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RESUMEN

Fué realizado el analisis de la composicidn genética
de una poblacidn natural de D. mefanogasdten procedente de
Uruapan Mich., estudiando simultineamente el efecto limi-
tado al sexo de los cromosomas X, II y III, asi mismo se
determind la variabilidad genética "oculta", es decir, la
carga genética y su efecto sobre algunos componentes de va
los adaptativo, tales como: velocidad de desarrollo; viabi
lidad huevo-adulto, fecundidad y esterilidad tanto masculi

na como femenina.

Los sistemas de apareamiento requeridos a lo largo del
experimento se basaron en los establecidos por Wallace
(1950), Wallace y King (1951) en lo concerniente a los cro
mosomas II y III, asi como el sistema descrito por Gallo

(1970) para el anilisis del cromosoma X.

El estudio comprendid el andlisis de 243 genomas, los
cuales para un andlisis m3s minucioso correspondieron por
un lado a 131 cromosomaé Xy 119 cromosomas II y III simul
taneos (la reduccidn dei niimero original a estos valores

se describen en el texto).

Al hacer el andlisis de las frecuencias de letales y
semiletales existentes en los cromosomas II y III se obser

v6 que los valores conjuntos de las mencionadas frecuencias
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2.
correspondieron a 6.4% para el segundo cromosoma y de 9.93%
para el tercero, siendo por lo tanto estos valores mas ba
jos que los resportados en la literatura. Por otra parte
el an3alisis respectivo para el cromosoma X no indicd fre-
cuencia alguna por no aparecer genes con estas caracteris-

ticas.

El andlisis referente a la viabilidad para cada una de
las posibles combinaciones de cromosomas no demostrd dife-
rencia significativa entre los valores medios de viabili-
dad de aquellos individuos en condicidn homocigdtica para
las clases normales y subvitales dentro del cromosoma III,
por otra parte se encontraron diferencias al compararse los

valores para los cromosomas X y II.

Fué realizado el andlisis para las interacciones res-
pectivas pudiendo citarse la diferencia existente para in-
teraccidn entre los cromosomas II y III para las categorias
subvitales y subletales con respecto a las otras catego-

-
rias.

La velocidad de desarrollo demostrd ser mayor en indi
viduos homocigotos para los cromosomas 11 y III no ocurrien
do lo mismo en el cromosoma X en donde la ventaja estuvo a

favor del heterocigoto.

Con lo que respecta al andlisis de fecundidad, esta
fué determinada en un conjunto de 240 parejas, las cuales

dieron un total de 29472 descendientes que equivalen a 21
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moscas por hembra por dia.

La viabilidad huevo-adulto fué determinada a partir de
una muestra de individuos extraida de la caja de poblacidn,
comprendid el andlisis de 2400 huevecillos de los cuales

41.87%Z alcanzo el estado adulto.

Los valores de esterilidad fueron nulos para el sexo

femenino, y de 1% para el masculino.
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INTRODUCCION

Los factores evolutivos conocidos actualmente (muta--
cidn, seleccidn, flujo gen&tico, oscilacidn génica, deriva
genética) al mismo tiempo que garantizan la variabilidad ge
nética y promueven las diversificaciones de las poblaciones

también generan como un sub-producto las cargas genéticas.

A partir del trabajo pionero de Chetverikov (1927) va-
rias especies del género Drosophdila y en especial de D. me-
Lanogasten han sido material favorito para relacionar el es
tudio de las cargas genéticas con componentes bioldgicos de

valor adaptativo.

La mayoria de los autores se han preocupado en determi
nar las frecuencias de genes letales y semiletales en un so
lo cromosoma; existen sin embargo, relativamente pocos estu
dios referentes al andlisis conjunto y simultdneo de 2 & mas
cromosomas, entre ellos podremos mencionar los trabajos de
Spiess y Allen (1961), Band y Ives (1963), Wallace, Zouros y
Krimbas (1966), Paik (1966) y Allen (1966 y 1969), todos

ellos utilizando como organismo de estudio 0. melanogastenr.

Estos estudios convergen en el anadlisis de frecuencias
de cromosomas portadores de genes deletéreos presentes en
poblaciones de diferente origen geogrdfico, como también es

tudios comparativos de la mayor & menor ocurrencia de este
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tipo de genes en las diferentes épocas del ano.

Los genes deletéreos portados en condicidn heterocigo-
ta por diferentes individuos que forman parte de una pobla-
cidén varian considerablemente en frecuencia de una localidad
a otra, adem83s cuando son llevados a condicién homocigdtica
disminuyen los valores de algunos de sus componentes de va-
lor adaptativo. Por lo tanto la presencia de genes recesi-
vos deletéreos en las poblaciones dependeri de sus efectos
sobre el valor adaptativo manifestado en los organismos por
tadores cuando &ste gene se encuentra en condicidn heteroci

gotica.

Para explicar este fendmeno se han desarrollado 2 teo-

L
rias a saber:

1) La clasica la cual dice que los genes letales recesivos
aln en condicidn heterocigdtica ocasionan disminucidén en el
valor adaptativo (fitness), segilin lo expresado por Wallace

y King (1951), Oshima y Kitagawa (1961), Kitagawa (1967).

2) La teoria del balance que dice que el efecto aditivo de
varios letales recesivos en condicidn heterocigota son lige
ramente ventajosos al compararse con la media de viabilidad
de los organismos libres de letales como lo manifiestan Dob
zhansky y colaboradores (1960), Wallace (1965), Wallce vy

Maden (1965).

El concepto de carga genética se ha ido desarrollando
a través de aportaciones tedricas y experimentales de algu-

nos eminentes investigadores, tales como Haldane, Chetveri-
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6.

kov, Timofeef-Ressovsky, Morton, Crow y Muller, entre otros.

La carga genética ha sido definida por Crow (1958) como "la
cantidad proporcional en que el promedio del valor adapta-
tivo 6 de cualquier otro fendmeno bioldgico mesurable de una
poblacidn, es reducida con relacidn a aquella del genotipo

dptimo".

La carga genética de una poblacidn puede ser determina
da mediante una serie de cruzas que permitiradn llevar a con
dicidn homocigota uno o mas cromosomas provenientes de mues
tras de una o varias poblaciones. Tales técnicas han sido
ampliamente descritas por Wallace (1950), Wallace y King

(1951) y Gallo (1970).

Al analizar los valores de carga genética para los di-
ferentes cromosomas se ha encontrado que este valor es mini
mo cuando el analisis se refiere al cromosoma X cuya fre-
cuencia para genes letales no sobrepasa al 1%; no asi para
los autosomas en los cuales existe wun alto rango de varia-

bilidad.

El efecto limitado al sexo femenino estudiado por Kerr
y Kerr (1952), Descher (1964) y Gallo (1970), en poblacio
nes naturales de D. mefanogastenr ha demostrado la importan-
cia de esta categoria génica en los sistemas haplo-diploi-
des, esto es importante puesto que en poblaciones cuya repro
duccifn es mediante en sistema de fecundacidn cruzada, los ge-
nes portados en el cromosoma X, con un efecto limitado al

sexo femenino, aumentan la variabilidad genética, lo cual
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7'

proporciona al sistema haplo-diploide una mayor plasticidad

genética igualable a los otros sistemas diploides.

El efecto limitado al sexo fué examinado en funcidn de
las frecuencias de machos y hembras que aparecen entre los
descendientes de los cruzamientos realizados para el aisla-
miento y subsecuente formacidn de homocigotos de cromosoma
silvestre. Esto ha sido hecho fundamentalmente para el ani
lisis mediante las técnicas Muller 5 (basc) para el cromoso

ma sexual.

En Drosophila el cromosoma X es el poseedor de la mayo
ria de los genes determinantes del sexo femenino y los genes
portados en los cromosomas II y III los determinantes del

sexo masculino, Kerr (1962 y 1966).

En el presente trabajo nos avocamos al estudio simulta
neo del efecto limitado al sexo femenino para los cromoso-
mas X, II y III; determinacidn de la variabilidad genética
oculta o carga genética, para los tres cromosomas mayores;
la constitucidn genética de la poblacidn en relacidn a las
frecuencias de diferentes categorias genéticas originadas
por diferencia en viabilidad y finalmente el efecto de estas
categorias sobre los sigulientes componentes de valor adapta
tivo: velocidad de desarrollo, fecundidad, complementando
el estudio con las comparaciones pertinentes y ademds la de
terminacidén de la viabilidad huevo-adulto, esterilidad feme
nina y masculina en una poblacidn natural de D. melfanogas-

tern, Meigen, provenientes de Uruapan, Mich. y mantenida en



t.h-.l'r Atuy?

N j,l-u [

el ey L

s el 3)

\ e ML S "

R Sy el o

A BEFIamy

BMELTL | mi

SSER T B ks

¥ E sl

' ] ‘_._.|
- YeS 4
1 - -
B IEITEM i1 E

=1%da 3



| i - Ths n.

il ‘ m

= ....I-l.!..l-.-u.iu A | :
L8 e T ‘ I-" il

- - L — .
] 2 ¥ Nimia s ’
p— e e e e e - LY ———— - —
) - q
g A e g N 'n-
(I I B - A0 ma L

--

.l-_-‘

o Ak B
5 § P o
L 8
. & -
Fri e |
= - - = ™ I'Ill-l- — g~ p—
=k =



W g o Ly ¢ x
E "j“rlqvq\ 0t ol o sy i
""“*"‘wa., : o
SRR A é?ﬁauuuwww b b AME

N

K r;.t;n. I

"f’!t\'\\"" £ g e
54 ST o

ca,-a.‘;dow.l
Yurery ...f:!;c

) A . ) : 4 PR B R,
i iy R ey Y ey, ; : : Foage <y N B W o

'-';1'*{- LU A

) lh“ '—r-Tu\ .‘ i 4 1;54'- h,nl rv

II"|||

B 8. 7'74_‘-‘)- I.l-"' e
P L TSIy | el R
3 3 : ﬂ |>‘J ‘4
'.‘?‘k.‘""“ o = T
Bor R s e, A B e

ol 1'“ SR

' ‘|< ‘114'I'~—r‘|r“1

¥

B A .f,".‘ e *,‘,"«-;-Q;.' By
b

-y .1 R 4-_1; Ha.gi}'ﬁ’*ﬂ .'T

#rmtﬂrnm;gg:«

Y k

O R TR B e ST ] ' Eon B OA L K prRe O
«mm.wﬂ’- W
:du\“’wlr' H,Lr"’r

ddior _,w
#

N i % .




EMBRAPA

AINFO { CNPMA

REVISION DE LITERATURA

Dentro de los insectos del orden Dipterae se encuentra
el género Drosophila establecido en 1823. A este género
pertenece la especie D. melanogasten, Meigen (1830), la cual
presenta una amplia distribucidn geogrdfica, no encontrdndo

se en las zonas articas.

Una poblacidn de esta especie, procedente de Uruapan,

Mich., sirvid para el presente andlisis.

Dubinin y colaboradores (1937), Dubinin y Tiniakov --
(1945), Dobzhansky y Wright (1942 y 1943), Dobzhansky y co-
laboradores (1955), Dobzhansky y Spassky (1947 y 1954) ini-
ciaron los estudios referentes a la carga genética en pobla
ciones naturales, los primeros en Rusia analizando D.nmlang
gasten y los segundos, poblaciones originarias del oeste de
Estados Unidos de la especie D. pseudoobscura, estos estu-
dios revelaron que las poblaciones naturales presentan un
alto grado de frecuencia para genes deletéreos de varios ti

pos.

Por otra parte los diversos estudios mostraron que las
frecuencias en letalidad pueden variar de acuerdo con el ori
gen geografico de la poblacidn analizada, por otra parte
se ha podido determinar que D. melfancgastenr en en conti-
nente americano se encuentra formando grandes poblaciones

que presentan continuidad anual tanto en zonas tropicales y




| “l.g "'I_.;:-I&.’ 'll‘!‘ I'

M. 24 aR T."
__1;, Y. o ...upn,r&

At TR 1 UL v

111 S ' Te PPt 10N

- §

St i Tl 10;1
s % i '.'_*.I'l r-l[ -"1‘

A i, k)R

o‘»-.II - P ..: .ﬁ. .f‘..p

[ u L 5
» &5 an - - N -~ R BN
Epmdkdyl an i o o od ombhayin dheniig. giahas
L5 ‘1.,.“4-.

[ | _Il b & 1.!
. i L2 . B I
LLEREE LR A
LR L T L I-l.l'q_
W “h
- / I
-I.|
§ ¥
' k i 1
t & B beny "’
LR LY . ]
v i |-!l’h‘__' L“ k!
1 1 '
r ' f!‘."'j oy
s 2
L]
' ALE T Y SEEUENEPENETEEE. L L o - i Bl - - -



10.
subtropicales como también en zonas templadas. Sin embargo,
esta condicibn no se encuentra en poblaciones de la misma
especie originarios de Rusia 6 bien poblaciones americanas
del mismo género incluyendo D. pseudoobscura, D. hydei, D.

immigrans y D. vindllis.

En general se puede corroborar la existencia de una di
ferencia en la frecuencia de genes letales para todas 1las
poblaciones analizadas en Rusia, consideradas como un grupo
y todas las americanas como otro, existiendo dudas referen-
tes a si dichas diferencias son reales o no, presumiblemen-
te originadas por la estructura y comportamiento de las po
blaciones de esta especie en ambos continentes. Las dife-
rencias entre diversas poblaciones americanas de D. melfano-
gasdlenr con respecto a la frecuencia de genes letales pare-

ce debida a habitats distintos, Ives (1944).

Los estudios de Timofeeff-Ressovsky (1940) y de Dobzhans
ky y Wright (1943) referentes a la distribucién y dispersién
de D. melanogaster llegan a concluir que esta especia puede
también presentar un tamafio pequefio de poblacidn que carac-

teriza a las otras especies de Drosophila.

Dawood (1969) compard la magnitud de la carga genética
en D. mefanogasten de Egipto con la carga genética de dife-
rentes localidades de los Estados Unidos, la incidencia de
letales y semiletales para el segundo cromosoma, obtenida

por Ives (1945) en Massachussets fue de 48.8 ¥ 2.2% en el
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11.

periodo de 1938 a 1956 y de 35.9 t 1.4% en el perfodo 1947-
1952, y para las poblaciones de Florida 65.3 ¥ 2.6% en el

periodo 1940-1942 y de 51.1 T 4.4%7 en 1951, los datos‘obte—
nidos por Dawood en Egipto corresponden a 29.61 t 2.67 sien

do por lo tanto un valor significativamente mas bajo que a-

quellos encontrados por Ives en las zonas mencionadas.

Estudios realizados en poblaciones originarias de Isra
el y analizadas por Goldschmidt (1951), Goldschmidt y colabo
radores (1955) demuestra que las frecuencias para letales y
semiletales corresponden a un valor de 39.1 ¥ 1.4%, valor
que difiere del obtenido para Egipto y puede semejarse a

los valores de Massachussets en el periodo de 1947-1952.

Los datos obtenidos por Hoenigsberg y Navas (1965) en
poblaciones de D. mefanogasten originarios de Colombia, de-
muestran la existencia de una considerable carga genética

variable desde valores de 9%Z hasta aquellos de 257%.

En México Salceda (1976a y 1976b), Espinoza, Salceda y
Carrillo (1976), Espinoza (1976) y Rocha (1976) en un anali
sis que comprende a nueve localidades diferentes ecoldgica-
mente sefialan valores para la carga genética en el segundo
cromosoma desde 8.17% hasta 39.767 exclusivamente para fre-
cuencia de letales en el segundo cromosoma siendo necesario
mencionar que cuando se toman en cuenta los semiletales,

los valores correspondientes a la carga se incrementan.

Por otro lado Salceda y Gallo (1976) haciendo un estu-
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12.

dio conjunto para la carga genética en los cromosomas II y
III sefialan, al hacer un analisis comparativo entre las po-
blaciones por ellos estudiado y otros estudios similafes,

las diferencias en interacciones existentes y el efecto de

estas sobre la carga genética.

Por otra parte, los diferentes datos obtenidos a par-
tir de los estudios de carga genética permiten ya sea en
forma experimental o bien mediante un andlisis mas refinado
de los datos, la posibilidad de cuantificar en términos de
viabilidad el efecto de un gene letal portado en un determi
nado cromosoma originandose de esta forma diferentes catego
rias genéticas (letales, subletales, subvitales, normales,
supernormales) como lo sefialaron Wallace y King (1951) mis-
mo que fué utilizado entre otros por Espinoza y Salceda ==

(1976) para poblaciones Mexicanas.

El efecto de genes letales 0 semiletales en diferentes
combinaciones cromosdmicas ha sido utilizado por varios au-

tores y bajo diferentes aspectos.

Asi, Hiraizumi y Crow (1950) encontraron que heteroci-
gotos para letales y semiletales provenientes de una pobla-
cidn natural no mostraron efecto deletéreo en la viabilidad

pre-adulto ni en componentes de valor adaptativo.

Band e Ives (1963) al someter experimentalmente los cro
mosomas I1I de D, mefanogasiter portadores de genes letales
en diferentes combinaciones con cromosomas marcadores, a

dos condiciones de temperaturas constantes 17°C y 25°C, con
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cluyeron que la carga genética es fundamentalmente del tipo

balanceada.

Wallace y Dobzhansky (1962) no encontraron evidencias
de pérdida de viabilidad de heterocigotos para cromosomas
portadores de genes que son letales, semiletales o subvita-

les lo cual apoya la teoria del balance.

Medidas referentes al efecto de las diferentes catego-
rias cromos8micas, en términos de viabilidad, con relaciédn
a la influencia que pueden tener sobre otras caracteristi-
cas tales como aquellas de valor adaptativo han sido lleva-
das a cabo por diversos autores tratando de encontra corre-

laciones adecuadas.

Algunos intentos han sido llevados a cabo con respecto
a la carga genética para dos cromosomas andlizados simulti-
neamente. Son de nuestro interés aquellos realizados en D.
mefanogasfer, que, como se menciond, son pocos sobresalien-
do los trabajos de Spiess y Allen (1961), Band e Ives (1963),
Wallace, Zouros y Krimbas (1966), Paik (1966) Allen (1966 y
1969) y mas recientemente en poblaciones mexicanas, Salceda
y Gallo (1976), todos ellos corresponden a muestras de dife
rentes origenes geogridficos y sefialan no solo el valor de
la carga genética para cada cromosoma en particular sino pa

ra la interaccidén entre ambos cromosomas.

Los valores encontrados por Salceda y Gallo (1976)
fluctuan en las tres categorias (cromosoma II, cromosoma

ITI, interaccidnes cromosoma II+III) desde 15.2% hasta 54.72%
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14,

Estudios similares han sido llevados a cabo para otras
especies del género Drosophila pudiendo citar entre ellos los
trabajos de Dobzhansky y Spassky (1953) para D. pseudoobscu
na y D. pernsimilis en poblaciones naturales de Estados Uni-
dos y las de Dobzhansky y colaboradores (1963) para Dxroso-

phifa pseudoobscura de Colombia.

Asi mismo se tienen datos referentes a Drosophila pro-

saltans y D. will{stend (citado por Strickberger 1970).

Si bien los estudios referentes a carga genética por
un lado y los que se refieren a los componentes de valor a-
daptativo por otro han sido extensamente utilizados, en es-
tudios rcferentes a la estrucutra de poblaciones naturales,
no fué sino a fines de la década de 1960 en la cual empezd
a aparecer informacidn y se ve la influencia de los prime-

ros sobre los segundos.

Asi, Marinkovic (1967) detect8 una disminucidn de &4.6%
en la viabilidad huevo-adulto de individuos de 0. pseudoobs
Cura que portaron un cromosoma II en condicidén homocigota
en relacidn a aquellos que lo presentaron en condicidn hete
rocigota, sin embargo el promedio de la progenie de hembras
heterocigoras portadoras de letales y heterocigotas libres

de letales fué el mismo.

Asl mismo Sved y Ayala (1970) desarrollaron un método
a través del cual puede ser evaluado el valor adaptativo
(Fitness) para organismos homocigotos encontrado asi, para

el segundo cromosoma libre de letales de D. pseudoobscunra un
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15.
valor de este parametro de %t Q.30. Posteriormente Sved
(1971) realizd un estudio similar en D. mefanogasten con va
lores de 0.15 y finalmente Mourdo, Ayala y Anderson (1972)

determinaron un valor de 0.33 para D. wiflistond.

Posteriormente Tracey y Ayala (1974) lograron medir es
te valor en poblaciones experimentales de D. melfanogastexn a
nalizando simult3neamente los cromosomas II y III, encontran

do un valor de 0.12 y 0.13 respectivamente.

Por otro lado Dawood (1969) relaciona la carga genéti-
ca y viabilidad larvaria, encontrando ademas cierto efecto

de la densidad de poblacidn.

Finalmente estudios relativos a componentes de valor
adaptativo han sido ampliamente analizados por diversos in-
vestigadores, entre los cuales podremos mencionar como pio-
nero el de Buzzati-Traverso (1955), existiendo indudablemen
te en €poca reciente una serie de trabajos entre los cuales
podemos mencionar: Espinoza (1976) en D. andizonensdis,; Sal-
ceda y Gallo (1975) en D. ananassae; ademds de otros mas es
pecificos cuyas aportaciones son mencionadas en las dos Gl-

timas referencias.
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MATERTALES Y METODOS

El presente estudio fue realizado en el laboratorio de
Drosophila de la Rama de Gen&tica del Colegio de Postgradua
dos, utilizandose como material de estudio una poblacidn de
D. melanogaster colectada en la ciudad de Uruapan, Mich.,
del 25 al 27 de agosto de 1973, que constituyd la muestra a
partir de la cual se form8 una poblacidn la cual fué mante
nida en cajas de poblacidn desde esta fecha. La muestra o-

riginal consistid de 360 &8 y 242 9%.

Las cajas de poblaciones utilizadas en el laboratorio
consisten en una caja de pldstico con 12 oradaciones en el
fondo de la caja, en las que se conecta la boca de frascos

que contiene alimento: Cada tercer dfa se cambia alimento
fresco. Tienen lateralmente ventanillas cubiertas con tela

de alambre de cobre que permiten la aereacidn.

Por otra parte se tienen en el laboratorio varios cul-
tivos de las lineas:

asu:’l B In=Sw? sc8 (Muller-5), especifica para el cromosoma X.

2 130 130 s
X e

SMI al CySPZ/Pm, In (3LR) Ubx , Ub /Sb, especifica

para los cromosomas II y 11I1I.

Todos los apareamientos necesarios fueron llevados a
cabo en frascos lecheros de 1/4 de litro, previamente esteri
lizados, con la cantidad de alimento normalmente utilizado,

este es un atole que tiene la siguiente composicidn.
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Agua destilada 5000 cc
Agar-Agar en fibra 60 gr
Harina de Maiz 250 gr
Azlcar (sacarosa) 140 gr
Dextrosa 100 gr

Levadura de cerveza de
samargada en polvo o en

escamas 60 gr
Agua destilada 800 gr
Acido propidnico 20U ¢cc
Tegosept 20 “ec

Todos los cultivos asi como la caja de poblacidn fue-

ron mantenidos a temperatura constante de 25° & prps

El procedimiento general consistid en la extraccidn
semanal de 20 machos provenientes de la caja de poblacién,
los cuales mediante una serie de cruzas, que se describen a-

delante nos permitieron en la F, tener los cromosomas silves

3
tres en condicidén homocigdtica. Normalmente un macho de es-

ta condicidn genotipica se cruzaba con tres hembras.

El sistema de cruza a que antes hicimos mencidn fué
descrito originalmente por Wallace y King (1951) el cual se
refiere a los autosomas, sin embargo, el esquema general pa-
ra los tres cromosomas fué& descrito por Gallo y Salceda (co-

. .
municacidn personal).

La figura No. | nos representa en forma esquemitica

los apareamientos realizados.
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Por otra parte, la prueba de fecundidad se llevd a ca
bo extrayendo un nfimero considerable de machos y hembras a
los cuales se permiti8 aparearse en condicidn de menor den-
sidad para obtener un niimero de descendientes suficiente,
que nos permitiria posteriormente utilizar cinco parejas, a
partir de las cuales, mediante dos trasvases sucesivos ca-
da 48 horas nos permitirfa en condiciones Sptimas determi-
nar el niimero de descedientes por hembra por dia, en un pe-
riodo de postura de 6 dias. Asi mismo siguiendo la técnica
descrita por Salceda y Ramirez (1970) pudo utilizarse el
mismo material para la determinacidn de la velocidad de de-
sarrollo, esta técnica tambi&n fue empleada en el Gltimo pa
so de los apareamientos con lo cual fué posible tener por
un lado el valor para este parametro de la poblacidn y por

otro de cada uno de los cromosomas en diferentes condiciones.

Los individuos provenientes de la prueba de fecundidad
fueron utilizados para de viabilidad huevo-adulto, colocan-
do un nimero suficiente en un frasco vacio tapado con wuna
caja de petri en la cual se habia puesto el medio del culti
vo obscurecido con carbon activado, esto nos permitiria por
contraste ver y colectar los huevecillos y transferirlos en
grupos de 50 a frascos con alimento, donde se aseguraban con
diciones Optimas para su desarrollo. Al cabo de 18 dias se
contaron el nimero de adultos emergidos y por calculos arit

méticos se determind el valor de este parametro.

La esterilidad tanto masculina como femenina se llevd
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19.
a cabo mediante el apareamiento de machos y hembras virge-
nes extraidos de la poblacidn de lamisma manera que los de
la prueba de fecundidad y apareados con individuos aislados
de similar manera de la linea Canton-S, utilizando tres hem
bras de esta linea y un macho de la poblacidén en estudio pa
ra la determinacidén de esterilidad masculina y 3 machos Can
ton-S y una hembra de la caja de poblacidn para esterilidad

femenina.

Para el andlisis de los resultados se utiliz& fundamen
talmente el criterio porcentual, sin embargo en la determi-
nacidn de diferentes categorias de cromosomas, letales, se-
miletales, etc., acudimos a la metodologia de Wallace y King
(1951) para los autosomas, y la de Gallo (1970) para el cro
mosoma X. Por otra parte, para las diferentes clases de via
bilidad se considerd el disefio utilizado por Wallace y Ma-

dden (1953).
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RESULTADOS

Una vez pasado el periodo de muestreo en el cual se
analizd un total de 243 machos, se procedid a hacer una se-
leccidn de agrupamiento de las hojas de datos, primero eli-
minando para todos los datos aquellas determinaciones de ho
jas (cada hoja correspondid a un cromosoma llevado a condi-
cion homocigbtica) que habfan tenido un total de descendien
tes inferior a 80 individuos. Posteriormente los cromoso-
mas X fueron agrupados y se determind en ellos las diferentes
categorias mediante la té&cnica descrita por Gallo (1970)
las frecuencias de dichas categoria aparecen en la tabla
(7), cuando el andlisis correspondid, al efecto limitado al
sexo. Asi mismo el cimulo de letales, semiletales, etc. es

tan representados en la tabla (7).

Para los autosomas las frecuencias de letales, semile-
lates, etc. estdn también presentados en las tablas (1, 2 y
3). Los datos referentes a la viabilidad de los diferentes
tipos de combinaciones cromosdmicas pueden observarse en
las tablas (4, 5y 6). Por otra parte, un estudio compara-
tivo referente a las diferentes viabilidades y el efecto de
la proporcidn sexual en forma conjunta para los 3 cromoso-

mas se representan en las tablas (7, 8 y 9).

Con respecto a los componentes de valor adaptativo los

datos de fecundidad, esterilidad masculina y femenina ¥
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viabilidad estan concentrados en la tabla 1Q.

Las tablas 11, 12 y 13 asi como las figuras 2, 3, 4,
representan los valores de la velocidad de desarrollo para
cada uno de los cromosomas en particular, interacciones res
pectivas y el valor de la poblacidn per se que nos servira

como punto de comparacidn.
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2.2

TABLA 1. Frecuencia de letales y semiletales para el
cromosoma II de D. mefanogastenr de Uruapan-
Mich.
CROMOSOMAS POR
CLASES CLASE %
Letales 8 6.11
Semiletales 5 3.82
Normales 117 90.07
TOTAL 130 100.00

Los datos expresados en esta tabla provienen de cruzas
entre & Cy/Pm y $ Ubx/Sb, segiin procedimiento descrito en
Materiales y Métodos. En las tablas siguientes se utilizd

la misma metodologia y las mismas lineas.
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TABLA 2: Frecuencias de letales y semiletales para el

cromosoma III.

23.

CROMOSOMAS POR

CLASES CLASE %
Letales 4 3.20
Semiletales 4 3.20
Normales 117 93.60

T OTATL 125 100.00
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24,

TABLA 3: Valores de carga genética considerado los
cromosomas II, III e interaccidn II+III.
% CROMOSOMA % CROMOSOMA % CROMOSOMA
GRS I1 111 IT + III
Letales 6.11 3.20 14.82
Semiletales 3.82 3.20 61.36
Normales 90.07 93.60 23,82
TOTAL 100.00 100.00 100.00
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25.

TABLA 4: Frecuencias de las diferentes clases de via
bilidad para el cromosoma II.

RANGO CONSIDERADO CROMOSOMAS 1

LLASES POR CLASE POR CLASE &
Supervitales mayor que 387% 7%l 60.68
Normales 287 a 38% 34 29.06
Subvitales 15% a 287% 182 10.26
T OTAL 117 100.00
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26.

TABLA 5: Frecuencias de las diferentes clases de via
bilidad para el cromosoma III.
RANGO CONSIDERADO CROMOSOMAS
.

ClA S POR CLASE POR CLASE v
Supervitales mayor que 38% S 31.62
Normales 28% a 28% 56 47.86
Subvitales 15% a 28% 24 20.52

T OTA AL 1717 100.00
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TABLA 10: Valores de los componentes de valor adap

tativo para una poblacidn de D. mefanogas

ten de Uruapan-Mich.

Sk

ESTERILIDAD

VIABILIDAD
HUEVO-ADULTO

FECUNDIDAD

Masculina - 1%

femenina - 0%

71.847%

21 descedientes

X $ x dia
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TABLA 11: Valores de velocidad de desarrollo para el
cromosoma X. Los valores corresponden a

porcientos de emergencia.

CONTEOS HOMOCIGOTOS HETEROCIGOTOS CONTROL
12 dias 58.46 61.66 33.71
14 dias 26.90 23,87 35.14
16 dias 11.48 10.71 24.05
18 dias 35595 3.76 7109
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3.8

TABLA 12: Valores de velocidad de desarrollo para
el cromosoma II. Los valores correspon
den a porcientos de emergencia.
CONTEOS HOMOCIGOTOS HETEROCIGOTOS CONTROL
12 dias 62.78 63.54 3. 71
14 dias 29.65 17.71 35.14
16 dias 5.02 6.94 24.05
18 dias 2555 11.81 70
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34.

TABLA 13: Valores de velocidad de desarrollo para
el cromosoma III. Los valores correspon
den a porcientos de emergencia.

CONTEOS HOMOCIGOTOS HETEROCIGOTOS CONTROL

12 dias 69.56 65.18 33..71

14 dias 23.56 27.85 35.14

16 dias 3.92 3.85 24.05

18 dias 0.96 1. [l 7.90
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DISCUSTON
CARGA GENETICA

El examen de las tablas 1 y 2 demuestra que la frecuen
cia de letales y semiletales para los cromosomas II y III
en la poblacidn por nosotros estudiada, refleja valores se-
mejantes, en ambos casos inferiores al 10%, aln en el caso
de tomarse conjuntamente letales y semiletales. Estos resul
tados pueden indicar mayor variabilidad genética, en rela-
cidn al parametro en estudio, para esta especie a lo largo

de su distribucién geografica.

Por otra parte, es necesario comparar los valores aqui
encontrados con otros similares, asi al referirnos exclusi-
vamente al cromosoma II, quizd el mas estudiado dentro de
esta especie, existen referencias que nos indican valores
que van del 12.6% al 61.37%. Sin embargo resultados recien-
tes como los de Salceda (1976a) senala un valor de 8.177%
sin considerar semiletales. Por otra parte Salceda y Gallo
(1976) encuentran un valor de 4.447 para letales y de 5.92
para semiletales extremos, lo que podria indicar un valor
real para letales de 10.36%. Ambos inferiores a la variabi
lidad antes sefialada Strickberger (1970), por lo cual po-
driamos considerar que al menos en estas poblaciones mexica

nas estos valores resultan mas bajos para este cromosoma.

Ahora bien, cuando fijamos nuestra atencidn en el ter-
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36
cer cromosoma encontramos que Salceda y Gallo (1976) encuen
tran también valores muy bajos como son 2.96% para una po-
blacidn de Coyoacan y de 0% para una de Veracruz, represen-
tando en este caso valores similares a los encontrados por
nosotros para este cromosoma, ya que corresponden a 3.207%

para letales exclusivamente.

No obstante, la mayoria de los autores coinciden en re
presentar la carga genética comprendiendo simulti3neamente a
letales y semiletales, en cuyo caso los valores en nuestro
estudio corresponden a 9.93% para el cromosoma II y 6.40%
para el cromosoma III. Nuestro andlisis de las diferentes
referencias antes sefilaladas nos indican que este valor con-
junto (letales mas semiletales) para cada uno de los cromo
somas, debe de ser alto, sim embargo, al menos en la pobla-

cidn por nosotros estudiada no ocurre este fendmeno.

Ahora bien, el andlisis de las mismas tablas 1 y 2
no conduce a la formacidn de la tabla 3 en la cual podremos
notar el efecto combinado de ambos cromosomas a 1lo que he
mos denominado interaccidn II+III, que nos da por una parte
el efecto aditivo de ambos cromosomas cuando ellos son leta
les y/o semiletales lo que nos origina los siguientes valo-
res: 9.31%Z exclusivamente para letales y 7.02% para semile-
tales, que considerados al mismo tiempo nos da un valor mi-
nimo de 16.33%, valor al que es necesario sumar aquel ocasio
nado por la interaccidn, es decir, cuando no siendo ninguno

de los dos cromosomas letal o semiletal, su manifestacion
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en la interaccidn. El genotipo silvestre en nuestro esquema
de cruzas, resulta diferente al esperado, es decir, no apa-
rece o aparece en muy pequefia proporcién denotando asi que
la mencionada interaccidn es de carlcter letal o semiletal.

Dicho valor se representa en forma global en la tabla 3.

Con todo esto podremos sefialar que en efecto la carga
genética total para ambos cromosomas refleja un valor eleva
do, segin lo reportado por la mayoria de los autores por no
sotros consultados, y cue estadn resumidos en Salceda y Ca-

110 (1976).

Cuando se analizd la frecuencia de genes letales rece-
sivos en el cromosoma X, se observd la ausencia de genes le

tales.

Segin Chetverikov (1927-1928), en el andlisis de la des
cendencia de 239 hembras silvestres en D. melanogasten co-
lectadas en Gelendzhik-Caucaso, no hacen mencidén a los mu-
tantes ligados al sexo con accidén letal. Dubinin y colabora
dores (1936) estudiaron poblaciones naturales de D. mefano-
gasdten de Caucaso y Rusia Central para los cromosomas ITI,
I1I y X, tampoco encontraron genes letales recesivos liga-
dos al sexo. Estos y otros resultados llevaron a muchos au
tores a considerar al cromosoma X como si fuera mas homogé-
neo que los autosomas y que la frecuencia de genes letales
ligados al sexc serila extremamente baja en poblaciones natu

rales, Spencer (1947).
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No hay duda que la frecuencia de letales en el cromosoma X

en poblaciones naturales de Drosophila sea menor que en los autoso-
mas, pues es bien sabido que los individuos del sexo heterogamético,

en este caso los machos, representan en el total de la poblacidn un

aporte de 1/3 de cromosomas X existentes en la poblacidn, adem3s por es
te hecho son fuertemente expuestos a la seleccidn natural bajo las

mas variadas condiciones ambientales.

Los datos presentados por Dubinin (1946) y referen-
cias mas recientes como la de Felix, Salceda y Villalobos-Pe-
trini (1968), demuestra que la frecuencia de genes letales en
el cromosoma X no llega a ser superior al 1%, frecuencia esta
muy baja cuando la comparamos a los genes de la misma natura-

leza en los autosomas.

Si este valor fuera elevado representaria indudable--
mente en forma progresiva, la desaparicidn de los machos por-
tadores de estos genes, y asi mismo aumentaria en condicidn
homocigdética en las hembras. Ambas situaciones originarian

en un lapso mayor o menor la desaparicidn de la especie.

Por otra parte es posible que si bien durante la vida
de esta especie hubiesen existido genes de esta categoria pa
ra el cromosoma sexual, quizd la misma dinamica de poblacio-
nes aunada a las diferentes condiciones ambientales y por pro
cesos de seleccidn natural a lo largo de la evolucidn de 1la
especie alcanzaron en una @poca un equilibrio tal que sin
peligro de la extincidn de la especie haya ocurrido y

posteriormente alcanzasen un valor de equilibrio que es el
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que en la literatura reciente, asi como en este trabajo se

ha puesto de manifiesto.

VIABILIDAD

La designacidn de genes letales y semiletales se basa
en la viabilidad de un solo genotipo CyL/+l1 y en ocaciones
una muy baja frecuencia de individuos +/+, como queda expli

cado anteriormente.

Sin embargo y también en términos de viabilidad, pero
en este caso exclusivamente de los tipos +/+, Wallace y King
(1951) fueron capaces de delimitar varias categorias de ge-
nes y siguiendo este criterio Espinoza y Salceda (1976) rea
lizan en una poblacidn mexicana un analisis similar. Noso-
tros en el presente caso, utilizando la misma metodologia
pudimos constatar la presencia de este tipo de genes como
se ve en la tabla 4 y 5. Con respecto a esto podemos sena-
lar que indudablemente ellos también forman parte de la carga
genética que si bién no se expresa en forma extrema nos da
idea, en términos de viabilidad, de la potencialidad de ca-
da gene grupo de genes y su manifestacidn en los individuos
portadores fundamentalmente cuando estos se encuentran en
condicidn homocigdtica y todo esto refleja por un parte la
variabilidad genética presente en las poblaciones que refle

jan asi mismo la estructura de las mismas.

Por otra parte, es necesario reasaltar que si bien es-
te andlisis se basa exclusivamente en la viabilidad de los

organismos en condicidén homocigbtica la manifestacidn de di
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chos genes tambén puede observarse y servir como medio de
comparacidén cuando son consideraros en condicidn heterocigd
tica, ya sea con cromosoma marcador § bien en forma experi-
mental haciendo cruzas tendientes a un andlisis de alelismo.
Ambas situaciones han sido realizadas entre otros por Dawood

(1961); Salceda (1970); Sanchez (1973).

Podremos comparar nuestros resultados de frecuencias
de cromosomas quasinormales con otros resultados de otras
poblaciones de D. mefanogasten, obtenidas por autores como:
Wallace y Madden (1953) que encontraron 37% de subvitales
para el cromosoma II, en su poblacidn control no irradiada
y 37% a 45% en las poblaciones irradiadas. Estas frecuen-
cias concuerdan con el resultado obtenido por Dawood (1961)
que fué de 41.6%. Dobzhansky y Spassky (1957) encontraron
un mayor porciento en las poblaciones de 0. pseudoobscura y
D. pensimifis (84.47% y 99.5%) y un porciento mds bajo sola-
mente para D. prosafltans (33.4%) para el cromosoma II que
es homologo al cromosoma II de D. mefanogasten. Nuestros
resultados indican un porciento de 9.16% de subvitales para
el cromosoma II y 19.20% para el cromosoma III, por lo tan-
to mds bajo que los citados en la literatura consultada.
Hay diferencia en los resultados encontrados para homocigo-
tos normales para el cromosoma II y III, igualmente para los

supernormales referentes a los dos cromosomas.

Analizando la interaccidén del cromosoma II y IITI nota-
mos que 32.28% de los cromosomas analizados son subvitales,

concordando con los datos obtenidos por Dobzhansky y Spassky
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(1954) en el cromosoma II de D. prosdaltans.

Segin Band e Ives (1963) la viabilidad de heterocigotos
no estd influenciada por diferencias en la temperatura, 1lo
mismo ocurrid con la vabilidad de homocigotos incluyendo o

no cromosomas deletéreos.

La viabilidad de cromosomas quasinormales en relaciodn
al cromosoma X fué de 100%Z una vez que no presentd letalidad

o semiletalidad en 131 cromosomas estudiados.

Gallo (1970) estudiando el cromosoma X, encontrd una
frecuencia de 94.54% de cromosomas quasinormales, una leta-

lidad de 0.98%Z y una semiletalidad de 1.487%.

Estas frecuencias estan dentro del rango citado en 1la

literatura, una vez que la letalidad del cromosoma X, es me

nor que el 1%.
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EFECTO DE LA PROPORCION SEXUAL

El efecto de genes con accidén limitada al sexo femeni-
no, constatado por primera vez en poblaciones de Drosophila
por Kerr y Kerr (1952) y Dresher (1964), pudo ser realizado
en nuestro estudio. Para efecto de comparacidn usamos la
misma metodologia utilizada por Descher (1964) para caracte
rizar el efecto deletéreo limitado al sexo femenino. Dresh-
cher encontro un letal completo; de dicho cultivo no emergid
ninguna hembra. Gallo (1970) no detecto caso semejante, lo

mismo ocurrid en nuestro analisis.

Referente a®los cromosomas semiletales, Drescher encon
tro 3 casos con una frecuencia de 1.287%. Gallo encontrd 4
casos con una frecuencia de 2.1%Z y en nuestro trabajo no de
tectamos la presencia de este tipo de genes. Los semileta-
les son considerados aquellos cromosomas que produjeron me-

nos de 50% del nimero esperado de hembras homocigotas.

Los subvitales encuadrados entre los cromosomas que
produciran mas que 50% y menos que 75% del nimero esperado
de hembras homocigotas. Drescher encontrd 10 casos de subvi
tales en 234 cromosomas analizados, o sea, una frecuencia
de 4.27%. Gallo encontrd una frecuencia de 13.02% en 192
cromosomas analizados, mientras que nosotros encontramos

3.05%2 en 131 cromosomas estudiados.
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Datos relativos a las clases normales y supernormales
no son presentados por Drescher, pero podremos verificar =~
que los cromosomas X restantes, disminuyendo letales, semi-
letales y subvitales, tenemos una frecuencia de 96.947% asi
distribuidos; 57.25% de normales y 39.69%Z de supernormales.
Estos datos son superiores al obtenido por Gallo (1970) de

84.897%.

Todo lo anterior se refiere al analisis exclusivo de
la viabilidad diferencial entre machos y hembras cuando con
sideramos exclusivamente la accidn del cromosoma X, o sexual.
Sin embargo, la influencia que puedan tener los dos cromoso
mas autosdmicos mayores II y III debe ser también considera
do. Asi, Kerr (1951) sefiala la importancia del anilisis vy
posteriormente Gallo y Salceda (comunicacidn personal) lle-

varon en efecto un analisis similar.

Este efecto limitado al sexo relacionado a los cromoso
mas II y III presentd una pequena diferencia en semiletales
y supernormales. Los porcentajes de subvitales y normales
son semejantes a los dos cromosomas. Comparados al cromoso
ma X, presentan porcientos mas altos exceptuando los super-

normales como podremos ven en las tablas 7, 8 y 9.
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COMPONENTES DE VALOR ADAPTATIVO

Los componentes de valor adaptativo han sido objeto de
multiples estudios, sin embargo uno de los trabajos pione-

ros en Drosophila es el de Buzzati-Traverso (1955).

Posteriormente otros estudios si no tan completos como
el anterior, han sido realizados fundamentalmente tratando
de relacionar un parametro determinado con el efecto produ-
cido por dicho parametro sobre alguna caracteristica de va-
lor adaptativo. Asfi, Marinkovic (1967a) relaciona fecundi-
dad y carga genética, Marinkovic y Waitteau (1967b) fertili
dad y carga genética. Mas recientemente Gallardo (1973) re
laciona el efecto de la consanguinidad sobre algunos compo-
nentes. Por otra parte, Salceda y Gallo (1976) en D. ana-
nnassae y Espinoza (1976) en D. ardzonensisd realizan estu-
dios con las mencionadas especies, abarcando un mayor nime-

ro de dichos componentes.

En nuestro estudio, nosotros incluimos algurios de ellos
por considerarlos de importancia. De esta manera determina
mos los valores de esterilidad para ambos sexos, los cuales
pueden verse en la Tabla 10. Estos valores son bajos compa

rados con las referencias por nosotros consultada.

Otro paradmetro consultado fue la viabilidad huevo-adul

to cuyo valor fue de 41.84% (Tabla 10) también es inferior,
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45.
por ejemplo, al de Espinoza (1975). Sin embargo, Salceda
1967, 1970 y 1976b) muestra valores mas variables confirman

do con esto la variabilidad de la especie.

Por otra parte, un analisis de fecundidad llevado a ca
bo a partir de una muestra de la poblacién reflejé un valor
de 21 descendientes por hembra por dia, valor que puede ser
comparado con el de Espinoza (1976) en D. ardzonensis, Salce
da y Gallo (1976) en D. anannasae y Gallardo (1973) en D. me

Lanvgasten.

Otras consideraciones con respecto a los tres parame-
tros anteriormente mencionados no se toman en cuenta pues
corresponden mas a los aspectos experimentales realizados por
varios investigadores, siendo nuestro caso exclusivamente
determinar el valor de ellos en la poblacidn por nosotros

estudiada.

En cuanto a la velocidad de desarrollo, también ha si-
do ampliamente estudiada y nosotros utilizando la misma me-
todologia de Salceda y Ramirez (1970) fuimos capaces de
cuantificar el valor de este parametro, considerando como

control aquellos datos porvenientes del analisis de fecun-
didad, y observando el comportamiento del mismo con respec-
to a los cromosomas II y III por una parte y en forma sepa-
rada para el cromosoma X, considerando adem3ds en ambos ca-
sos la condicidn en que se encuentra el cromosoma silvestre,
es decir, homocigoto o heterocigoto con respecto al cromoso

ma marcador. Tambi&n se tomo en cuenta el tipo de cromoso-
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CONCLUSTIONES

Los valores encontrados para la caracterisitca letali-
dad y semiletalidad son muy variables, registrandose valo-
res que van desde 0% a mas de 50%. En la poblacidn por no-
sotros estudiada, este valor fue de 9.93Z para el cromosoma

11, 6.407% para el cromosoma III y 0% para el cromosoma X.

Nuestros valores encontrados, son relativamente bajos
estando de acuerdo con datos de otras poblaciones mexicanas

ya establecidas.

La viabilidad nos da idea de la potencialidad genética
del individuo. La frecuencia de genes quasinormales presen
tes en esta poblacidn, tiene valores mas bajos para el cro-
mosoma II si los comparamos con el cromsoma III, pero ambos
son mas bajos de los citados en la literatura. Con relacidn

al cromosoma X encontramos una viabilidad de 100%.

Los parametros del valor adaptativo nos indican la va-
riabilidad genética existente en las especivs y que estos es
tan directamente relacionados con la adaptacidn de los indi

viduos a las condiciones naturales en que sSe encuentran.
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