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SINOPSIS

La estructura genética de una población natural de Drosophila melanogaster de Uruapan, Mich.,
fue estudiada. Durante el análisis un total de '243 genomas fueron extraídos de Ia población; de
ellos, 131 para el cromosoma X y 119 para los crornosornas 11 y Hl, fueron analizados para los
siguientes parámetros: carga genética, Ia frecuencia de diferentes clases de genes deletéreos y el
efecto de ellos sobre Ia viabilidad.

La proporción sexual fue estudiada con objeto de determinar Ias diferentes clases de genes
que afectan este parárnetro. A partir de Ia emergencia de Ias moscas se obtuvo Ia velocidad de
desarrollo y Ia divergencia entre Ias diferentes clases de genes rue analizada.

Parámetros tales como Iertilidad, esterilidad y viabilidad huevo-adulto Iueron estimados. Se
hicieron com paraciones dentro de Ia población estudiada con poblaciones similares.

SUMMARY

The genetic structure of a natural population of Drosophila melanogaster from Uruapan, Mich.,
was studied. Du ring the analysis a total 01' 243 genomes were extracted Irom lhe population ; [rorn
them, 131 for X chromosomes and 119 for both second and third chromosomes were analyzed for
lhe Jollowing pararneters: genetic load, the frequency of different classes of delet.erious genes
and the effect ol them on viability.

The sex ratio was studied in order to find díf íerent kinds of genes aHecting this parameter.
From the emergency Ilies a development rale was iaken, and differences according to the kind of
genes carried were analyzed. Parameters such as Iertility, sterility and egg to adult viability were
estimated.

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

INTRODuccró r

Chetverikov en 1927 Iue capaz, mediante el análisis de Ia variabilidad en términos
de viabilidad, de sentar Ias bases para Ia determinación de Ia estructura genética de
una pobIación. -

Posteriormente y gracias a Ia utilización de lineas marcadoras específicas para
diferentes cromosomas, Iue posible llevar a condición homocigótica cromosomas pro-
cedentes de Ia NaturaIeza.

Mediante el uso de varias de estas Iíneas es posibIe en Ia actuaIidad anaIizar geno-
mios completos dentro dei género Drosophila. Si bien estos estudios son raros, sí se
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tienen casos de análisis simultáneo de cuando menos dos cromosomas. Además, es
posible determinar en términos de viabilidad, medidas tales como írecuencia de lctales,
semiletales, etcétera.

EI presente estudio consistió en el análisis simultâneo para los trcs cromosomas
mayores extraídos de una población natural de Drosophila melanogastcr, procedente
de Uruapan, Mich.

REVISIÓN DE I.ITERATURA

Los estudios más cxhausti vos Iuercn realizados, con respecto a genes letales en más
de un cromosoma, en los dos autosomas mayores de D. melanogaster, siendo importantes
a este respecto los trabajos de Band e I ves (J 963), Wallace, Zouros y Krimbas (1966)
y Salceda y Gallo (en prensa).

Con relación al estudio simultáneo dc los dos autosomas (cromosomas II y lU)
y el cromosoma sexual, sólo tenemos evidencias en el trabajo de Salceda y Gallo
(en prensa) citado con anterioridad. Todo esto básicamente se refiere a Ia frecuencia
en genes letales y semiletales.

Sin embargo, el análisis de tipo estadístico sobre cromosomas en los cuales no se
manifiesta letalidad, Iue posible para Wallace y King (1951) y posteriormente para
Wallace y Madden (1953), que mediante técnicas de prueba estadística determinaron
otras categorías de indivíduos en términos de viabilidad. A este respecto, considera-
ciones para más de dos cromosomas no han sido llevadas a cabo.

Por otra parte, estudios referentes a Ias diferentes categorias dc individuos, con
relación a Ia proporción sexual, han sido estudiados por Ga110 (J970) y por Salceda
y Gallo (en prensa).

EI análisis de Ia velocidad de desarrollo es un parámetro que ha sido estudiado
ampliamente, en 10 cual se pueden mencionar los trabajos de Márquez (1969), Sal-
ceda y Ramírez (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 más rccicnte-
mente Ia interacción de estos parárnetros, cuando se considera Ia presencia de genes
letales, como Iue demostrado por Marinkovic (1967).

MATERlALES Y MÉTODOS

La población estudiada provino de una colecta realizada en Uruapan, Mich., con-
sistente en 360 (; (; Y 242 'il 'il que sirvieron como fundadores de una población, Ia
cual Iue mantenida en laboratorio desde agosto de 1973.

Semanalmente se extrajeron de esta caja de 15 a 20 machos, los cuales fueron
cruzados con hembras vírgenes de Ias líneas:
SCslB In = Sw- se" (Muller-E) ; específica para el cromosoma X.
SMI a12 AjSP2/Pm, In (3LR) UBx130, UBx130 es/Sb, específica para los cromo-
somas H y nr.
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Siguiendo los pasos que se muestran en Ia figura 1 rue posible !levar a condición
homocigótica cada uno de los trcs cromosomas mayores, 10 cual ocurrió cn Ia tercera
generación.
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FIGURA 1. Sistema de cruzas para detectar cromosomas letales en los cromosomas X, 11 Y 111 en

D. me/anogaster.

EI análisis matemático de Ias desviaciones de Ias proporciones esperadas nos per-
mitió determinar Ias Irecuencias para genes letales y semilctales en cada cromosoma.
Además, mediante Ia técnica empleada por Wallace y King (1951) fue posible en
términos de viabilidad, determinar otras categorías de viabilidad.

Utilizando los datos de emergencia, en Ia forma sefialada por Salceda y Ramírez
(] 970), Iue posible determinar Ia velocidad de desarro!lo para Ias diferentes categorías.

La prueba de esterilidad consistió en el apareamiento de hembras y machos de Ia
población a estudiar, cruzados con machos y hembras de Ia línea Cantou-S.

Con relación a Ia prueba de fecundidad, ésta consistió en el conteo de Ia desceu-
dencia de 240 parejas provenientes de Ia población, durante una etapa de postura
de seis días.

Asimismo, Ia prueba de viabilidad huevo-adulto consistió en el desarro!lo, en con-
diciones óptimas, 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 1;4 de litro,
conteniendo el alimento normal empleado en laboratorio, a base de harina de maiz-agar-
azúcar, Todo el experimento se realizó bajo condieiones de temperatura constante
de 25 ± 1°C.

RESULTADOS

Una vez pasado el período de muestreo, Ias hojas de datos fueron revisadas a fin
de seleccionar, deI total de machos extraídos de Ia población, aquellos que en Ia
F 3, ya en condición homocigótica, dejaron un número mayor de 80 descendientes.
Cada una de estas hojas de datos, eorresponde a un cromosoma.

Posteriormente se procedió a agrupa rios previamente a Ia realizaeión de eualquier
análisis estadístieo matemático. Los resultados así obtenidos se presentan en el Cuadro 1,
que nos demuestra los valores referentes a Ia carga genética para los eromosomas X,
II y III con Jas interaeeiones respectivas.

Frecuencia de letales y semiletales para los crom.osomas II y 1ll y SlL interacción,
representadas en porcenui] e

Cromosomn Lromosom a lnterucci ó n

Cl ase 11 li! 11·11I

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 105 valores obtenidos después deI análisis descrito por
Wallace y King (1951) Y Wallaee y Madden (1953), referentes a Ia viabilidad.

CUADRO 2

Frecuencia en porcentaje, de Ias diferentes clases de viabilidad considerando los cromosornas IJ,
lll e interacción ll-ll l

Hango de viubil id ad
considerado por Cromosomu Cromoeoma Cromosomu

Clases cl ase 11 III II·III

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

TOTAL 100.00 100.00 100.00
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En el Cuadro 4 se indican los valores y Ia representación esquernatica de Ia velo-
cidad de desarrollo para Ias diferentes condiciones cromosómicas.

Los valores encontrados para los di [crentes componentes de valor adaptativo, están
representados ('11 el Cuad ro 3.

CUADRO 3

I' alares de los componentes de valor adaptativo para una poblucioti de D. melanogaster
de Uruapan; Mie".

Femeninu Musculina

Estcrilidad o 1%

71.84%Viabilidad huevo-adulto 71.84%

Fecundidad 21 descendientes por hemhra por dia

DlSClISIÓN

AI analizar los datos referentes a Ia I rccuencia de gC'ncs lctalcs en cl cromosoma X,
purlirnos cornproba r que de 13] crornosomas que !legaron a Ia fase final, ninguno de-
mostro ser letal o scmilctal, esto concuerda con los estudios hechos al respecto como
los de Félix y colaboradores (1968), entre otros.

COII rcspccto al mismo tipo de genes dclctóreos, pero portados en los cromosornas
II y 111, pcd remos seiialar quC' Ia lrecuencia para cl segundo cromosoma, quizá cl
más cstudiado cn esta cspccic, da un valor elc 0.9:))10, mientras para el cromosoma III
encontramos 6.40)10, valores quc pucden ser considerados bajos al ser comparados
con Ias rcfcrcncias por nosotros consultadas (Salceda y Callo, en prensa).

Sin embargo, si ahora Iijamos nucst ra atención en cl efccto de Ia interaeeión de
los eromosomas II y III, vemos que cl valor es alto, correspondiendo a éste un pro-
mcdio de 76.18%. AI respccto, podremos scíialar que si bien Ias Irecucncias indc-
pcndicntcs para genes deletéreos son ba jas, esto implica que probablemente Ias con-
dieiones en que se desarro!ló Ia población acentuaron los efectos de Ia selección, eli-
minando estos tipos ele genes. Sin embargo, Ia interacción entre Ios portadores, en uno
o cn OtIO crornosoma, reflejan Ia auscncia de selección para este tipo de cromosoma.
Esto, por un lado, pod ria ser raro que ocurriese en Ia pobJación, pero que al intro-
ducir Ias metodologías por nosotros estudiadas, entonces si se reHejará un elevado
valor, qU2 pcdria pensarse Iuera artificial; o bien, que por algún facto r descono-
cido, Ias poblaciones que son mantenidas en Iaboratorio presentaran este tipo ele
comportamicnto. Un clccto similar {uc Encontrado por Salccda y Ca!lo (cn prema),
allnque en 511 caso Ia [recucncia de cromosomas con efectos deletércos individuales
tarnbién Iuc elevada.

Cuando n uestro interés se rija en el ef ecto de Ia viabilidad como componente de
Ia carga f':E'nética; es deci r, al reclasifica r 105 cromosomas considerados como nor-
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males por no portar genes de acción deletérea, es factible en términos de viabilidad
obtener tres categorías de cromosomas, a saber: subvitales, aquellos cuya viabilidad,
con respecto ai feno tipo silvestre, corresponde a una tasa entre 15,/0 y 2870; nor-
males, aquellos que poseen entre el 28'10 y 38%, y supervitales, aquellos que mues-
tran un valor superior ai 38%.

La valuación de estas categorías puede verse en el Cuadro 2, en Ia cual podre-
mos notar que en el cromosoma lI, 71 de 117, es decir, el 60_68';10, demo traron ser
supervitales; 34 o sea el 29_06%, normales, y sólo 12 fueron subvitales. Esto nos re-
fleja nuevamente el comportamiento que ocurre en Ias poblaciones, ya que Ia lite-
ratura menciona que en esta categoría Ias frecuencias son demasiado ba jas.

Por otra parte, ai analizarse el cromosoma IH, si bien esta categoría de super-
vitales es también elevada, cuando se compara con los datos de Ia literatura citada
es aproximadamente Ia mitad de Ia encontrada para el cromosoma 11.

Es interesante seiíalar que siendo Ias frecuencias por nosotros encontradas para
supervitales y para normales elevadas en ambos cromosomas; sin embargo, Ia interac-
ción II-III resultó muy baja. Por supuesto, esto permitirá mantener un balance para
parámetros analizados dentro de Ia población.

En el análisis dei resto de los parámetros estudiados en esta población, represen-
tados en el Cuadro 3, éstos nos indican por sí mismos el valor de cada uno de ellos.
Cada uno de estos valores puede ser comparado con los datos de otras poblaciones,
según el caso. Este estudio solamente nos pone de manifiesto el valor dei parámetro
y en términos· de Ia estructura genética de Ia población nos podría indicar también
valores aceptables dentro dei rango superior a Ia variabilidad de esta especie.

Con respecto ai análisis de velocidad de desarrollo podremos seiíalar que Ia in-
fluencia que sobre este parámetro tienen Ias diferentes categorías en que nosotros los
agruparemos, es diferente, según se trate de homocigotos o heterocigotos.

Así, el análisis para cada uno de los cromosomas es similar, notándose que tanto
individuos homocigotos como heterocigotos presentan el mismo patrón de desarro-
110; es decir, una velocidad mayor, Ia cual en el caso del control se manifiesta más
uniformemente, 10 que en términos poblacionales pone de manifiesto Ias ventajas de
Ia variabilidad.

EI análisis del Cuadro 4 en forma numérica nos da idea dei fenómeno estudiado.

HOMOCIGOTES HETEl\OCIGOTES

Conteos X 11 111 X II 111 Control

12 días 58.46 62.78 69.56 61.66 63.54 65.18 33.71
14 días 26.90 29.65 23.56 23.87 17.71 27.85 35.14
16 días 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 1.11 7.09

CUADRO 4

Frecuencia en porcentaie de emergencia para Ias diferentes categorias
que representan Ia velocidad de desarrollo
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en Ia presente investigación indican que Ia estructura
genética de Ia población está determinada por los siguientes valores:

1. Una carga genética comprendida dentro del rango de variación dado por
otros autores; sin embargo, Ia interacción para este parámetro sí presenta un valor
elevado de semiletalidad.

2. Cuando el interés es Ia viabilidad, se nota que, salvo el valor de Ia interacción
de los subvitales (80.4.0), el resto de los valores concuerdan con Ia variabilidad repor-
tada para Ia especie.

3. Asimismo, los valores de esterilidad, fecundidad y viabilidad huevo-adulto,
pueden catalogarse dentro de 10 reportado para esta especie por otros autores.

4. Con referencia a Ia velocidad de desarrollo, podremos mencionar que cuando
es comparada con el control, ésta es más alta en Ia primera etapa (casi cl doble cn
algunos casos), pero compensándose en Ias subsiguientes etapas.
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