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SINOPSIS

La estructura genética de una poblacién natural de Drosophila melanogaster de Uruapan, Mich.,
fue estudiada. Durante el anilisis un total de 243 genomas fueron extraidos de la poblacién; de
ellos, 131 para el cromosoma X y 119 para los cromosomas II y III, fueron analizados para los
siguientes parametros: carga genética, la frecuencia de diferentes clases de genes deletéreos y el
electo de ellos sobre la viabilidad.

La proporcion sexual fue estudiada con objeto de determinar las diferentes clases de genes
que afectan este parimetro. A partir de la emergencia de las moscas se obtuvo la velocidad de
desarrollo y la divergencia entre las diferentes clases de genes fue analizada.

Pardmetros tales como fertilidad, esterilidad y viabilidad huevo-adulto fueron estimados. Se
hicieron comparaciones dentro de la poblacién estudiada con poblaciones similares.

SUMMARY

The genetic structure of a natural population of Drosophila melanogaster from Uruapan, Mich.,
was studied. During the analysis a total of 243 genomes were extracted from the population; from
them, 131 for X chromosomes and 119 for both second and third chromosomes were analyzed for
the following parameters: genetic load, the frequency of different classes of deleterious genes
and the effect of them on viability.

The sex ratio was studied in order to find different kinds of genes affecting this parameter.
I'rom the emergency flies a development rate was taken, and differences according to the kind of
genes carried were analyzed. Parameters such as fertility, sterility and egg to adult viability were
estimated.

Pertinent comparisons were made either within the studied population and with a similar
populations studied elsewhere.

INTRODUCCION

Chetverikov en 1927 fue capaz, mediante el analisis de la variabilidad en términos
de viabilidad, de sentar las bases para la determinacion de la estructura genética de
una poblacion.

Posteriormente y gracias a la utilizacion de lineas marcadoras especificas para
diferentes cromosomas, fue posible llevar a condicién homocigotica cromosomas pro-
cedentes de la Naturaleza.

Mediante el uso de varias de estas lineas es posible en la actualidad analizar geno-
mios completos dentro del género Drosophila. Si bien estos estudios son raros, si se
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tienen casos de analisis simultineo de cuando menos dos cromosomas. Ademas, es
posible determinar en términos de viabilidad, medidas tales como frecuencia de letales,
semiletales, etcétera.

El presente estudio consistio en el andlisis simultianeo para los tres cromosomas
mayores extraidos de una poblacion natural de Drosophila melanogaster, procedente

de Uruapan, Mich.
REVISION DE LITERATURA

Los estudios més cxhaustivos fueron realizados, con respecto a genes letales en mas
de un cromosoma, en los dos autosomas mayores de D. melanogaster, siendo importantes
a este respecto los trabajos de Band e Ives (1963), Wallace, Zouros y Krimbas (1966)
y Salceda y Gallo (en prensa).

Con relacion al estudio simultineo de los dos autosomas (cromosomas Il y IIT)
y el cromosoma sexual, solo tenemos evidencias en el trabajo de Salceda y Gallo
(en prensa) citado con anterioridad. Todo esto basicamente se refiere a la frecuencia
en genes letales y semiletales.

Sin embargo, el analisis de tipo estadistico sobre cromosomas en los cuales no se
manifiesta letalidad, fue posible para Wallace y King (1951) y posteriormente para
Wallace y Madden (1953), que mediante técnicas de prueba estadistica determinaron
otras categorias de individuos en términos de viabilidad. A este respecto, considera-
ciones para mas de dos cromosomas no han sido llevadas a cabo.

Por otra parte, estudios referentes a las diferentes categorias de individuos, con
relacion a la proporcion scxual, han sido estudiados por Gallo (1970) y por Salceda
y Gallo (en prensa).

El andlisis de la velocidad de desarrollo es un parametro que ha sido estudiado
ampliamente, en lo cual sc pueden mencionar los trabajos de Marquez (1969), Sal-
ceda y Ramirez (1970) y Espinosa (1976).

De menor importancia son los estudios para otros componentes de valor adaptativo,
pudiendo mencionarse como pionero el de Buzzati-Traverso (1955) y mas reciente-
mente la interaccion de estos parametros, cuando se considera la presencia de genes
letales, como fue demostrado por Marinkovic (1967).

MATERIALES Y METODOS

La poblacion estudiada provino de una colecta realizada en Uruapan, Mich., con-
sistente en 300 & & y 242 ¢ @ que sirvieron como fundadores de una poblacion, la
cual fue mantenida en laboratorio desde agosto de 1973.

Semanalmente se extrajeron de esta caja de 15 a 20 machos, los cuales fueron
cruzados con hembras virgenes de las lineas:
se8'B In = Swsc® (Muller-5) ; especifica para el cromosoma X.

SMI al? AjSP2/Pm, In (3LR) UBx!3% UBx'#0 e%/Sh, especifica para los cromo-
somas II y IIL
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Siguiendo los pasos que se muestran en la Figura 1 fue posible llevar a condicion
homocigética cada uno de los tres cromosomas mayores, lo cual ocurri6 cn la tercera

generacion.
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FIGURA 1. Sistema de cruzas para detectar cromosomas letales en los cromosomas X, Il y Il en

D. melanogaster.

El analisis matematico de las desviaciones de las proporciones esperadas nos per-
mitiéo determinar las frecuencias para genes letales y semiletales en cada cromosoma.
Ademés, mediante la técnica empleada por Wallace y King (1951) fue posible en
términos de viabilidad, determinar otras categorias de viabilidad.

Utilizando los datos de emergencia, en la forma sefialada por Salceda y Ramirez
(1970), fue posible determinar la velocidad de desarrollo para las diferentes categorias.

La prueba de esterilidad consistié en el apareamiento de hembras y machos de la
poblacién a estudiar, cruzados con machos y hembras de la linea Canton-S.

Con relacion a la prueba de fecundidad, ésta consistio en el conteo de la descen-
dencia de 240 parejas provenientes de la poblacion, durante una etapa de postura
de seis dias.

Asimismo, la prueba de viabilidad huevo-adulto consistié en el desarrollo, en con-
diciones 6ptimas, de 2400 huevecillos, colectados en caja de Petri con alimento oscu-
recido y colocados en grupos de 150 frascos lecheros.
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Todos los apareamientos se efectuaron también en frascos lecheros de 14 de litro,
conteniendo el alimento normal empleado en laboratorio, a base de harina de maiz-acar-
aztcar. Todo el experimento se realizd bajo condiciones de temperatura constante
de: 25 == 1°C,

RESULTADOS

Una vez pasado el periodo de muestreo, las hojas de datos fueron revisadas a fin
de seleccionar, del total de machos extraidos de la poblacion, aquellos que en la
F4, ya en condiciéon homocigotica, dejaron un namero mayor de 80 descendientes.
Cada una de estas hojas de datos, corresponde a un cromosoma.

Posteriormente se procedié a agruparlos previamente a la realizacion de cualquier
analisis estadistico matematico. Los resultados asi obtenidos se presentan en el Cuadro 1,
que nos demuestra los valores referentes a la carga genética para los cromosomas X,

II y III con las interacciones respectivas.

CUADRO 1

Frecuencia de letales v semiletales para los cromosomas Il y Il y su interaccion,
representadas en porcentaje

Cromosoma Cromosoma Interaccion
Clase 1T I T1-111
Letal 6.11 3.20 14.82
Semiletal 3.82 3.20 61.36
Normal 90.07 93.60 23.82

En el Cuadro 2 se presentan los valores obtenidos después del analisis descrito por

Wallace y King (1951) y Wallace y Madden (1953), referentes a la viabilidad.

CUADRO 2

Frecuencia en porcentaje, de las diferentes clases de viabilidad considerando los cromosomas 11,
111 e interaccion II-111

Rango de viabilidad

considerado por Cromosoma Cromosoma Cromosoma

Clases clase 11 I I1-111
Supervitales Mayor que 38% 60.68 31.62 5.88
Normales 28% a 38% 29.06 47.86 13.72
Subvitales 15% a 28% 10.26 20.52 80.40

ToraL 100.00 100.00 100.00
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En el Cuadro 4 se indican los valores y la representacion esquematica de la velo-
cidad de desarrollo para las diferentes condiciones cromosémicas.

Los valores encontrados para los diferentes componentes de valor adaptativo, estan
representados en ¢l Cuadro 3.

CUADRO 3

Valores de los componentes de valor adaptativo para una poblacion de D. melanogaster
de Uruapan, Mich.

Femenina Masculina
Esterilidad o 0 7 - 1%
Viabilidad huevo-adulto 71.84% 71.84%
I"ecundidad 21 descendientes por hembra por dia

DISCUSION

Al analizar los datos referentes a la frecuencia de genes letales en el cromosoma X,
pudimos comprobar que de 131 cromosomas que llegaron a la fase [inal, ninguno de-
mostrd ser letal o semiletal, esto concuerda con los estudios hechos al respecto como
los de I'¢lix y colaboradores (1968), entre otros.

Con respecto al mismo tipo de genes deletéreos, pero portados en los cromosomas
1T y 11, podremos senalar que la {recuencia para el segundo cromosoma, quiza el
mas estudiado en esta especie, da un valor de 9.93%, mientras para el cromosoma 111
encontramos 0.40%, valores que pueden ser considerados bajos al ser comparados
con las referencias por nosotros consultadas (Salceda y Gallo, en prensa).

Sin embargo, si ahora f{ijamos nuestra atencién en el efecto de la interaccion de
los cromosomas 11 y I, vemos que ¢l valor es alto, correspondiendo a éste un pro-
medio de 76.16%. Al respecto, podremos schalar que si bien las frecuencias inde-
pendientes para genes deletéreos son bajas, csto implica que probablemente las con-
diciones en que se desarrollo la poblacion acentuaron los efectos de la seleccion, eli-
minando estos tipos de genes. Sin embargo, la interaccion entre los portadores, en uno
o en otro cromosoma, reflejan la ausencia de seleccién para este tipo de cromosoma.
Fsto, por un lado, podria ser raro que ocurriese en la poblacion, pero que al intro-
ducir las metodologias por nosotros estudiadas, entonces si se reflejard un elevado
valor, que podria pensarse [uera artificial; o bien, que por algim factor descono-
cido, las poblaciones que son mantenidas en laboratorio presentaran este tipo de
comportamiento. Un efecto similar fue encontrado por Salceda y Gallo (en prenza),
aunque en su caso la [recuencia de cromosomas con efectos deletéreos individuales
también fue elevada.

Cuando nuestro interés se fija en el efecto de la viabilidad como componente de

la carea cenética; es decir, al reclasificar los cromosomas considerados como nor-
e te] 2 9
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males por no portar genes de accion deletérea, es factible en términos de viabilidad
obtener tres categorias de cromosomas, a saber: subvitales, aquellos cuya viabilidad,
con respecto al fenotipo silvestre, corresponde a una tasa entre 15% y 28%; nor-
males, aquellos que poseen entre el 28% y 38%, y supervitales, aquellos que mues-
tran un valor superior al 38%.

La valuacién de estas categorias puede verse en el Cuadro 2, en la cual podre-
mos notar que en el cromosoma I, 71 de 117, es decir, el 60.68%, demostraron ser
supervitales; 34 o sea el 29.00%, normales, y sélo 12 fueron subvitales. Esto nos re-
fleja nuevamente el comportamiento que ocurre en las poblaciones, ya que la lite-
ratura menciona que en esta categoria las frecuencias son demasiado bajas.

Por otra parte, al analizarse el cromosoma III, si bien esta categoria de super-
vitales es también elevada, cuando se compara con los datos de la literatura citada
es aproximadamente la mitad de la encontrada para el cromosoma II.

Es interesante sehalar que siendo las frecuencias por nosotros encontradas para
supervitales y para normales elevadas en ambos cromosomas; sin embargo, la interac-
cion II-I1I resulté muy baja. Por supuesto, esto permitird mantener un balance para
parametros analizados dentro de la poblacion.

En el anilisis del resto de los parametros estudiados en esta poblacion, represen-
tados en el Cuadro 3, éstos nos indican por si mismos el valor de cada uno de ellos.
Cada uno de estos valores puede ser comparado con los datos de otras poblaciones,
segiin el caso. Este estudio solamente nos pone de manifiesto el valor del parametro
y en términos de la estructura genética de la poblacién nos podria indicar también
valores aceptables dentro del rango superior a la variabilidad de esta especie.

Con respecto al andlisis de velocidad de desarrollo podremos sefialar que la in-
fluencia que sobre este parametro tienen las diferentes categorias en que nosotros los
agruparemos, es diferente, segtin se trate de homocigotos o heterocigotos.

Asi, el analisis para cada uno de los cromosomas es similar, notandose que tanto
individuos homocigotos como heterocigotos presentan el mismo patrén de desarro-
llo; es decir, una velocidad mayor, la cual en el caso del control se manifiesta mas
uniformemente, lo que en términos poblacionales pone de manifiesto las ventajas de
la variabilidad.

El analisis del Cuadro 4 en forma numérica nos da idea del fenémeno estudiado.

CUADRO 4

Frecuencia en porcentaje de emergencia para las diferentes categorias
que representan la velocidad de desarrollo

HOMOCIGOTES HETEROCIGOTES
Conteos X 11 111 X 11 1 Control
12 dias 58.46 62.78 69.56 61.66 63.54 65.18 33.71
14 dias 26.90 29.65 23.56 23.87 kil 27.85 35.14
16 dias 11.48 5.02 3.92 10.71 6.94 5.85 24.05

18 dias 3.97 2.55 0.96 3.76 11.81 111 7.09




ESTRUCTURA GENETICA DE UNA POBLACION NATURAL 129
CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en la presente investigacion indican que la estructura
genética de la poblacion esta determinada por los siguientes valores:

1. Una carga genética comprendida dentro del rango de variacién dado por
otros autores; sin embargo, la interaccién para este parametro si presenta un valor
elevado de semiletalidad.

2. Cuando el interés es la viabilidad, se nota que, salvo el valor de la interaccion
de los subvitales (80.40), el resto de los valores concuerdan con la variabilidad repor-
tada para la especie.

3. Asimismo, los valores de esterilidad, fecundidad y viabilidad huevo-adulto,
pueden catalogarse dentro de lo reportado para esta especie por otros autores.

4. Con referencia a la velocidad de desarrollo, podremos mencionar que cuando
es comparada con el control, ésta es mas alta en la primera etapa (casi el doble en
algunos casos), pero compensindose en las subsiguientes etapas.
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