GENETICA Y EVOLUCION DE LAS POBLACIONES DE DROSOPHILA DE MEXICO

OLGA OLVERA

Los investigadores mexicanos participantes en este Programa, queremos manifestar nuestra gratitud al Dr. Theodosius Dobzhansky por habernos
iniciado en el estudio de la Genética y la evolucién de la Drosophila pseudoobscura.

Desde los primeros afios que dedico el Dr. Dohzhansky al estudio de la Genética manifestd gran interes en el analisis de las poblaciones mexicanas de
Drosophila, lo demuestran sus expediciones a México realizadas en 1936 y 1938. Afios en los que visito los estados de México, Hidalgo, Puebla, Morelos,
Veracruz, Michoacan y Oaxaca (Dobzhansky. 1936).

En 1974, durante la Segunda Reunién de la Sociedad Mexicana de Genética, que se llevo al cabo en Mazatlan. Sin., se formalizd un proyecto que por
varios afios habia venido madurando mediante conversaciones entre el Dr. Dohzhansky y el Dr . Alfonso L. de Garay Director del Departamento de
Radiobiologia y Genética del Instituto Nacional de Energia Nuclear, dicho proyecto consistia en reiniciar los estudios de Drosophila pseudoobscura en México.
La trascendencia de esta investigacion radica en que después del hombre, D. pseudoobscura es la especie mas utilizada en estudios de genética de
poblaciones ya que el territorio mexicano constituye una parte muy importante en el area de distribucidén de esta especie. Después de una serie de tramites,
finalmente en julio de ese mismo afio se integré un equipo de investigadores estadunidenses y mexicanos que dirigidos por el Dr. Dobzhansky iniciaron este
programa. Ademas del Dr. Dobzhansky que en esa época estaba en el Dpto. de Genética de la Universidad de California en Davis, el equipo fue integrado por
el Dr. Rodolfo Felix y las M. en C. Judith Guzman, Ma. Esther de la Rosa y la que suscribe, del Departamento de Radiobiologia y Genética del INEN, los Dres.
Louis Levine del Departamento de Biologia del City College de la City University de Nueva York, Jeffrey Powell del Dpto. de Biologia de la Universidad de Yale
y Victor M. Salceda del Colegio de Postgraduados de la Escuela Nacional de Agricultura de Chapingo.

Esta investigaciéon consiguié apoyo financiero complementario del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia de México y la National Science Foundation
de los Estados Unidos.

Los estudios genéticos recientes han puesto de manifiesto la existencia de una insospechada cantidad de polimorfismos, tanto a nivel cromosémico como
bioquimico. Uno de los problemas actuales consisten en explicar el origen, el mantenimiento y la funcidon bioldgica de la variabilidad genética que se
encuentra presente en muchas especies incluyendo al hombre, pero, relativamente pocas de ellas se prestan para hacer estudios de campo y de laboratorio,
entre éstas ocupa un lugar prominente Drosophila pseudoobscura debido a la gran cantidad de estudios genéticos y citolégicos que existen y que sirven de
base para estudios mas profundos.

Drosophila pseudoobscura tiene cinco pares de cromosomas en su cariotipo, cada uno de ellos puede identificarse por la disposicion caracteristica de
sus bandas. El cromosoma tres, atrajo la atencién del Dr. Dobzhansky cuando observé que la secuencia de las bandas variaba de acuerdo con el area de
donde procediera la mosca, después de analizar estos patrones, encontré, que eran el resultado de inversiones. El arreglo inicial de los genes puede ser
alterado por una inversion y posteriormente puede ocurrir un segundo arreglo que se sobrepone al primero, el estudio de la superposicion de las inversiones
permite describir el curso probable de su evolucién si se tienen tres secuencias de genes:

| ABCDEFGH Il AEDCBFGH Il AEDGFBCH solamente existen tres posibilidades en cuanto al orden en que pueden haberse originado: | —> Il —> 1II. | <
— Il —>1ll. I <— Il <—II. I origindé a Il y este dio origen a lll. Il origind por un lado a | y por otro a lll, o bien Il originé a Il y posteriormente a I.

Debido a la baja probabilidad que existe de que dos rompimientos especificos ocurran simultaneamente y se produzca una inversién. Se considera que
cada uno de los arreglos génicos se originan solamente una vez, por lo que se han relacionado formando un arbol filogenético como el que se encuentra en la
figura 1.

Cuando un individuo lleva cromosomas homologos con arreglos génicos diferentes, al aparearse los genes alelos originan figuras mas o menos
complejas segun el tipo de inversiones involucradas. En la figura 2 se muestran dos ejemplos heterocigotos. Los diferentes arreglos génicos no estan
distribuidos homogéneamente en toda el area de distribucion de la especie.

Drosophila pseudoobscura habita en bosques de pinos o en bosques mixtos de pinos y encinos con altitudes entre 1100 y 2600 m. y su area de
distribucion comprende desde Columbia Britanica en el Canada hasta Guatemala a través del oeste de los Estados Unidos y del territorio de México. Existe
ademas una poblacién aislada en Los Andes cerca de Bogotd, en Colombia (Dobzhansky, et al 1962).

La Republica Mexicana esta formada en su mayor parte por un valle elevado con una altitud promedio de 1700 m., abierto hacia los Estados Unidos y
limitado, por dos cordilleras: La Sierra Madre Oriental, y la Sierra Madre Occidental, que son a su vez la continuacién de las cordilleras estadounidenses.
Estas dos cadenas de montafias se reunen en el sureste de Puebla formando la cordillera neovolcanica que constituye la frontera geografica que separa a la
América del Norte, del sur de México y de la América Central. Esta barrera geografica situada en nuestro territorio es de suma importancia para el estudio del
origen y la distribucién de D. pseudoobscura.
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Figura 1. Arbol filogenético de los arreglos génicos del tercer cromosoma de Drosophila pseudoobscura (m) arreglos génicos encontrados en México,
encontrados mas de una vez.



Figura 2. Inversiones MI/TL y TA/TL descubiertas en Zirahuén, Mich. Tomadas de Dobzhansky et al 1975. Population Genetics of Mexican Drosophila. |
Chromosomal Variation in Natural Populations of Drosophila pseudoobscura from Central México. J. of Heredity 66: 203-206.

Las poblaciones de esta especie que habitan los Estados Unidos han sido exhaustivamente estudiadas por el Dr. Dobzhansky y sus colaboradores,
mientras que existen muy escasos datos de las que se encuentran en nuestro pais. Los existentes son el resultado de las investigaciones realizadas por el Dr.
Dobzhansky en muestras capturadas por €l y por los Drs. J.T. Patterson en 1939 y 1941, Bob Camp en 1941 (Dobzhansky, et al., 1944) y por el Dr. Herman T.
Spieth (Dobzhansky, 1948) a pesar del reducido nimero de individuos que constituyen la mayoria de estas muestras su analisis hizo notar que su estudio
seria de gran interés para el mejor entendimiento de la dinamica de los procesos genéticos y evolutivos de esta especie.

Cuando se inicio esta investigacion en julio de 1974 su primer objetivo fue el de seleccionar tres localidades para realizar colectas periddicas de
Drosophila pseudoobscura durante 3 afos.

Las localidades debian elegirse entre las que ya habian sido estudiadas por el Dr. Dobzhansky y debian estar situadas en zonas geograficas distintas con
variaciones ecologicas apreciables, después de realizar colectas en varios lugares, finalmente se escogieron El Chico, Hgo. y Amecameca, Edo. de México
situadas en el extremo norte y sur de la Cuenca de Méx. y Zirahuén, Mich. localizada en la Cuenca de las lagunas de Patzcuaro y Zirahuén, (Guzman et al.
1965).



Durante la primera expedicion realizada por el grupo para seleccionar los sitios de colecta se descubri6 cerca de Cuernavaca, Mor. una especie nueva de
Drosophila muy parecida a D. pseudoobscura que se denomind Drosophila cuauhtemoci (Félix, et al.).

En la tabla numero 1 podemos observar las inversiones o tipos cromosomicos, reportados por el Dr. Dobzhansky en 1948, comparados con los
encontrados durante este estudio. Las diferencias pueden deberse al tamafo de las muestras; entre mayor sea la muestra, la probabilidad de encontrar los
arreglos raros presentes en la poblacion sera también mayor.

En 1939 en cada una de las cuatro poblaciones se encontraron cinco arreglos génicos diferentes, mientras que en 1974-76 en las localidades de
Amecameca y Pachuca, se han encontrado nueve y en la de Zirahuén trece.

En la tabla No. 2 se pueden observar las frecuencias de los arreglos génicos presentes en la Republica Mexicana, algunos de los datos estan basados en
numeros muy pequefios pero nos permiten tener una idea de la forma en que se distribuyen. En la figura No. 3 estan representados graficamente estos
valores.

Segun el Dr. Dobzhansky las tres localidades seleccionadas para este estudio estan distribuidas en dos zonas geograficas, la primera corresponde al
este del centro de México que comprende desde Orizaba hasta Cuernavaca, incluyendo El Chico, Hgo. y Amecameca, Edo. de México; la segunda pertenece
al oeste del centro de México y Guatemala e incluye a Zirahuén, Mich. (Fig. 3).

TABLA 1. ARREGLOS GENICOS DEL TERCER CROMOSOMA PRESENTES EN CUATRO POBLACIONES DE DROSOPHILA PSEUDOOBSCURA DE

MEXICO
LOCALIDAD Fecha de CH CU TL SC PP OA EP OL H AM TA M PA  ZI n
Colecta
1939 X X X X X 5
Amecameca
Edo. de México 1974-76 X X X X X X X X X 9
1939 X X X X X 5
Pachuca, Hgo. 1974-76 X X X X X X X X X 9
1974-76 X X X X X 8
Patzcuaro, Mich. X X X X X 5
Zirahuén, Mich. X X X X X X X X X X X X X

Los datos de 1939 corresponden a Dobzhansky, 1944, los de 1944, los de 1974-76 son los encontrados durante este estudio. CH- Chihuahua, Cu-
Cuernavaca, TL- Tree line. SC- Santa Cruz, PP- Pikes Peak. OA- Oaxaca, EP- Estes Park, OL- Olimpic, HI- Hidalgo, AM- Amecameca, TA- Tarasco, MI-
Mlchoacan, PA- Patzcuaro, ZI- Zirahuén.

TABLA 2. FRECUENCIA DE ARREGLOS GENICOS EN EL TERCER CROMOSOMA DE DROSOPHILA PSEUDOOBSCURA, EN POBLACIONES
MEXICANAS.

Localidad CH CuU TL SC PP OA EP OL AR SB HI AM TA M n



1. Chihuahua, 1948 60.8 1.0 24 23.7 1.0 7.3 286
central

2. Chihuahua, 1948 76.6 0.9 3.5 13.6 0.3 19 3.2 316
Durango

3. Durango 1948 714 3.6 155 95 84
4. zacatecas 1948 250 250 25.0 16.2 8.3 12
5. Nuevo Leon 1948 353 353 838 29 471 2.9 34
6. Zirahuén, 1974 0.8 233 208 208 008 111 72 41 0.7 09 05 1077
Mich. -76

7. El Chico, 1974 0.3 49.0 435 435 0.2 25 20 1.0 0.2 984
Hgo. -75

8. Cuernavaca 1975 616 30.8 30.8 13 13 25 78
9. Amecameca, 1974 0.2 629 365 365 07 0.3 0.8 038 0.3 0.02 2176
Méx. -76

10. Oaxaca, 1939 103 714 79 7.9 7.9 16 0.9 126
Oax.

Los datos de las localidades 1a, 5 y 10 fueron tomados de Dobzhansky, 1948 los de las localidades resultantes han sido obtenidos durante el presente

trabajo



-

]
£
e L S P T ]
h':?::\ 1'—\.:’ 5,0 i e _.:3&5' -II:'I'
D iy ey B, O Vo - )
k . I.,'v,.\,_- = E i T, =] ]
W e AP (L e
i LY R T e o W 2
by " I o | i
4 . ‘E “';F _I_Iu ' i, _j‘" g
[

btk
nat : g
X e
| |
A I i d Fumd
o .

.
- . | .
I e o . N

E
| = ] =
it -
LE Fo fasia cmm
s =5 § - [ 5= — e | e |
K - [l | el
Ly | — | | ] | [
:- | e | e — | | ALY e
- = =
T| | - !L- [
L | | [E] =emsrian
1 | | | 1
TR Tt s aa TR wapge L H . T
a 1 1

Figura 3. Representacion grafica de las frecuencias de los arreglos génicos presentes en la Republica Mexicana. La altura de las columnas representa la
frecuencia relativa del arreglo génico, los numeros indican el porcentaje del arreglo génico respectivo en la poblaciéon. Los datos de Chihuahua, Durango,
Zacatecas y Nuevo Leon fueron tomados de Dobzhansky, T. 1948.

El primer grupo se caracteriza por las frecuencias altas de los arreglos génicos, Cuernavaca y Tree Line. Dobzhanksy (1939) la habia caracterizado por la
mayor incidencia de los arreglos. Cuernavaca Estes Park y la ausencia de Santa Cruz, sin embargo los valores de EP ahora son bastante menores que los de
TL y SC, esta presente aunque en porcentajes muy bajos. El segundo se caracteriza por la presencia de SC, CU y TL como arreglos dominantes, ademas se
ha encontrado EP. El Dr. Dobzhansky habia caracterizado a este grupo por la presencia de SC y CU y la Ausencia de EP. En los estados del Norte del pais el
arreglo mas frecuente es CH.

Las localidades de Amecameca, El Chico y Zirahuén presentan en comun ocho arreglos génicos: CH, CU, TL, SC, EP, PL, OA, HI. De los 27 arreglos
que se conocen 16 han sido encontrados en México y ocho son endémicos: CU, OA, HI, AM, TA, MI, ZI y PA (Tabla 1).

En la localidad de Amecameca habian sido reportados cinco arreglos (tabla 1) y en el presente estudio se han encontrado nueve incluyendo uno
descubierto en marzo de este afio cuya descripcidon no ha sido todavia publicada que llevara el nombre de Amecameca (AM).



En la localidad de El Chico, Hgo. también se habian reportado cinco tipos cromosdmicos y ahora se han encontrado nueve, existe uno endémico de esa
region denominado Hidalgo (Dobzhansky, 1939).

La localidad mas interesante es Zirahuén, en este lugar se han encontrado trece arreglos diferentes de los cuales cuatro han sido descubiertos durante
este estudio, dos de ellos Michoacan (Ml) y Tarasco (TA), fueron descritos en nuestra primera publicacién (Dobzhansky. et al., 1975) y los dos restantes se
descubrieron en la colecta realizada en abril del afio en curso, su descripcidon sera publicada préximamente con los nombres de Patzcuaro (PA) y Zirahuén
(Z1). El arreglo PA se aleja del standard cinco pasos, uno mas de todos los arreglos reportados anteriormente.

Estas tres poblaciones mexicanas son las mas polimérficas de las estudiadas en toda el area de distribucidon de la especie. EI mayor polimorfismo
encontrado en las poblaciones de los Estados Unidos es de 8 arreglos génicos, en las de Guatemala sdélo existen cuatro, TL, SC, CU, y OA (Dobzhansky,
1939) y en las de Bogota en Colombia existen Unicamente dos, TL y SC (Dobzhansky, et al. 1963). La poblacion de Zirahuén, Mich., tiene trece arreglos
siendo la mas polimérfica de todas.

En 1938, el Dr. Dobzhansky habia sefialado que las poblaciones mexicanas de D. pseudoobscura tienden a ser mas heterogéneas en relacion con sus
arreglos génicos que las de latitudes mas noérdicas y que como regla general el polimorfismo cromosémico es reducido en poblaciones geograficas o
ecologicas y aumenta en las poblaciones contenidas del area de distribucion de la especie.

El interés que el Dr. Dobzhansky manifestd por el estudio de las poblaciones mexicanas de Drosophila pseudoobscura esta plenamente justificado, los
descubrimientos que logremos seran el mejor homenaje a su memoria.
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