AUSENCIA DE GENES SUPRESORES DEL SISTEMA DISTORSIONADOR
DE LA SEGREGACION EN UNA POBLACION NATURAL
DE DROSOPHILA MELANOGASTER DE MEDELLIN, COLOMBIA

ABSENCE DF GENE SUPPRESORS OF THE SEGREGATION DISTORTER SYSTEM IN A NATURAL POPULATION
OF DROSOPHILA MELANOGASTER OF MEDELLIN, COLOMBIA

RESUMEN

Néstor Lépez A Y

Con el fin de detectar iz presencia de supresores para el sistema distorsionador de fa segregacion (SD) en los
cromosomas X, 2 v 3 de Drosophila melanogaster, se tomaron 188 machos de una poblacién natural de Medeliin,
que presentaba taf sistema. Los resultados indican que la poblacidn no tiene supresores su-$0, aunque fa frecuencia de

cromosomas $D alcanza valores aitos (5.3%).

Se propone la existencia de elementos genéticos diferentes a los supresores SD que evitan que ef sistema distorsio-
nador de la segregacion se extienda por toda una poblacion natural de D. melanogaster.

ABSTRACT

One hundred ninety eigth D. melanogaster males, carrying the segregation distorter system, were captured from a
natural population in Medellin to detect the presence of suppresor (su-5D) of this system. The resufts showed that the
popuiation does not contain the suppresor 5D, though the frecuency of chromosomes 5D was found to be high

(5.3%).

The existence of different genstic factors to the 5D suppresors is proposed so that they prevent the disturbing
system of seggregation from spreading in the natural population cf D. melanogaster.

INTRODUCCION

El use de métodos genéticos para controlar el tamano
de una poblacidn natural cobra cada dia mas importan-
cia. Sobresalen entre elics la liberacion de machos esté-
riles, la de individuos portadores de translecaciones y la
de individuos con genes para incompatibilidad citoplas-
matica o con genes letales dominantes inducidos. Todos
estos procedimientos tienen en coman la produccion en
el laboratoric de una gran cantidad de animales con el
daio genético, para luege ser liberados en {a poblacidén
que se quiere controlar {Knipling, 1955; Robinson,
1983). Pero en aios recientes se ha prestadc mayor
atencion a los lod gque determinan la deriva meidtica, es
decir, a aquellos que alteran el control de las divisiones
meidticas y ocasionan la recuperacion no al azar de los
gametos, o sea, la produccion, en mayor cantidad, de
un genotipc con relacién a otre. La alteracion de la re-
lacién sexual (t hembra: 1 macho) es una de esas técni-
cas y se empieza a utilizar en el control del crecimiento
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de poblaciones naturales de insectos, ya que permite
gue en unas cuantas generaciones uno de los sexos
practicamente desaparezca y, COMO CONsecuencia, se re-
duzca grandemente la poblacidn. Este fendmeno vya
se ha reportado en diferentes individuos, tanto en plan-
tas como en animales.

Algunos investigadores han mostrado tedricamente
(Hartl, 1672; Hirauzumi et a/,, 1960) y experimentalmen-
te {Lyttle, 1977) que los alelos con deriva meidtica se
pueden fijar en una poblacién bajo una amplia gama de
condiciones. En comparacién con los métodos sefialados
al principio, la deriva meidtica sélo requiere la liberacion
de un pequefo nimero de individuos en la pobiacién
que se quiere controlar, pues tal caracteristica se hereda
y se propaga con relativa facifidad a lo largo de las
generaciones. De esta propiedad se desprende {o imper-
tante gue resultarian los genes con deriva meidtica como
herramienta en el controf biclégico de insectos. Entre Jos
insectos en los que se ha aplicado esta técnica estan
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las moscas Drosophila melanogaster (Lyttle, 1977),
Musca domestica (McDonald y Overland, 1972) y De-
lia antiqua (Vosseiman, 1979), y los mosquitos Anop-
heles gambie (Davidson, 1969), Culex pipiens (Swenny
y Barr, 1978) y Aedes aegypii (Hickey y Craig, 1966).
De todos esos sistemas de deriva meijtica, el mas co-
nocido es el sistema distorsionador de la segregacidn
{SD) en Drosophila melanogaster. Sin embargo, es
muy limitado el conocimientc que hay sobre los ele-
mentos genéticos que componen tal sistema S0 y so-
bre los aspectos moleculares que se llevan a cabo en
su funcién. Esto se debe tanto a la dificultad que tiene
la deriva para ser detectada en la naturaleza, como al
escaso nimero de cromosomas SD disponibles para el
estudio,

Los principales elementos genéticos del sistema 5D
son el gen 5d, que es el causante de Ja distorsion de
la segregacion y esta situado en la regidn eucromadtica
del brazo izquierdo del cromosoma 2, y el gen Rsp
(responder), que esta localizado en la heterocromatina
del brazo derecho del mismo croamosoma. £ mecanis-
mo de accion mas aceptado para ¢l sistema es como
sigue: el producto del gen Sd interaciia con el locus
Rsp y origina una alteracion de los espermatozoides
portadores del gen Sd*. A su vez, el locus Rsp se pue-
de encontrar en dos formas: Rsp®, que es sensible a la
accién del producto de Sd, y Rsp!, que es insensible al
mismo producto, es decir, que no permite la alteracién
espermatica.

El efecto distorsionador 5D se observa de Ja siguiente
manera: cuando un macho heterocigético Sa*/5d se cru-
za con una hembra 5d*/5d" se recuperan descendientes
5d*/5d en un 90% o mas, y el resio es Sd*/5d", aunque
por las leyes mendelianas se esperaria recuperar igual
cantidad de los dos genotipos. La alteracidn de la segre-
gacidn es ocasionada por la poca produccién de game-
tos Sa* en comparacion con los Sd. Tal sistema s6lo ope-
ra en los machos, o sea que en el auce reciproco (hem-
bra 5d*/Sd x macho So*/Sd*), la proporcidn genotipica
de la descendencia es 1:1.

Como se puede notar, la frecuencia del gen Sd en
una poblacién aumentaria progresivamente hasta alcan-
zar a todos los individuos. Pero en la naturaleza no su-
cede asi, pues se cree que en la especie se desarrofla un
sistema de genes supresores que disminuyen el efecto
30 y mantienen el gen Sd en frecuencias muy bajas.

Ef proposito de este estudio fue investigar la presencia
de genes supresores del sistema SD en una poblacion
natural de Drosophila melancgaster de Medellin y, en
caso de encontrarlos, determinar su frecuencia.

MATERIALES Y METODOS

Algunas de las cepas eémpleadas en este estudio
fueron obtenidas del California Institute of Techno-
logy; las otras, del cepario del Laboratorio de Genética
del Departamento de Biologia de la Universidad de An-
tioquia.

1. Determinacion de la frecuencia del cromosoma
5D en la poblacidn natural

Cepas empleadas

(1) cn bw. Esta cepa posee en el cromosoma 2 las mar-
cas recesivas cinabar (ojo rojo claro, 2R-57.5) y brown (ojo
café, 2R-104.5). Estas dos mutaciones en un solo individuo,
y en estado homocigético, producen ojo blanco.

-{2) Machos normales de la poblacion natural (cn* bw*).

Procedimiento. Se cogieron machos de la pobla-
cién natural y se cruzaron individualmente con tres
hembras virgenes cn bw. De la descendencia de este
cruce se tomaron cuatro machos (gue son de ojo rojo)
y se cruzaron individualmente con tres hembras virge-
nes cn bw. En esta nueva descendencia se observaron
los individuos de ojo rojo y de ojo blanco. Si el cromo-
soma 2 extraido de la poblacion natural no es porta-
dor del cromosoma $D, se producird igual cantidad, o
muy parecida, de individuos de ojo rojo y de ojo blan-
co. En cambio, si el cromasoma 2 es portador del cro-
mosoma 5D, el nimero de descendientes con ojo rojo
serd muy superior al de descendientes con ojos blan-
cos. Con estos datos, se determind el valor & de la
siguiente manera:

N® de descendientes con ojo rojo
k =

N® total de descendientes

Se consider$ que si el valor de & es igual o superior
a 0.85, el cromosoma 2 es portador del sistema SD
(Hartl, 1977).

2. Deteccion de supresores SD en el comosoma X
Método A
Cepas empleadas:

(1) {1)DX, y f, cn bw. Las hembras de esta cepa
tienen un cromosoma Y. Ademds, sus dos Cromosomas
X estan unidos por el centromero, lo cual ocasiona la
trasmision del cromosoma X de los machos sdio a los
machos, ya que las hijas 3X son no viables. Las hembras
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de esta cepa tienen cuerpo amarilio (yellow), poseen
quetas chamuscadas (forked), y sus ojos son blancos.

(2} FM7, y w B v; cn bw. Esta cepa suprime efecti-
vamente el entrecruzamiento en el cromosoma X, por-
que tiene siete inversiones. Posee ademads, para su iden-
tificacidn, las marcas w {ojo blanco), 8 (cjo bar, o en
forma de barra) y v (ojo bermelldn), fuera de las ya
citadas y, cn y bw.

{3) 50 ca/SM5. En esta cepa el cromosema $D ca
produce fuerte distorsion de la segregacién (k = 1). Fue
aislada de una poblacidn natural en Medeliin {Hernandez
y Lopez, 1986). El cromosoma SM5 se reconoce porque
posee la mutacion dominante ala crespa , o Curly (Cy).

{4) Machos de la poblacién natural.

Procedimiento. Se tomaron machos de la pobla-
cion natural y se cruzaron individualmente con tres
hembras virgenes C(7)DX. Los machos producidos se
retrocruzaron con las hembras C(71)DX y se selecciona-
ron fos machos de ojo blanco de la descendencia, Es-
tos se cruzaron con virgenes FM7. Las hembras de ia
nueva descendencia se cruzaron con machos +/Y, SD
ca/SM5, lo que origina, entre otros, machos +/Y, SD
ca/cn bw que se reconocieron por tener ojo rojo y ala
normal. Estos machos, en los cuales el cromosoma X
proviene de la poblacion natural, se cruzaron con
hembras cn bw y se analizé la descendencia en cada
cruce para buscar la presencia de supresores. Si el cro-
mosoma (+) extraido de la pobilacion natural no es
portador de un supresor SD, el valor k serd igual a 1
o muy cercano a él, por estar actuando la distorsion
de la segregacién. En cambio, si tal cromosoma es
pertador de un supresor, el efecto 5D disminuird, de-
pendiendo de la fuerza del supresor. Para estos casos,
se aceptd {a presencia de un supresor en el cromoso-
ma X si el valor & fue inferior 5 0.85.

Como control se realizé el misme pracedimiento pero
empleando machos de la cepa cn bw, en vez de machos
de la poblacidn natural.

Método B

Cepas empleadas:

{1) Basc, cn bw. En esta cepa se suprime el entrecru-
2amiento en el cromasoma X. Es de ojo blanco por la

interaccion entre cn y bw, ademas de que tiene la marca
8 (ojo en barra),
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{2} SD cafcn bw. Presenta fuerte distorsion de la se-
gregacién. Tiene ala crespa y ojo blanco.

(3} Machos de la poblacidn natural.

Procedimiento. Se tomaron machos de la poblacidn
natural y se cruzaren individualmente con hembras Basc,
cn bw. Las hembras descendientes se cruzaron con ma-
chos Basc, cn bw. Las hembras descendientes de este
segundo cruce, que son portadoras de un cromosoma X
de la poblacion natural, se cruzaron con machos Basc,
5D cafcn bw. Algunos de los machos de la nueva des
cendencia son +/Y, 5D ca/cn bw, que se reconocen por-
que tienen ojo rojo no bar. Tales machos se cruzaron
individualmente con hembras ¢n bw y se determind el
valor & en cada cruce.

3. Deteccidn de supresores SD y locus Rsp' en el cro-
mosoma 2

Cepas empleadas

{1) SD ca bw/SM5. Esta cepa tiene el cromosoma dis-
torsionador de |2 segregacion y la mutacion recesiva ojo
café (bw), para reconocerlo cuando el cromosoma ho
mologo sea normal. El cromosoma SD ca bw muestra un
grado de distorsion moderado. El cromosoma SM5 se
reconoce por llevar la mutacion dominante ala crespa
{Cy). Ademas, en tal cromosoma se suprime el entrecru-
Zamiento porque presenta inversiones.

{2) cn bw.

Procedimiento. Se cogieron machos de la pobiacién
natural se cruzaron individuaimente con hembras 5D ca
bw/SM5. Los machos de zla normal de la descendencia
{que son portadores del cromosoma 5D ca bw y de un
cromosoma normal (+) extraido de la poblacidn natural)
se cruzaron individualmente con hembras cn bw. La des
cendencia de este cruce tiene ojos de color café o rojo,
lo cual sirve para analizar la presencia de supresores,
puesto que si el cromosoma extraido de la poblacién na-
tural es portador de un supresor $D, entonces la descen-
dencia de este cruce estara compuesta por individuos de
ojo rojo e individuos de ojo café en un numero muy
similar. Pero, si dicho crompsoma no es partador de un
supresor, la descendencia sera en su mayoria de indivi-
ducs de ojo café. Para este caso particular, el valor k se
encontrd mediante ia relacion:

N° de descendientes con ojo café

N total de descendientes
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A diferencia dei caso anterior {cromosoma X), se to-
mo un valor de k igual a 0.76, o menor, para aceptar
que un cromosoma 2 era portador de un supresor SD.

Como control se realizd el mismo procedimiento pero
empleando machos de la cepa cn bw, en vez de los
machos de la poblacidén natural,

4. Deteccion de supresores SD en el cromosoma 3

Cepas empleadas

(1) TM2/TM3, cn bw. En esta cepa no ocurre entre-
cruzamiento en el cromosoma 3. El cromosoma TA2
estd marcado con la mutacidn dominante Ubx (ultrabito-
rax) gue se reconoce por la presencia de halterios con
un tamano mayor que el normal, y la mutacién recesiva
e {cuerpo café). £l TM3 tiene también la marca e y tres
inversiones en el cromosoma 3.

{(2) SD ca/5M5, e. Ademads de lo descrito antes para
esta cepa, su cuerpo es café. Tanto esta cepa, como la
anterior, se hicieron en el laboratorio para la presente
investigacion,

Procedimiento. Se seleccionaron machos de 13 po-
blacion natural y se cruzaron individualmente con
hembras TM2/TM3, cn bw. Los machos con halterios
anormales de la descendencia, se retrocruzaron indivi-
dualmente con las hembras TM2/TM3, cn bw. De esta
nueva progenie se seleccionaron los machos de ojo
bianco y halterios anormales y se cruzaron individual-
mente con hembras SO ca/SMS, e. En esta segunda
progenie se obtienen machos de cuerpo color normal
y ala normal, Jos cuales se cruzaren individualmente
con hembras cn bw, e, En la descendencia de cada
uno de estos cruces se calculd el valor de k, mediante
la relacion:

_ N° de descendientes con ojo rojo

N® total de descendientes

lgual que en el caso anterior, se tomod un valor de k
igual o menor que 0.76 para aceptar la presencia de un
supresor 5D en el cromosoma 3 estudiado.

RESULTADOS

En una publicacion previa, el bidlogo Heriberto Her-
nandez, y el autor de este articulo, habiamos reportado
el estudio de una poblacion natural de Medellin {Hernén-
dez y Lopez, 1986). En elia se determiné la frecuecia del
cromosoma SD y el grado de distorsion basado en el
valor k {Herndndez y Lopez, 1986). Cuatro aios después

Tabla 1 Frecuencia del cromosoma SD en una
poblacién natural de Drosophila
melanogaster de Medellin

Muestreo N decrs SO N° de crs muestra  Frecuencia

1984 g 220 4.1%

1988 6 111 5.3%

volvimos a muestrear la misma pablacion y analizamos
nuevamente la frecuencia de cromosomas S0, la cual au-
menté 1.2%, es decir, 0.3% anual en promedio. Los re-
sultados se muestran en la tabla 1.

Investigaciones similares llevadas a cabo en otras po-
blaciones naturales del mundo han dado como resultado
valores parecidos a los encontrados aqui. Por ejemplo,
en Madison (Estados Unidos) la frecuencia fue de 3%
(Sandler et af,, 1959) y en Odate {Japén) fue de cerca
de 1% (Hiraizumi y Nakazima, 1965). Segun parece, el
cromosoma SD tiene frecuencias muy bajas en las pobia-
ciones naturales, lo cual sorprende, puesto que con la
cualidad que tiene el sistema S0 de transmitirse a casi
todoes los descendientes, se espera que su frecuencia sea
alta en cualquier poblacion.

Si bien es dierto gue los cromosomas SD se encontra-
ron en las poblaciones naturales antes mencionadas y en
la del presente estudio, se sabe de otras poblaciones en
las que no se hallaron. Las estudiadas por Hiraizumi
(1971) e Hiraizumi y Gerstenberg (1981) en Texas, son
unos de estos casos. De lo anterior se desprende que no
siempre el cromesoma SO acompaiia a las poblaciones
naturales de Drosaphila melanogaster.

Cromosomas supresores 5D (su-SD) en poblaciones
naturailes

1. Supresores en el cromosoma X

Tal como se indico en Ja metodologia, se emplearon
dos métodos. El A es en esencia similar al empleado poer
Hiraizumi y Thomas (1984) para estudiar la presencia de
supresores SO en poblaciones de Droscphila de Estados
Unidos. La decision de emplear ademas el método B se
tomd luego de haber muestreado con el método A los
cromosomas X, 2 y 3 de la pablacion natural y encontrar
que carecian de supresores SC. De esta manera se po-
dria asegurar con més certeza la ausencia de supresores
SD en la pablacion natural.
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Los resultados obtenidos con las dos metadologias
se muestran en la tabla 2. En ella se ve claramente
que no existen supresores su-SD en el cromosoma X
de fa muestra estudiada. El hecho de realizar dos me-
todologias con el mismo objetive y obtener igual resul-
tado, permite asegurar que la ausencia de supresores
5D es una caracteristica de la poblacion natural estu-
diada, mas que una posible falla en el procedimiento
experimental.

Tabla 2 Supresores 50 en el cromosoma X

Feblacién N° de crs muestra  N° de crs con su-SD
A (natural) S0 0
B {natural) 40 0
control 2 0

2. Supresores en el cromosoma 2

En el disefio inicial de esta investigacién se propuso
analizar la sensibilidad del cromosoma 2 a la actividad
distorsionadora de la segregacion, pero los resultados
mostraron que en todos los casos el efecto 5D se mani-
festaba con un grado tan alto como ¢l del control, es
decir; un valor de k = 1. La distorsion era completa. Si
se hubieran encontrado grados en la distorsion, ello sig-
nificaria la posible existencia de alelos para el locus Rsp,
con diferente sensibilidad.

Los resultados se muestran en la tabla 3. Puede verse
que tampoco se encontraron supresores su-S0 en el cro-
mosoma 2.

Tabla 3  Supresores SD en el cromosoma 2
Poblacion N° de crs muestra  N° de ¢rs con su-SD
Natural 63 ]
Control 32 4]

3. Supresores en el cromosoma 3

Para completar el muestreo de supresores su-5D en la
poblacion natural, se analizé el cromosoma 3. Al igual
quae para los cromosomas X ¥ 2, no se detectd la pre-
sencia de supresores {tabla 4).

Los resultados senalados anteriormente en las tablas 2,
3 ¥ 4, indican claramente la ausencia total de supresores
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Tabla 4 Supresores SD en el cromosoma 3

Poblacion N? de ers muestra NP de o con su-5D
Natural 45 a

Caontrol 19 0

para el sisteama distorsionador de la segregacién en la
poblacion estudiada. (5 bien es cierto que no se mues-
tre6 el cromosoma 4, ste es muy pequefic, menos del
1% del genoma, y el nimero de genes es muy bajo). Con-
trastan estos resultados con los encontrados en poblacio-
nes naturales de otras partes del mundo. En Estados Uni-
dos, por ejemple, Sandler et. af {1959) los encontraron en
una alta frecuencia. De la misma manera, Hartl y Hartung
{1975), al estudiar otra poblacién de Estados Unidos en
Carolina del Norte, encontrarcn que 36 de 75 cromosomas
2 (48%) tenfan un gen su-SD o un akle Rspl. Y en Japon,
Kataoka (1967) encontrd un supresor en el cromosoma X
en el B5% de los casos analizados.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos por numerosas investigacio-
nes en poco mas de 30 afos han permitido idear un
modelo para explicar la evolucidn del sistema distorsiona-
dor. La primera etapa comprenderia la formacién de los
genes necesarios para la distersion, es decir, Sd y Asp.
Ejempics de esta fase pueden ser los cromosamas SD-Ro-
ma y SD-Ranna encontrades por Trippa et al. (1980) en
una poblacion natural de Italia. La eficiencia del sistema
distorsionader se alcanzaria cuando la regidn cromosomi-
ca en la que se encuentran 5d y Rsp, se asocia con in-
versiones y mutaciones letales recesivas, para mantener
ligados estos elementos. Ef cromosoma SD-72, encontra-
do por Sandler et af. {1959), representaria un ejemplo
de esta etapa. Para disminuir el efecto distorsionador, la
poblacion desarrollaria supresores y cromosomas insensi-
bles a 5D, lo cual determinaria otra fase en la evolucidon
del sistema. Fsta fase la podria confirmar el hecho de
que una poblacidn de Qdate (Japén) presenté un au-
mento considerable de supresores en un afo (Katacka,
1967). La poblacién de Raleigh, estudiada por Hiraizumi
y Thomas (1984), también estarla en esta etapa. Final
mente, empezaria a disminuir la frecuencia del cromoso-
ma 50 y los sistemas supresores SO habran alcanzado su
maxima frecuencia. Las poblaciones estudiadas por Hirak-
zumi y Thomas (1984), en Texas, serian de este tipo.

Segun el modelo anterior se espera que una pobla-
cion aumente la frecuencia de cromosomas SO rapida-
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mente, hasta que se formen los supresores y éstos em-
piecen a controlar el efecto distorsionador,

Para el caso de la poblacion natural estudiada en
este trabajo, se observa que la frecuencia del cromo-
soma SO es muy alta (5.3%), comparada con las en-
contradas en otras poblaciones del mundo, ademas de
que, dentro de la poblacion, la frecuencia del cromo-
soma 5D ha variado solo 1.2% en cuatro afios, cuan-
do por sus caracteristicas deberia tener valores mucho
mas altos. Lo anterior permite concluir que la pobia-
cion esta frenando de alguna manera la propagacion
del cromosoma $D. Obviamente, no debe ser por la
aparicién y la dispersion de supresores SD o por cro-
mosomas insensibles a SD, pues los resuitados indican
que ellos estan ausentes por completo de la pobla-
Cién. Estas observaciones ponen en duda el papel gue
se quiere dar a los supresores en controlar la presen-
cia del cromosoma SD en una poblacién. Mas bien, lo
que podria ocurrir es que, antes de que se formen los
Supresores, entra a operar otro (u otros) sistema para
bloquear (a propagacion del cromosoma $O.

La conclusién anterior induce a prestar méas aten-
cién 3 otros elementos del sistema, tal como al M(SD),
que aumenta la accidn distorsionadora y afecta la fer-
tilidad de los machos, ademas de que extiende su
efecto a los dos cromosomas homélogos (Hiraizumi et
al. 1980), y al £(SD), que es otro elemento necesario
para que 5d manitieste toda su capacidad (por lo que
se le conoce como aumentador, o “enhancer”, de SD)
(Ganetzky, 1977). Brittnacher y Ganetzky (1984) con-
sideran a este (ltimo como un componente general de
todos los cromosomas SD. '

A pesar de que la poblacién de Drosopfifla estudiada
no presertd supresores del sistema distorsionador de la
segregacidn, la aplicacién de este método al control ge-
nético del crecimiento de una poblacion de insectos si-
gue siendo valida. Lyttle (1977) demostré que cuando se
liberaban individuos con translocaciones T(Y:2),5D en
cajas de poblacién, aproximadamente en siete generacio-
nes desaparecia la poblacion por disminucion en el ng-
mero de hembras. Esto hace suponer que la accion de
cualguier tipo de supresores no alcanza a actuar y la
poblacién se extingue.
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