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Genética del Comportamiento

La idea de que factores genéticos influyen sobre el comportamiento animal es antigua,
y como era de esperar, fue Darwin (1871) uno de los primeros en mostrarse interesado
por dicho proceso.

Resulta claro actualmente que el comportamiento animal, desde la estereotipada danza
de cortejo hasta los complejos rasgos humanos como por ejemplo "la personalidad",
estan determinados en forma conjunta por influencias tanto genéticas como
ambientales. También es sabido que, generalmente, la complejidad del fenotipo
comportamental dificulta el andlisis detallado de la influencia que genes y ambiente
poseen sobre su desarrollo. A pesar de ello, gracias al perfeccionamiento en los métodos
de identificacion de genes conductuales y de los complejos mecanismos de interaccion
tanto de genes entre si como con el ambiente, esta disciplina ha mostrado muy

importantes avances en los ultimos tiempos.(Mann, 1994)
1) Diferentes Objetivos y Enfoques de la Genética del Comportamiento

El estudio de las bases genéticas de la variacion en la conducta entre especies,
poblaciones o individuos ha sido el punto de partida del la genética del comportamiento.
Por ejemplo, el comportamiento migratorio de una pequefia ave europea, el carricero de
cabeza negra (Sylvia atricapilla), varia significativamente dependiendo de la poblacion.
Mientras la poblacion que anida en Alemania hace dos migraciones anuales entre
Europa y Africa, la que anida en una isla del oeste Africano (Cabo Verde) no realiza
desplazamiento alguno (Berthold et. al., 1990). En humanos, los hijos de maniaco-
depresivos, poseen un mayor riesgo de padecer dicha alteraciéon comparados con los
hijos de padres sin dicha enfermedad (Mendlewicz y Ranier, 1977).

Si bien el marco tedrico general de esta disciplina es lo suficientemente laxo como
para permitir muy diferentes planteos, el modelo de la conducta de alimentacion de las
larvas de la mosca del vinagre (Drosophila melanogaster) puede tomarse como ejemplo
del tipo de preguntas y los distintos pasos a seguir cuando se intenta explicar la relacion
entre la conducta y los genes de un animal, objetivo central de la Genética del
Comportamiento.

1) (Existen diferencias poblacionales para esta conducta?

Ciertas larvas llamadas "rovers" son muy activas, desplazdndose continuamente
durante la alimentacion mientras que otras llamadas "sitters" son sedentarias.(de Belle
et. al., 1987, 1989)



2) (Las diferencias que se observan son al menos en parte debidas a diferencias
genéticas?

Todos los huevos se desarrollaron en cajas de Petri con exactamente el mismo sustrato
alimenticio, reduciendo los posibles efectos ambientales. Bajo este ambiente uniforme
solo es posible identificar los dos fenotipos nombrados.

3) (Existe un patron de herencia para este rasgo?

Para encontrar una respuesta se desarrollaron lineas puras por endocria, logrando dos
lineas genéticamente uniformes, para el caracter en cuestion. Asi una de las lineas
exhibid invariablemente fenotipo "rover", desplazandose unas cuatro veces mas que los
ejemplares que mostraron fenotipo "sitter". Al aparear adultos de ambas lineas puras, la
siguiente generacion (F1) fue fenotipicamente "rover". Cuando adulta, la generacion F1
fue endocriada y dio como resultado una generacion F2 con una proporcion 1:3 de
fenotipos "sitter" : "rover".

4) ;Cuantos genes controlan este comportamiento?

Aplicando las predicciones derivadas de las leyes de Mendel (principios de
segregacion y distribucion independiente)(Curtis et. al.1989), estos resultados permiten
suponer que los "rover" poseen una o dos copias de la forma dominante (FF o Ff) de un
gen que afecta la conducta alimenticia de las larvas denominado "for", mientras que las
"sitter" poseen dos copias de la forma recesiva de dicho gen (ff).
5) (En qué cromosoma esta ubicado dicho gen?

El gen esta ubicado en el segundo de los 4 cromosomas que posee Drosophila.
6) (Como afecta la accion del gen la expresion de la conducta?
El gen es responsable de la produccion de una enzima, la proteinquinasa ciclica
dependiente de GMP, la cual es importante en las vias de comunicacién intracelular.
7) (Cuales son los cambios a nivel del gen o los procesos posteriores hasta la
produccion de la proteina?

A partir del mismo gen y por medio de mecanismos especificos se generan distintas
versiones de la enzima, el fenotipo "sitter" pareceria tener una alteracion que afecta solo
una forma de la enzima, mostrando una influencia especifica sobre la conducta de
alimentacion sin afectar el estado general de la larva.

8) (Qué proporcion de la variacion en la conducta alimenticia de estas larvas se debe a
factores genéticos y qué proporcion a factores ambientales?

A pesar de conocerse el gen especifico que afecta dicho rasgo, los autores coinciden
en que: el que la larva sea genéticamente "rover" no implica que no pueda comportarse
como "sitter". Si por ejemplo, se depriva de comida a las larvas "rover", aumenta la
probabilidad de que cuando se les ofrezca alimento se comporten como "sitter"

(Barinaga, 1994), por lo que la influencia ambiental no debe ser descartada.



9) (Qu¢ factores pueden haber actuado haciendo que la seleccion natural favorezca a
uno u otro fenotipo?

Existen ambas formas de larvas en diferentes poblaciones de Drosophila. Variaciones
naturales de los microhabitats en variables como: densidad poblacional (alta densidad se
seleccionarian positivamente las "rover") y grado de parasitismo (alto parasitismo se
seleccionarian negativamente las "rover"), determinarian la frecuencia de cada uno de

los genotipos en las poblaciones naturales.

Mas all4 del tipo y cantidad de preguntas que caben plantearse bajo el marco tedrico de
esta disciplina, los diferentes lineas de investigacion pueden agruparse en dos
principales.

a) Analisis de los mecanismos genéticos subyacentes a diferencias
comportamentales que ocurren en la naturaleza. El objetivo principal consiste en
comprender el origen ontogénico y el significado evolutivo de la diferencia
comportamental.

b) Anélisis de los efectos especificos de el o los genes que estan influyendo
sobre una conducta. Determinar principios generales de como los sistemas (nervioso,
endocrino, etc.) se organizan funcionalmente.

En cuanto a los modelos experimentales utilizados, existen marcadas diferencias entre
estos dos diferentes enfoques:

a) Analiza aquellos comportamientos que presentan diferencias en condiciones
naturales. Las bases genéticas comprometidas en dichos comportamientos presentan
efectos directos sobre la conducta. Los investigadores abocados a este tipo de preguntas
suelen valerse de diversas técnicas. Seleccionando artificialmente, se logran lineas puras
para cada una de las variantes. Se observan directamente las variantes
comportamentales en condiciones naturales. Se analizan comparativamente la conducta
de gemelos, mellizos, casos de adopcion, etc..

b) Estudia modelos que presenten alteraciones genéticas del comportamiento,
sin importar si estas ocurren o no naturalmente. Mas aun, muchas de las técnicas
destinadas a generar mutantes comportamentales, se han desarrollado con estos fines. A
través de mutaciones en genes unicos, los patrones comportamentales han sido

particionados en sus distintos componentes.

No existe una perfecta division entre estos dos posibles enfoques; de hecho se solapan
en muchos aspectos y varios estudios dificilmente puedan ser encasillados en una u otra
linea. Sin embargo, ciertos conceptos, como por ejemplo ;qué caracteristicas debe
poseer un "gen comportamental"?, permiten establecer una linea divisoria entre ambos

enfoques



Un gen que genere una paralisis completa de los miembros de un vertebrado con
seguridad afectard diferentes comportamientos del mismo. Sin embargo, ;Debe ser este
gen considerado un gen comportamental? El debate lejos de ser trivial plantea una serie
de consideraciones interesantes que pueden desarrollarse a través de un ejemplo.

Drosophilas mutantes portadoras del alelo "shaker", a diferencia de las salvajes
(normales), muestran movimientos ritmicos espontaneos de sus patas, incluso estando
anestesiadas. Este alelo ocasiona alteraciones en la permeabilidad de la membrana
celular de las neuronas, para los iones potasio (K ™), provocando serias alteraciones en
el sistema nervioso. Como resultado de esta alteracion las células nerviosas poseen una
mayor actividad en las moscas "shaker" afectando la locomocién (Hall, 1994)(Quinn y
Gould, 1979). Mutantes como el "shaker" son parte del debate por ser considerado
como un ejemplo de gen comportamental por investigadores de neurociencias (enfoque
B) pero no por etélogos (enfoque A).

Al no ser los genes los efectores directos del comportamiento, una alteracion en
cualquiera de los sistemas que intermedian entre gen y conducta, como el sistema
nervioso de los "shaker", seguramente cambiara la conducta. Sin embargo ;qué
significado evolutivo puede tener un alelo como el "shaker"?, para muchos
investigadores de neurociencias (enfoque "B") la respuesta no tiene la trascendencia que
posee para los etdlogos (enfoque "A"). Para estos ultimos el comportamiento a analizar,
debe ser algo que el animal realiza naturalmente y el gen debe afectar al
comportamiento de una manera especifica. El mutante "shaker" es mas bien visto como
una enfermedad y la alternativa (salvaje) del "shaker" es mas bien un individuo sano y

no una conducta en particular.(Barinaga, 1994)

2) Métodos para identificar la relacion entre diferencias genéticas y

comportamentales

Varios son los métodos utilizados para poner a prueba la hipdtesis de que las
diferencias genéticas entre individuos son las responsables de las diferencias que éstos
presentan en su comportamiento (ver figura 1 A). La hipotesis alternativa esta basada en
que las diferencias ambientales son las responsables de las distintas variantes
comportamentales (ver Figura 1B). Ambas hipotesis parten de la teoria de que durante
el desarrollo de una conducta, la interaccion entre el genotipo individual y el ambiente,
dan como resultado un fenotipo comportamental particular que dependerd de ambos.

(ver figura 1)



Figura 1: Posibles fuentes de diferenciacion entre Individuos

(A) Genotip os Dif erentes Ambientes iguales Fenotip os Dif erente:

gl A AN\ X Ambiente A——

g2 W\ X Ambiente A____ @

(B) Genotipos Iguales Ambientes Dif erentes Fenotipos Dif erente:

gl AL X Ambiente A
gl A AN\ X AmbienteB____

Métodos basados en al comparacion de distintos genotipos en ambiente constante:
2.1) Apareamientos selectivos:

Se puede comparar y evaluar la influencia de los genes sobre el
comportamiento, examinando sistematicamente el resultado del cruzamiento selectivo
de individuos de diferentes especies, poblaciones o distintas lineas dentro de una misma

poblacion.

2.1.a) Entrecruzamiento entre especies emparentadas:

En aquellas especies en que los hibridos son viables, es posible estudiar la
herencia de determinados rasgos comportamentales para los cuales dichas especies
poseen un desempefio diferente. Este es el ejemplo de dos especies de grillos (Gryllus
campestris) y (Gryllus bimaculatus), en las cuales las respectivas larvas difieren
marcadamente en su agresividad, siendo las primeras significativamente mas agresivas
que las segundas. La primera generacion (F1) presentd en su totalidad el nivel de
agresividad de (G. campestris). Al cruzar ejemplares de la primera generacion entre si,
se obtuvo un 23% de larvas poco agresivas tipo (G. bimaculatus) y un 77% del tipo
conductual (G. campestris). Al cruzar individuos de la F1 con la linea paterna (G.
campestris) el 100% de las larvas se comportaron como (G. campestris). Al hacer lo
mismo con la linea paterna (G. bimaculatus) se obtuvieron un 53% del tipo (G.
bimaculatus) y un 47% de (G. campestris). Un modelo genético tentativo para explicar
la diferencia en la agresividad de las larvas de estas dos especie, consiste en relacionar

dicha conducta con un solo gen poseedor al menos de dos alelos uno dominante (tipo



agresivo) y el otro recesivo (no agresivo), con dominancia completa entre alelos. Asi,
las larvas del tipo (G. campestris) poseerian dos genotipos posibles (AA) o (Aa)
mientras que las tipo (G. bimaculatus) serian (AA), representando "A" al alelo

dominante y "a" al recesivo (Horman-Heck, 1957).

2.1.b) Entrecruzamiento entre individuos de diferentes poblaciones:

Es un hecho comun, el que diferentes poblaciones de una misma especie
presenten diferencias marcadas en distintos rasgos, entre estos los comportamentales.
Un posible ejemplo es el de la conducta migratoria del carricero de cabeza negra (Sylvia
atricapilla). Peter Berthold y colegas analizaron las tendencias migratorias de las
poblaciones de esta ave localizadas en Cabo Verde (Africa) y Alemania. La poblacion
africana es sedentaria mientras que la Europea es migratoria desplazandose al
continente Africano ida y vuelta cada afio por dos rutas posibles, via Espafia o via
Israel. Asumiendo que existian diferencias genéticas entre estas dos poblaciones, los
autores plantearon la hipodtesis de que al menos un gen estaba encargado de determinar
si el ave migraria o seria sedentaria. Para poner a prueba la misma, trasladaron
individuos de ambas poblaciones a aviarios, y se aparearon machos de Alemania con
hembras de Cabo Verde y viceversa. Para medir la conducta migratoria en padres e
hijos, se disefaron habitaculos especiales capaces de registrar la actividad de vuelo
dentro del los mismos. Durante el periodo correspondiente a las migraciones se midi6 la
actividad de vuelo nocturna (momento en el cual se desplazan en estado natural). Los
ejemplares de origen Aleman volaron cada noche durante varias semanas cerca de 370
horas. Los ejemplares de Cabo Verde durmieron sin interrupcion durante el mismo
periodo. Los hibridos, a diferencia de la poblacion africana, presentaron actividad
nocturna, pero menor que los padres alemanes (aproximadamente 260 horas durante el
mismo periodo). Estos resultados respaldan la hipotesis de que la influencia de factores
genéticos es determinante en la conducta migratoria de esta especie.(Berthold et. al.,
1990)

2.1.c) Entrecruzamiento entre individuos de diferentes lineas comportamentales dentro
de una misma poblacion:

Un ejemplo clasico de analisis genético intrapoblacional, es el concluyente
estudio llevado a cabo por Rothenbulher (1964), sobre la conducta de limpieza de
celdas en la abeja europea (Apis mellifera). Las reinas de esta especie depositan sus
huevos en celdas donde la larva se desarrollo y metamorfosea. La celdas de una
colmena son limitadas y se reutilizan una vez que la metamorfosis termina y la nueva
abeja la abandona. Debido a ello las abejas obreras realizan una minuciosa tarea de

limpieza sobre las celdas. Cuando una larva muere dentro de su celda, las obreras abren



la misma y sacan la larva muerta fuera de la colmena. Esta tarea ademas de habilitar
nuevamente la celda, evita que ésta se convierta en un foco de infeccion en la colmena,
debido a que una de las causa de mortalidad mas importantes, es debida a bacterias. Asi
como hay colonias resistentes ("higiénicas") a ser infectada debido a que limpian
rapidamente las celdas, hay otras susceptibles (no-higiénicas) donde larvas y pupas
muertas quedan dentro de las celdas. Cuando colmenas "higiénicas" fueron cruzadas
con "no-higiénicas", toda la descendencia (F1) se comporto como "no-higiénica",
indicando que este caracter es dominante. Al realizar la retrocruza de la "F1" con la
linea paterna "higiénica" surgieron cuatro fenotipos diferentes los cuales pueden verse

en la figura 2.

Figura 2:
Retrocruzamiento
Zanganos Reina Obreras
Tipos parentales F1
hembras hembras haploides higiénica diploides
Higiénica uu rr ur uu rr (1)
ut r+ u+ uu r+(2)
uu rr
No 4+ No +r utrr (3)
Higiénica higiénica 4+ u+ r+(4)

Los fenotipos correspondientes a las obreras obtenidos del retrocruzamiento de una
reina higiénica (parental) con los zdnganos originados a partir de las reinas de la F1 son:
(1) "wurr", higiénicas que destapan celdas y las limpian.

(2)."uur+", solo destapan celdas.
(3) "utrr", solo limpian si encuentran una celda destapada.
(4) "u+r+" no-higiénicas, no destapan ni limpian.

Rothenbuhler, pudo asi demostrar que las variantes comportamentales de limpieza de

celdas en abejas, estan determinadas por dos genes uno que influye sobre la apertura de

celdas y otro sobre la limpieza del interior de las mismas (Lacadena, 1981)

2.2) Técnicas de seleccion artificial:

Los tres ejemplos arriba mencionados muestran como, individuos con conductas
naturalmente diferenciadas presentan diferencias genéticas entre si. Sin embargo, en
muchos casos no existe una evidente dicotomia entre dos posibles fenotipos para un

mismo comportamiento. Por el contrario, al analizar un rasgo en particular se observa



toda una gama de conductas que puede o no poseer extremos comportamentales muy
diferenciados entre si.

La técnica de seleccion artificial esta basada en que cierto grado de variabilidad
genética existe para dicho rasgo, y que la misma, es al menos en parte, responsable de
las diferencias observadas. De ser esto cierto, si durante suficientes generaciones se
promueve un apareamiento controlado y selectivo en la poblacion experimental, (solo
los portadores de ciertos rasgos se reproducen, y se impide que los individuos con otras
caracteristicas lo hagan), se deberian obtener lineas o linajes puros, cada uno compuesto
por individuos con una u otra de las caracteristicas comportamentales seleccionadas. La
mosca de la fruta (Drosophila sp), el raton (Mus sp.). y la rata (Ratus sp.) de laboratorio
son los modelos animales habitualmente utilizados por genetistas del comportamiento

para experimentos de seleccion artificial.

Seleccidn artificial del comportamiento de nidificacion en raton: Lynch (1980), estudio

la conducta de construccion del nido en el raton comin (Mus domesticus). Esta especie
acepta algodon como material para la construccion del nido en condiciones de
laboratorio. La conducta de nidificacion se cuantificé midiendo la cantidad de algodén
(en gramos) que los ejemplares transportaban hasta la caja nido, durante un periodo de 4
dias. La poblacion inicial transportd en promedio entre 13 y 18 gramos de algodon, y a
partir de esta se selecciond una linea "mayor" y una "menor". Para la primera se
cruzaron los machos y hembras que mas algodon transportaron, para la segunda los
peores colectores. Como control se realizaron apareamientos al azar entre individuos de
la poblacion. Sobre las crias de cada uno de estos tres grupos, se mididé nuevamente la
cantidad de algodon transportado. Dicho disefio se repiti6 durante 15 generaciones
manteniendo en todos los casos constante el ambiente. Al final de las 15 generaciones la
cantidad de material promedio transportado fue de 40 gramos para la linea "mayor", 5
gramos para la "menor" y aproximadamente 15 gramos para la "control". Estos
resultados confirman la existencia de bases genéticas en la varianza observada para este

comportamiento.(ver figura 3)



Figura 3:

Respuesta a la Selecciéon Artificial del comportamiento c
nidificacion en raton
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2.3) Estudios comparativos de gemelos.

Desde sus comienzos (Galton 1869, citado en Mc Farland 1993), el estudio de la
genética del comportamiento humano, se ha concentrado principalmente en comparar
hasta que punto el comportamiento de individuos emparentados es mas semejante que
cuando se los compara con cualquier otra persona de su poblacion. El estar emparentado
implica, muy probablemente, no solo genética semejante sino muy probablemente
ambientes semejantes. Debido a esto se ha concentrado la atencion sobre estudios
comparativos entre gemelos idénticos y gemelos hermanos (mellizos, trillizos, etc). Los
gemelos idénticos 0 monocigdticos, provienen de la duplicacion de un unico huevo
fertilizado por lo que no existe diferencia genética alguna entre ellos. Los mellizos o
gemelos dicigbticos, provienen de dos dvulos distintos fertilizados por dos
espermatozoides distintos , por lo que son genéticamente equivalentes a dos hermanos
completos (hijos del mismo padre y madre). La gran ventaja de estos modelos es que
tanto gemelos entre si, como mellizos entre si, estuvieron sometidos a ambientes muy
semejantes y donde la gran diferencia entre unos y otros esté casi exclusivamente
basada en diferencias genéticas ( los primeros son idénticos y los segundos comparten
en promedio un 50% de sus genes).

Cuando gemelos monocigoticos (GM) son comparados entre si en cuanto a una serie
de rasgos psicologicos, el grado se semejanza puede ser estimado mediante
correlaciones. Valores de correlacion de "1" o cercanos a "1" implican que las

mediciones del rasgo que se estd analizando en cada "GM" arrojaron valores idénticos o
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muy parecidos. Por el contrario si las correlaciones muestran valores de "0" o cercanos
a "0", esto implicara que la magnitud o cualidad del rasgo de un "GM" no nos permitira
predecir nada acerca de dicho rasgo en el otro "GM". Dichas correlaciones fueron
aplicadas tanto a gemelos monocigoéticos (GM) como dicigdticos (GD) para las mismas
caracteristicas, en diferentes estudios (Bouchard, 1994) (Bouchard, et. al. 1990)

(Loehlin,1992). Un ejemplo de dichas comparaciones se muestra en la tabla 1.

Tabla 1: Correlacién Promedio entre gemelos monocigoticos o gemelos dicigdticos en

varias medidas de Personalidad.(se incorporan como ejemplo la altura y peso)

Numero de Correlacion Promedio
Rasgo Estudios entre Gemelos
GD GM
Extroversion 30 25 52
Neuroticismo 23 22 Sl
Masculinidad-Femeneidad 7 17 43
Conformidad 5 2 41
Flexibilidad 7 29 46
Impulsividad 6 29 48
Altura .50 93
Peso 43 .83

Bouchard, 1984 (extraido de Trivers, 1985)

Los gemelos monocigodticos muestran sistematicamente una mayor similitud que los
dicigdticos, lo cual, debido a que ambos tipos se desarrollan bajo ambientes similares,
implicaria que diferencias genéticas son las responsables de distinguir a los "GD" o de
hacer mas semejantes a los "GM". Sin embargo, al desconocerse el verdadero efecto del
ambiente sobre muchos de los rasgos psicologicos, entre ellos los presentados en la
tabla 1, muchos psicologos cuestionan la relevancia de dichas comparaciones (Plomin y
Daniels, 1987). Estos basan sus criticas en la idea de que, los "GM" con seguridad
experimentan un ambiente mas semejante que los "GD". Por lo tanto, si el efecto del
ambiente fuese importante, esta diferencia (incluso en el caso de ser menor), podria ser
radical al momento de explicar las diferencias observadas, o mas aun, justificar porque
los "GM" son tan parecidos. (Bouchard, 1994)

Métodos basados en la respuesta a ambientes alternativos:

11



Todas las experiencias arriba analizadas estan caracterizadas por mantener
constantes los factores ambientales, mientras se exploran los efectos genéticos. El
disefio experimental complementario consiste en estudiar los efectos de la variacion
sistemadtica del ambiente, manteniendo invariante las bases genéticas de la poblacion

experimental.
2.4) Cambios ambientales y territorialidad en arafas:

La arana del desierto (Agelenopsis aperta) construye tela y defiende un area
alrededor de la misma. Esta conducta territorial impide que otras arafias construyan
telas cerca de la propia. Esta especie posee un amplio rango de distribucion, a lo largo
del cual, el tamafio territorial varia considerablemente. Entre otros, factores climaticos y
de abundancia de presas, son los responsables del cambio en el tamafo territorial
(Riechert, 1981).

Las diferencias poblacionales en el tamafio territorial podrian deberse a diferencias
genéticas por lo cual por herencia se mantendria el caracter. Otra hipdtesis considera
probable que los individuos evalten la oferta local de alimento o factibilidad de caza y
ajusten el tamaio territorial a esta variable.

Riechert, realiz6 una serie de experiencias para poner a prueba estas dos hipotesis.
Obtuvo muestras de dos poblaciones: una riberefia, de territorios pequefios (0,6m?2) y
una de pastizal de territorios grandes (3.8m2). Las arafias fueron llevadas al laboratorio
y expuestas a un régimen de densidad de presas constante para ambas y equivalente al
promedio de los valores encontrados en todos los ambientes naturales. Una vez
aclimatadas al laboratorio, cada arana fue colocada individualmente en un cilindro
metalico que impedia detectar la presencia de otras arafias. Como resultado de esto,
hubo un aumento de la proximidad entre las telas de diferentes individuos.
Posteriormente, el cilindro fue removido y la conducta territorial de las arafias
analizada. Las arafias riberefias establecieron sus pequefios territorios, y las de los
pastizales sus territorios de mayor extension, sin que el cambio en las condiciones de
oferta de presas alterara sus conductas territoriales. El restablecimiento de los territorios
con magnitudes semejantes a las naturales hizo que ciertos sujetos no consiguieran
espacio suficiente, lo cual no afect6 el tamafio territorial sino que por el contrarios dejo
sin territorio a varios animales .(Patridge, 1983).

Estos resultados sugieren que las diferencias poblacionales se deben a diferencias
genéticas o que al menos ni la densidad de presas ni la de conespecificos condicionan el
tamarfio territorial.

2.5) Adopcion y crianza diferencial de individuos emparentados:
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En aquellos caso en que las crias puedan ser transferidas de los padres originales
a padres alternativos, de la misma o distinta poblacion, raza o especie, se estara en
condiciones de comparar individuos genéticamente similares (esto dependera del grado

de parentesco) criados en ambientes diferentes.

2.5.1) Adopcion Interespecifica:

Un ejemplo interesante de adopcion interespecifica estd dado por dos especies
de loros, el galah (Cacatua roseicapilla) y la cacatia rosada (Cacatua leadbeaterri).
Ambas especies anidan en huecos naturales de arboles, por lo cual dichos huecos se
convierten en un recurso limitante. En algunos casos ambas especies comparten un
mismo hueco sin que exista competencia hasta el momento de incubar, cosa que ocurre
luego de estar terminada la puesta. Al momento de incubar, la cacatiia rosada de mayor
tamano desplaza al galah, pero no a los huevos depositados en su nido, por lo cual
termina adoptando a los pichones de galah.

Cuando se analiz6 la conducta vocal de los pichones adoptivos se encontrd que
dependiendo de la vocalizacion analizada los resultados diferian. Las llamadas de
solicitacion de alimento fueron idénticas a las de su especie, pero las llamadas de
contacto social utilizadas en las bandadas eran tipicas de la especie de sus padres
adoptivos. A pesar de tratarse de la misma conducta (vocalizaciones) los efectos
ambientales difirieron dependiendo del contexto social en que se utilizaban (Alcock,
1993).

2.5.2) Adopciodn Intraespecifica en humanos:

Los estudios de adopcion constituyen unos de los pilares en el andlisis
comparado de la influencia que genes y ambiente poseen en ciertos comportamientos
complejos en humanos. Por ejemplo la esquizofrenia se considera una alteracion
hereditaria. Los hijos de esquizofrénicos poseen un 13% de riego de desarrollar el
comportamiento, 13 veces mas que para la poblacion en general (1%). Heston en 1966,
presento resultados de estudios de adopcion, los cuales permitieron evaluar si el
incremento en los riegos para los descendientes, se debia a influencias genéticas o
ambientales. Analiz6 los hijos de madres esquizofrénicas que habian sido adoptados,
por padres normales, al momento de nacer, y compar6 la ocurrencia de este complejo
comportamiento, con un grupo control de nifios adoptados. De 47 hijos de madres
esquizofrénicas que fueron adoptados, 5 fueron diagnosticados como esquizofrénicos,

mientras en el grupo control no se detectd dicha alteracion.
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Los probabilidad de presentar la enfermedad no difiri6 de la observada en nifios
criados por sus propios padres esquizofrénicos (Plomin et. al., 1994). Los padres y
hermanos adoptivos de un nifio que desarrolla la esquizofrenia, no presentan un
incremento significativo en el riego de ser esquizofrénicos, pero los verdaderos
parientes bioldgicos si. Més aun, los hijos de padres normales, adoptados por sujetos no
emparentados que desarrollan la enfermedad luego de la adopcion, no mostraron
incrementos significativos en el riegos de esquizofrenia. (Nicol y Gottesman, 1993)
Estudios complementarios de adopcion, intentaron evaluar la influencia ambiental sobre
determinados rasgos cognitivos. El ambiente compartido, entre hijos, es considerado
como componente de la varianza ambiental que afecta las diferencias individuales en
tests de Inteligencia (IQ). En 11 estudios, la correlacion promedio de los valores de IQ
entre hermanos adoptados (no bioldgicos) fue de 0,3. Esto sugiere que el 30% de la
varianza en los valores de 1Q es debida a haber compartido las influencias ambientales
(Bouchard y McGue, 1981)

3) Estudio de las variaciones comportamentales cuantitativas

Muchos de los ejemplos arriba considerados pertenecen a animales cuyos
comportamientos pueden ser clasificados en categorias fenotipicas discretas donde no
hay fenotipos intermedios. Asi, las abejas podian ser Higiénicas o No-higiénicas y las
larvas de grillos agresivas o no-agresivas. Las caracteristicas de los sujetos es
predecible por lo que se simplifica la contabilizacion de los distintos fenotipos (se es
"A" 0 "B") y se pueden realizar analisis estadisticos confiables y robustos.

Resultados tan elegantes como los de las experiencias de Rothenbuhler o Hérman-
Heck, no son comunes en la bibliografia y deben en gran parte su notoriedad a las
ventajas de la discontinuidad en los rasgos estudiados.

Sin embargo muchos de los caracteres comportamentales son de variacion continua y
las poblaciones no pueden ser clasificadas en categorias discretas entre las cuales no
existan intermedios.

La diferencia entre ambos tipos de caracteres radica en que en el primer caso uno o
muy pocos genes son los responsables de actuar en el desarrollo de la conducta. En el
segundo, la variacion continua puede ser resultado de la accién de un numero variable
de genes actuando independientemente sobre el rasgo en cuestion, sin poder descartar
que factores ambientales o la combinacién de ambos sean los responsables.

Estos caracteres de variacion continua son denominados usualmente caracteres
cuantitativos y el estudio de la variacion genética comprometida es llamada "Genética
Cuantitativa" (Falconer, 1981)
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3.1 Grado de determinacion genética y heredabilidad:

Como ya se menciond el fenotipo (F) de un individuo esta determinado por
factores ambientales (A) y genéticos (G) los cuales se combinan en forma aditiva. Si VF
representa la variacion fenotipica total observada en una poblacion, VG: el componente
genotipico de la variacion total y VA: el componente ambiental, la relacion entre dichos

factores sera:
VF=VG+VA+VI

donde VI: representa la variacion atribuible a la interaccion entre genotipo y ambiente.

(Como se puede determinar, a partir de una formula general como esta, la
contribucion de los genes a las diferencias individuales encontradas en un rasgo
comportamental dentro de una poblacioén?
La heredabilidad expresa la proporcion del variacion fenotipica total que es atribuible al
componente genético (Lacadena, 1981). La heredabilidad es un concepto poblacional,
que suele utilizarse en dos sentidos. En un sentido amplio se refiere a la proporcion de
variacion que es debida a los genes y en un sentido estricto, se refiere solo a aquella
parte de la variacion genética que se transmite a través de las generaciones. Esta
diferencia esta basada en que para algunos efectos genéticos los genes actuan
individualmente, y son denominados "aditivos", ya que los efectos individuales se
suman unos a otros en un efecto general. Existen efectos denominados "no aditivos" que
son el resultado de efectos genéticos de dominancia y epistasis, los cuales dependen de
la configuracion particular de genes que estan presentes. Los efectos "no aditivos"
contribuyen a la variacion genética en una poblacion dada en cada generacion ,pero
debido a la redisposicion de los genes durante la reproduccion no se transmiten de
padres a hijos.

La heredabilidad (h2) en el sentido amplio incluye ambos tipos de efectos y es
también denominada "grado de determinacion genética" (DG), calculandose como
(Drickamer y Vessey, 1992):

h2=DG=VG/VF=VG/VG+VA (considerando VI=0)

El rango de valores de h2 es: 0<=h2<=1

Un forma de evaluar el grado de determinacion genética, consiste en estudiar

diferentes cruzamientos entre lineas endocriadas para cierto caracter conductual. Un
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ejemplo hipotético puede platearse analizando la conducta de correr en una rueda
metalica utilizando ratones como modelo animal. Supongamos dos lineas endocriadas
diferenciada por la actividad de correr en la rueda, donde "A" es 5 veces mas activa que
"B". Siendo "A" y "B" homogéneos genéticamente, la F1 resultado de cruzar a ambas,
también sera homogénea genéticamente hablando. Asi cualquier diferencia interna a
cada una de las lineas y a la F1 sera debida al ambiente. La tabla 2 muestra los distintos
apareamientos entre lineas, los valores promedios para el caracter bajo estudio y la

varianza intralinea correspondiente.

Tabla 2: Calculo del grado de determinacion genética para el comportamiento de correr

en una rueda de metal para lineas endocriadas de raton (Drickamer y Vessey, 1992).

Numero medio de Varianza

vueltas de rueda

Linea endocriada cada 24 horas
A 1107 112
B 5680 418
F1 (AxB) 5235 325
F2 (F1xF1) 4745 465

VA=112+418+325/3=285
VG=465-285=180
GD= VG/VF=180/465=.39

Esto implica que el 39 por ciento de la variacion en el comportamiento de correr en la
rueda, para estas lineas de raton, puede ser atribuido a influencias genética. Es
importante resaltar que dicho valor es valido para las condiciones de analisis, ya que los
efectos genéticos dependen de cada ambiente en particular en el cual se expresan. La
heredabilidad no es una medida invariable de la influencia de los genes en un caracter
particular, sino un indicador de la manera en que los efectos genéticos alteran su
expresion en un ambiente particular, para una poblacion determinada, en un momento
dado.

Las estimaciones de heredabilidad pueden estar sujetas a errores de diferentes fuentes,
siendo las mds importantes la interaccion gen-ambiente y la correlacion gen-ambiente.

La interaccion se refiere al hecho de que una particular combinacion de genes y

ambiente genera consecuencias no predecibles al considerar a ambos por separado. Por
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ejemplo, dos genotipos pueden ser similares en ambientes normales, pero diferir
radicalmente en respuesta a otro mas estresante. No debe confundirse esta interaccion
con la interaccidon genotipo-ambiente durante el desarrollo (teoria epigenética (Gottlieb,
1992)) acerca de la cual se discutira mas adelante.

Un ejemplo de los efectos de la interaccion resulta de analizar el comportamiento de
recorrido de un laberinto, de las lineas endocriadas de ratas "Listas" y "Torpes"
desarrolladas por Tryon entre 1920 y 1940. Cooper y Zubek en 1958, alojaron dichas
lineas endocriadas bajo tres posibles ambientes uno normal (similar a aquel donde
fueron seleccionada), uno empobrecido (el cual carecia de objetos) y uno enriquecido
(al cual se le incluyeron sectores tipo laberinto). Al testear en un laberinto convencional
las lineas "listas" y "torpes", criadas en condiciones normales, mostraron una
desempefio muy diferente. Sin embargo, ambas lineas criadas en ambiente empobrecido
mostraron un igualmente pobre desempefio y las de ambiente enriquecido un

igualmente buen desempefio. (ver figura 4) (McFarland, 1993)

Figura 4:
Efectos de la interaccion Gen-Ambiente
en lineas de ratas endocriadas Listas y Torpe

170 —4@— LISTAS
1601 —— TORPES
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AMBIENTE

La correlacion gen-ambiente se refiere al hecho de que no existe independencia entre
las influencias genéticas y ambientales sobre un rasgo comportamental. Por ejemplo,
hijos de padres emocionalmente inestables, heredaran de estos no solo la predisposicion
a ser inestables emocionalmente sino también el ambiente de inestabilidad en el cual
deberan desarrollarse. Este tipo de correlacion es denominada "pasiva" ya que ocurre

independientemente del comportamiento del nifio (Loehlin, 1992)
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4) Métodos de alteracion del genoma como generador de variantes conductuales:

4.1) Mutaciones

La mayoria de los ejemplos expuestos hasta aqui, estan caracterizados por el
estudio de variantes comportamentales naturales, para las cuales se estudi6 la influencia
diferencial de genes y ambiente, utilizando apareamientos selectivos, variaciones
ambientales o la simple observacion.

Diferentes manipulaciones experimentales suelen utilizarse para analizar la relacion
entre diferentes sistemas fisioldgicos y el comportamiento animal. Asi, se miden y
alteran las concentraciones de hormonas o se registran y estimulan eléctricamente
distintos componentes del sistema nervioso. Asimismo, gran parte del conocimiento
acumulado sobre el efecto especifico de los genes sobre el comportamiento ha partido
del estudios sistematico de mutantes genéticos.

Muchas de las mutaciones utilizadas con estos fines surgen en forma espontanea en la
naturaleza, pero la induccion mediante agentes mutagénicos ha permitido generar un
increible nimero de variantes conductuales para la mosca del vinagre (Drosophila
melanogaster). Los mutantes comportamentales poseen alteraciones en diferentes
aspectos, con la ventaja de que la mutacién comportamental esta acompanada en
muchos casos, de alteraciones en rasgos que permiten facilmente identificar la variante.
Asi, por ejemplo, un cambio en la coloracion general del animal es indicador de ciertas

modificaciones en la copula. (Benzer, 1973)

Algunos mutantes comportamentales para (Drosophila melanogaster):

No fototaxico Moscas carecen del movimiento normal hacia la luz.
Hiperkinético Se mueven constantemente, incluso anestesiadas
Infructuoso Los machos cortejan hembras pero no logran copularlas

Coitus interruptus Los machos cortejan a las hembra y las copulan pero las
mismas finalizan antes de lo normal.

Dunce Alteracion en ciertas tareas de aprendizaje.

La alteracion de los patrones de actividad diaria, de ciclos aproximadamente 24 se
observa en tres mutantes diferentes. Los denominado "per0", no exhibe actividad
ritmica aparente, los "perS"muestran periodos de aproximadamente 19 horas y las
moscas "perl" prolongacion de los mismos a ciclos de 29 horas (Baylies et. al., 1987.)
(Yu et. al., 1987.). Los cambios, al comparar mutantes, a nivel del ADN nuclear

consistié en modificaciones en solo un par de nucleétidos. El producto del gen en
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cuestion en individuos salvaje es una proteina de unos 1200 aminodacidos la cual en el
mutante "per0" posee tan solo 400. Los mutantes "perl"y "perS" producen la misma
proteina que los salvajes pero con un solo aminoacido cambiado.

Para probar que la dependencia de las alteraciones estaba basada en un solo gen,
mediante técnicas de transformacion genética, se lograron introducir plasmidos
portantes del alelo salvaje "per™"del gen en cuestion, en larvas de moscas mutantes. Los
mutantes transformados a "per™" mostraron un periodo normal semejante al salvaje, lo
cual apoya la hipotesis de que el alelo "+" del gen "per" es esencial para que las moscas

posean ciclos normales de 24 horas (Zehring et. al. 1984).

4.2) Mutantes, cambios en el sistema nervioso y diferencias

comportamentales:
4.2.1) Alteraciones en la bioquimica de sistema nervioso.

Vale reconocer que el sistema nervioso es con seguridad el sistema que mayor
efecto posee sobre la conducta de la mayoria de los animales. Cada célula nerviosa esta
dotada de un conjunto de genes que se encargara a lo largo de su desarrollo de controlar
todas sus funciones, entre ellas la quimica de la célula. Asi, la quimica de la célula
nerviosa condiciona la transmision de los mensajes a través de esta, y de una en otra.
Una pequeia alteracion en un gen puede ocasionar cambios neuroquimicos de efectos
considerables en la conducta. Este es el caso de alteraciones en neurotransmisores y
ciertos comportamientos complejos en humanos.

La dopamina, serotonina y noradrenalina serian las responsables de intermediar, en
muchos caso mediante mecanismos no conocidos, en diferentes conductas complejas en
humanos. Asi modificaciones en el dosaje de estos neurotransmisores ha mostrado
relacionarse con alteraciones comportamentales como: esquizofrenia (Nicol &
Gottesman, 1993), retardos mentales (Brunner, et. al. 1993), agresion (Brunner, et. al.
1993 b), etc.

Si bien, desde principios de siglo, los genetistas han logrado identificar loci
especificos comprometidos en rasgos poligénicos, la gran mayoria de los resultados
fueron obtenidos en el modelo de la mosca del vinagre. Debido a ello las evidencias
sobre cambios genéticos, modificaciones bioquimicas y alteraciones comportamentales
en humanos, en el caso de existir, son muy recientes y de lo contrario resultan de
observaciones indirectas. Por ejemplo, las evidencias de que la dopamina esta
relacionada con la esquizofrenia resultan de los efectos de drogas antipsicéticas

llamadas "neurolépticos". Estas, actiian bloqueando los receptores para dopamina y han
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mostrado buenos resultados en el tratamiento de la esquizofrenia. La enzima L-dopa,
por el contrario, incrementa los niveles de dopamina haciendo que pacientes con
Parkinson (deficiencia de dopamina) muestren cuadros psicoticos con rasgos semejantes
a una esquizofrenia (Nicol & Gottesman, 1993)

En ciertos casos los cambios observados estan relacionados con los dosajes del
neurotransmisor debido a cambios en la produccion de enzimas responsables del
metabolismo de los mismos, como el caso de las Monoaminoxidasas (MAO) A y B.
Familias con bajos niveles de MAO tienen 8 veces mas intentos de suicidio que aquellas
con altos niveles de MAO. (Buchsbaum,et. al. 1976)

4.2.2) Alteraciones estructurales del sistema nervioso:

El analisis de relaciones especificas entre mutaciones, variantes estructurales del
sistema nervioso y comportamientos alternativos posee un modelo por excelencia : El
nematodes (Caenorhabditis elegans). Las grandes ventajas de este modelo consisten en
que un es un organismo simple del cual se conoce profundamente su neuroanatomia y
neurofisiologia, y el cual posee un considerable repertorio de comportamientos. Sumado
a esto, alrededor de 250 genes han sido identificados como reguladores de su conducta
mediante técnicas de mutacion. El conocimiento detallado de este organismo ha llegado
a tal extremo que tanto el nimero de neuronas (302), sinapsis (5000) y uniones
neuromusculares (2000) como la posicion exacta de las mismas, estan al alcance de
cualquier investigador que desee analizar su comportamiento. Ademas, mediante
técnicas laser se ha logrado identificar el rol especifico para 40 de las 118 clases
estructurales de neuronas. En cuanto a la bioquimica, la gran mayoria de los
neurotransmisores y receptores son familiares para cualquier neurobidlogo. (Thomas
1994)

Se conocen, para esta especie, varias formas de aprendizaje no asociativo. Diferentes
taxias, en especial con respecto a olores hacia los cuales responde incluso en gradientes
de variaciones graduales y para unas 60 compuestos volatiles. Posee respuestas
sensoriales a feromonas, etc.

Estudios detallados se han hecho con respecto a la respuesta a la estimulacion
mecénica. Existen diferentes mutantes para la sensibilidad tactil, los cuales son muy
especificos en sus efectos. Estos mutantes responden y se mueven normalmente pero
solo ante estimulaciones tactiles fuertes. Los receptores al tacto son un conjunto de 6
neuronas mecanoreceptoras. Los mutantes posibles para este rasgo, estan ubicados en
12 loci diferentes y sus efectos van desde la pérdida de microtubulos citoplasmaticos,
pasando por alteraciones en su contacto con a hipodermis, hasta la desaparicion casi

completa del mecanoreceptor.
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Estos mutantes han probado ser muy importantes en el estudio del rol de los genes en

el desarrollo y funcion de los receptores tactiles de esta especie.

4.2.3) Mutantes, propiedades eléctricas de la membrana celular y comportamiento:

Cuando un paramesio contacta con un obstaculo con su parte anterior
inmediatamente invierte la direccion de natacion por unos segundos, luego de los cual
reinicia su marcha con un pequefio cambio en la orientacion. La respuesta de evitacion
normal depende de una secuencia especifica de cambios quimicos y comportamiento
resultantes, que puede esquematizarse de la siguiente manera:

1) estimulo tactil 2) cambio en la permeabilidad de membrana 3) entrada de
iones (calcio) Ca++ 4) Cambio positivo en el potencial de membrana 5) cambio en la
actividad de las cilias 6) cambio en la direccion de desplazamiento 7) sistema de
bombas sacan Ca++ hasta restablecer el potencial de membrana original
(aproximadamente 2 segundos) 8) reinicio de la direccién de natacion original (Kung
et. al. 1975).

Hay diferentes mutantes para esta conducta con respuesta mas rapidas o mas lentas.
Por ejemplo, algunos no cambian la respuesta insistiendo en atravesar el obstaculo.
Estos mutantes surgen porque la membrana no cambia su permeabilidad ante estimulos
tactiles. Existen mutantes llamados paranoicos, que no pueden repolarizar la membrana
luego del potencial de accidon y como consecuencia de ello realiza natacion invertida en

forma espontanea encuentre o no un obstaculo (Kung, et. al., 1972).

5) Genética del Comportamiento y Desarrollo:

Cada comportamiento es el resultado de la interaccion entre estimulos externos

y condiciones internas. Como los sistemas internos de procesamiento de informacion
son establecidos y van siendo funcionales durante el curso del desarrollo, cualquier
conducta esta limitada por la forma en que la informacién es procesada por cada sujeto,
a lo largo de la distintas etapas ontogénicas. Entre las acciones mas notorias de los
diferentes genes que contribuyen a rasgos conductuales, esta el de los genes reguladores
que actian coordinando los complejos procesos embriologicos. El producto de la
actividad de dichos genes esta condicionado por el momento particular en el desarrollo
y las condiciones ambientales al momento, en que el gen comienza a expresarse.

El conocimiento del desarrollo del comportamiento depende de la identificacion de
los factores que pueden influenciar dicho proceso y la forma en que lo hacen. Dado que

el genoma es la mayor fuente de informacion interna para el sistema en desarrollo,
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identificar cuales son los genes que actian sobre el mismo y la forma en que lo hacen,
resulta esencial para el progreso de esta area. Estos conceptos figuran entre los
principales objetivos de la genética del comportamiento razon por la cual esta disciplina
ha contribuido enormemente al estudio del desarrollo del comportamiento. Debido en
parte a dicho solapamiento entre ambas ramas de la biologia, los genetistas del
comportamiento se han visto comprometidos muchas veces en la controversia Nature

(control genético) - Nurture (influencias ambientales).

5.1) Diferencias Genéticas, Indice de Inteligencia (IQ) y la controversia
Nature-Nurture:

Para gemelos idénticos criados juntos la correlacion de IQ oscila entre 0,5 y 0,9.
Bouchard y colaboradores ,estudiando mellizos y gemelos, estimaron que la
heredabilidad del IQ es de 0,7. Debido a que la heredabilidad de los escores de IQ es
generalmente significativa, suele interpretarse erroneamente que la "Inteligencia" esta
genéticamente determinada. Mas all4 del problema de establecer una relacion entre 1Q
e inteligencia, esta interpretacion es incorrecta. Los resultados encontrados al comparar
con las técnicas enumeradas solo permiten decir: Diferencias genéticas entre las
personas estudiadas hasta la fecha contribuyen en forma significativa en las diferencias
en escores determinados en tests de 1Q. Esto no implica que el IQ sea "genético" o
"genéticamente determinado” o "heredado" en el sentido de no necesitar de influencias
ambientales para su desarrollo.

Es necesario diferenciar dos conceptos:

1) Reconocer que existen influencias genéticas importantes en la generacion de
las conductas, asi, diferencias genéticas acompaian a diferencias en el rasgo, incluso en
comportamientos complejos.

2) Cuantificar la independencia con respecto al ambiente por parte de
determinadas conductas. Esto es para decir que una conducta es innata descartando el

efecto ambiental (Baumrind, 1991).
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5.2) Ontogenia del canto en aves y la controversia Nature-Nurture.

Un ejemplo del pensamiento dicotémico es el de muchos estudios sobre la
ontogenia de la conducta de canto en aves. Varios son los modelos planteados
intentando representar no solo los estadios sino también los efectos de genes y ambiente
en el desarrollo de esta conducta. El modelo del Templado auditivo (Konishi, 1965), es
uno de los mas clésicos, en el cual se han inspirado innumerable disefios
experimentales. Dichos disefios estan estructurados administrando la experiencia
ambiental a la que estan sometidas las aves durante su desarrollo. Ciertos disefios
eliminan la retroalimentacion auditiva, otros solo la posibilidad de que el pajaro pueda
escucha a otras aves, etc. (Konishi, 1985). En todos los casos se intentan dos
manipulaciones alternativas: un mismo genotipo en diferentes ambientes o distintos
genotipos en un Unico ambiente. Por ejemplo, los distintos sujetos de una camada son
distribuidos en tres posibles grupos experimentales donde cambian las condiciones
ambientales, a) los sujetos son aislados de conespecificos, b) los sujetos son
ensordecidos y c) los sujetos son entrenados con grabaciones de cantos conespecificos.
Dependiendo de las caracteristicas del canto final que produzcan se concluira que:

1) Si todos cantan parecido independientemente del tratamiento entonces se dird que el
canto es instintivo o puramente genético.

2) Si"a"y "c" cantan normalmente pero "b" no, se dird que el canto solo depende de
poder escucharse durante la ontogenia sin que el uso de modelos afecte el producto. Por

lo tanto el canto tiene un componente ambiental pero regido por un modelo innato.

El siguiente es un ejemplo hipotético que permite esclarecer conceptos sobre la genética

como determinante del comportamiento (Instinto) o como factor de influencia.
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Diagrama de dos posibles experiencias: Johnston (1988) (h2 e la heredabilidad)
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En el experimento 1 animales de diferente genotipo son colocados bajo un mismo
ambiente (a5) y por lo tanto cualquier diferencia comportamental serd debida a
diferencias genéticas o innatas.

En el experimento 2 animales del mismo genotipo (g4) son colocados en diferentes
ambientes y por ende cualquier diferencia en el comportamiento sera debida a factores
ambientales o diferencias adquiridas.

La pregunta que invalida en parte dichos disefios es: jcual es el aporte de genes y
comportamiento en los animales donde se cruza el disefio (g5-a4)?. Los animales son
los mismos para ambos disefios sin embargo si hacemos el experimento 1 decimos que
su conducta es innata y si hacemos el 2 decimos que es adquirida.

Estos disefios se parecen mucho a algunos de los comentados a lo largo de este texto,
(invalida entonces esta critica lo expuesto con anterioridad? La respuesta es NO, las
interpretaciones en disefios de este tipo son correctas cuando nos preguntamos sobre la
fuente de variacion en una poblacion particular, para una caracteristica dada y bajo un
ambiente especifico (Genética del Comportamiento), pero nada nos dice sobre el
desarrollo de dicha conducta (Ontogenia del Comportamiento).

Debido a esto, puede comprenderse que gran parte de la controversia escapa a la
genética del comportamiento debido a las diferencias en los objetivos y muchas veces,
esta es, el resultado de simples mal interpretaciones o problemas de
terminologia.(Kroodsma, 1988)
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