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DISTRIBUCION ESPACIAL DEL VIRUS SIGMA
EN MICROPOBLACIONES URBANAS DE DROSOPHILA
MELANOGASTER, EN LA CIUDAD DE MEXICO.
1. ESTUDIO DE UN CICLO ANUAL

Roporro Feuix E., *
Juoith GuzMmAN R, *
Arronso pe Garay A *

RESUMEN

Se probé la sensibilidad al biéxido de carbono (virus sigma) de una seccién de la
poblacién urbana de Drosophila melanogaster de la ciudad de México, durante un
afio. Se encontraron diferencias significativas entre algunas de las diez localidades, lo
que sugiere una subdivisién de la poblacién en micropoblaciones parcialmente aisladas.
Se discuten las causas del aislamiento, asi como la variacién registrada durante un
ciclo anual e¢n algunas de las micropoblaciones,

ABSTRACT

A section from an urhan population of Drosophila melanogaster from Mexico City
was tested for its sensitivity to carbon dioxide (sigma virus) during a one year period.
Significant differences were found among some of ten locations, suggesting a subdivision
of the whole population into partially isolated micropopulations. Causes underlying
such isolation are discussed, as well as the variations recorded throughout a year in
some of the micropopulations.

INTRODUCCION

L'Héritier y Teissier (1937) descubrie-
ron la sensibilidad al CO, que muestran
algunos individuos en las poblaciones de
Drosophila que mueren al respirar el
biéxido de carbono, mientras que los
resistentes no presentan modificaciones
notables al recuperarse después de la ex-
posicién a dicho gas. En este caso, el
contacto con una atmadsfera que conten-
ga bidxido de carbono en una concentra-
cidn superior a cierto limite, causa una
narcosis inmediata que no es especifica
del CO,, sino que probablemente se debe
a la anoxia resultante. Al regresar a una
atmésfera normal, las moscas narcotiza-

das se recuperan inmediatamente mos-
trando su movilidad caracteristica. Estos
individuos resistentes se pueden someter
a la exposicién prolongada a una atmds-
fera pura de CO,, durante varias horas,
sin que el tratamiento produzca algin
sintoma de dafio permanente. El com-
portamiento de los individuos sensibles
es muy diferente, ya que dentro de un
amplio margen de temperatura y de pre-
sion del CO, no se recuperan después
de la exposicidn al gas durante treinta
segundos. Al despertar de la narcosis
exhiben un estado de pardlisis mds o
menos extremo, muriendo en las horas

* Programa de Genética y Radiobiologia. Comisién Nacional de Energfa Nuclear. Av. Revolucién
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siguientes al tratamiento, por lo que la
sensibilidad al CO, constituye una ano-
malia fisiologica bien definida y ficil de
reconocer en el laboratorio.

Desde el principio se demostrd que el
sitio susceptible a la intoxicacion con
CO. es el sistema nervioso, y en particu-
lar el ganglio toricico, ya que no se pro-
duce el efecto toxico cuando el gas no
invade a dicho ganglio. A la fecha, y a
pesar de la exploracion fisioldgica que
se ha llevado al cabo sobre este fenéme-
no especifico, no se ha identificado otro
sintoma que acompaifie a la sensibilidad
indicada.

Poco tiempo después del descubri-
miento del efecto bioldgico descrito tan
peculiar se desarrollaron variados expe-
rimentos que permitieron obtener las
conclusiones siguientes. El rasgo se com-
porta como unidad en las cruzas, ya que
no existen estados intermedios entre la
sensibilidad y la resistencia absolutas.
Asimismo, cuando se estudian varias ge-
neraciones de Drosophila, 1a sensibilidad
no sigue una distribucién mendeliana,
ni muestra encadenamiento con alguno
de los cromosomas. Por otra parte, su
herencia no es puramente materna,
puesto que la caracteristica puede trans-
mitirse a los descendientes de machos
sensibles, aunque siguiendo patrones de
transmision hereditaria que difieren no-
tablemente de los que se cbservan a
partir de una madre infectada. Por ul-
timo, en condiciones experimentales nor-
males, la sensibilidad no se adquiere por
contagio, puesto que se trata de una ca-
racteristica que se hereda y que nunca
es adquirida, a excepcion de la inocula-
cion artificial del virus en el labora-
torio.

Los experimentos realizados hasta el
ano de 1939 garanuzaron la interpre-
tacion del fenémeno como un caso ge-
nuino de herencia citopldsmica, acufiin-
dose el término “genoide” para designar
al factor citoplismico involucrado, cuya
naturaleza particular no se discutid, dada

la segregacion evidente en los experi-
mentos de cruza entre individuos de los
dos tipos (L'Héritier y Teissier, 1937,
1945) .

Aunque el fenémeno se descubrié en
una linea mantenida en el laboratorio,
su presencia es frecuente en las poblacio-
nes naturales de Drosophila, identifi-
cindose en los primeros estudios sobre
su distribucién en Inglaterra, Estados
Unidos, Europa y Brasil. Kalmus et al
(1963) , y Félix y Guzmdn (1970), hicie-
ron los primeros estudios de la distri-
bucién de la sensibilidad al CO,; en
poblaciones de D. melanogaster en la
ciudad de México. La anomalia es poco
frecuente en poblaciones de Drosophila
cultivadas en el laboratorio, ya que tien-
de a desaparecer ripidamente en las
condiciones artificiales en los cultivos.

A partir de la identificacion de la
sensibilidad al CQ., como un sintoma
resultante de infeccion viral, por L'Hé-
ritier y de Scoeux (1947), se hicieron
experimentos para aclarar en forma pre-
cisa la relacion entre el denominado
virus sigma y su huésped, de cuyos re-
sultados la dnica conclusion delinitiva
qgue ha podido obtenerse es la compleji-
dad extrema del caso, cuando se le com-
para con otros sistemas virales.

El primer aspecto que se aclard fue
la caracterizacién precisa de dos tipos de
moscas infectadas con el virus sigma que
se denominaron estabilizadas y no esta-
bilizadas respectivamente (L'Héritier y
Plus, 1963). Aunque se desconocen las
diferencias a nivel celular determinantes
de los dos tipos de infeccion, su identi-
ficacion a nivel individual no es com-
plicada,

La herencia del virus sigma, que se
explica a continuacion, estd ilustrada
en la figura 1. La inoculacién artificial
produce sistemiticamente moscas en la
condicién no estabilizada, que son sen-
sibles una vez que se completa el creci-
miento viral dentro de sus células. En
los individuos no estabilizados, la trans-
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mision hereditaria del virus sigue un
patrén bien definido; los machos no son
transmisores, mientras que parte de la
descendencia de las hembras es sensible.
El proceso causal de esta herencia se
denomina “Passage au germen”, que es
un objetivo muy favorecido por la in-
vestigacion experimental. En la condi-
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cion estabilizada todos los dvulos proce-
dentes de hembras transmiten el virus,
mientras que solamente parte de los es
pcrm;lt()zuides procedentes de machos
sensibles son portadores del mismo, Tan-
to los individuos estabilizados como los
no estabilizados muestran la misma sen-
sibilidad frente al CO,.

= CONDICION NO ESTABILIZADA 1
L
1

HUEVECILLO HUEVECILLO
NG EATABILIZADO  ESTABILIZADG

(g9 | |

—= CONOICION nESTABIlL!?ADA
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]
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HUEVECILLOS
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Fig, 1. Transmision genética de las dos condiciones del virus sigma en Drosephila melano-
gaster,

El progreso de la infeccidn viral, que
se ha estudiado durante el ciclo de vida
completo de los individuos infectados,
se puede resumir en forma sencilla: los
huevecillos contienen pocas unidades in-
fecciosas cuando son depositados, ocu-
rriendo una acumulacién gradual de
virus infecciosos que se detiene al alcan-
zar cierto nivel en el adulto joven; pos-
teriormente, la produccion de particulas
virales permanece constante durante to-
da la vida del adulto.

La expresién genética de la condicién
estabilizada en los machos es la pro-
duccidon de dos tipos de espermatozoides,
algunos de los que pueden inlectar al
dvulo durante la fecundacion. Por otra
parte, nunca se ha observado la transmi-
sion del virus a las progenies provenien-
tes de machos no estabilizados. La
continuidad genética de la condicion
estabilizada no se mantiene a partir de
los machos, ya que toda la descendencia

sensible al CQO, que proviene de la cruza
de una hembra no infectada por un
macho estabilizado estid en la condicion
no estabilizada. Los descendientes de
este tipo de cruza son, por consiguiente,
de dos clases: individuos resistentes e
individuos sensibles no estabilizados. El
término valencia designa a la frecuencia
expresada como porcentaje, de moscas
sensibles en la descendencia de un ma-
cho estabilizado. Las valencias individua-
les varian desde unas cuantas untdades
hasta un valor cercano al 1009;,. A pesar
de la investigacidn promovida para la
resolucion de este problema, no se han
podido definir los factores determinantes
de dicha variacion (Sigot, 1953).

Las observaciones anteriores conduje-
ron al postulado sobre la propagacion
del virus sigma en un estado integrado
no definido en las lineas estabilizadas.
L'Héritier (1958) empled la designacion
de virus genético para el estado integra-
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do, que no tiene una homoelogia real con
un profago, a pesar de las similitudes
funcionales entre las dos entidades. La
evidencia en favor de que la transmision
hereditaria del virus genético no involu-
cra necesariamente estados infecciosos,
proviene del descubrimiento de lineas es-
tabilizadas defectuosas en algunas de las
que no se producen virus infecciosos
(lineas ultra ro). La presencia de los
virus defectuosos de las lineas witra ro
en individuos que por lo tanto, son in-
sensibles al CO., se infiere de la inmuni-
dad que tienen estos individuos cuando
se inoculan con virus superinfecciosos.
Por otra parte, la condicién ultra ro si-
gue una herencia materna regular y es
suspendida por los mismos factores am-
bientales y genéticos que interrumpen la
continuidad de la condicién estabilizada
con el virus normal.

Los experimentos realizados a la fecha
han proporcionado evidencia en favor
de que el virus genético de Drosophi-
la no es una unidad estructural sencilla,
sino una poblacién de particulas que pro-
bablemente se distribuyen al azar durante
Ia divisién celular. Por consiguiente, di-
cha estructura es mas semejante a las par-
ticulas kappa del Paramecium asesino
(“Killer), que a las entidades conteni-
das en las bacterias lisogénicas. La desa-
paricién del virus hereditario de las
células de Drosophila mediante el trata-
miento con temperaturas altas, sugiere el
fenémeno que ocurre en el paramecio
asesino bajo las mismas circunstancias,
ya que, como lo demostré Sonneborn
(1959)
rapidamente a las particulas kappa, ob-
teniéndose clones sensibles de Parame-
cium. En Drosophila, 1a transmision ma-
terna regular de la condicién estabiliza-
da requiere que las moscas se mantengan
a temperaturas inferiores a 20°C, obte-
niéndose progenie no infectada cuando
las hembras que estin oviponiendo se
mantienen a 30°C. Del periode que trans-
curre entre el tratamiento de temperatu-

la exposicion a 36°C destruye®

ra y su expresion en la sensibilidad al
CO; en la descendencia, se infiere que
el estado sensible de la gametogénesis
corresponde a las ovogonias, Cada tra-
tamiento térmico induce la cura de una
fraccién de las ovogonias; la dependencia
de esta fraccién de la duracion del tra-
tamiento, se puede interpretar asumien-
do la destruccién al azar de un cierto
nimerc de particulas dentro de cada
célula.

El mismo aumento en la temperatura
afecta la transmision hereditaria del vi-
rus, ya sea en la condicién estabilizada o
en la no estabilizada.

Las lineas virales que muestran este
caricter limitante son portadoras del
factor T,. Cuando estd presente el alelo
T, el crecimiento viral tiene lugar tan-
to a 20°C como a 30°C, presentdndose
ademds un efecto pleiotrépico que faci-
lita la cbtencidn del estado estabilizado
durante la infeccién de las ovogonias.
Asimismo, el gene T, es muy estable,
por lo que su presencia en las poblacio-
nes de Drosophila tiende a ser perpetua-
da, aumentando la proporcién de indi-
viduos sensibles al CO., puesto que son
resistentes al efecto inactivador debido
al aumento de la temperatura.

El virus maduro dentro de la mosca
no es destruido en forma irreversible
por el tratamiente descrito, sino que
unicamente sufre una inactivacion tem-
poral, que desaparece cuando se mantie-
nen los adultos a 20°C durante los dias
posteriores al tratamiento térmico. No
obstante, es posible la ocurrencia de la
cura permanente, ya que cuando las
hembras estabilizadas se mantienen a
30°C, se obtienen algunos descendientes
insensibles al COa,.

Otre factor ambiental que puede afec-
tar a la herencia del virus sigma es el
efecto que tiene la dieta del huésped so-
bre su propagacién. Los adultos de Droso-
phila pueden ser mantenidos en el labo-
ratorio con una dieta constituida exclu-
sivamente por hidratos de carbong, sin
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que se altere notablemente la duracion
de su vida media. El unico resultado
fisiolégico apreciable en las hembras de
estas poblaciones experimentales consis-
te en que la oviposicién se suspende. La
dieta limitada a hidratos de carbono
influye sobre la propagacién viral en
una forma similar al aumento de la tem-
peratura. La dieta carente de proteinas
puede constituir otra caracteristica am-
biental importante entre los [actores que
disminuyen la probabilidad de la propa-
gacion del virus.

Existe otro factor genético del virus
que afecta la eficiencia de la penetra-
cion del virus en las ovogonias, en las
hembras no estabilizadas, modificando
su transmision hereditaria. El factor g—
interfiere con dicha transmisién impi-
diéndola por completo en las hembras
no estabilizadas. No obstante, la presen-
cia del factor g~ no impide la continui-
dad genética de la condicidn estabilizada.

El alelo i~ produce un complejo de
caracteristicas correlacionadas entre si,
como la propagacion lenta del virus, la
eficiencia reducida en la infeccion de las
ctlulas germinales, la valencia baja de
los machos estabilizados y una tendencia
notable hacia la interrupcién de la con-
dicién estabilizada. Existen varios alelo;
[~ que determinan diversos grados de
intensidad en la manifestacion de las ca-
racteristicas citadas. El locus (o los loci)
f es especialmente inestable y la deriva
genética de lineas estabilizadas f+ hacia
lineas f— tiene lugar con cierta frecuen-
cia en las poblaciones experimentales.

El virus sigma se puede inocular en
un amplio rango de genotipos de Dro-

sophila melanogaster. Asi se ha logrado
infectar a varias lineas, tanto silvestres
como mutantes. Por otra parte, en po-
blaciones naturales, el virus genético sig-
ma solo se habia demostrado en D. me-
lanogaster, con anterioridad a las bus-
quedas sistemdticas en otras especies del
género (L' Héritier, 1958). En el pre-
sente trabajo se demostréd la presencia
del virus en varias especies de Droso-
phila, mediante la prueba directa de la
sensibilidad al CO, de los adultos co-
lectados.

L’Héritier (1958) logro la inoculacién
artificial del wvirus a D. simulans, D.
willistont, D. prosaltans, D. gibberosa y
D, funebris. En cada caso se obtuvo mul-
tiplicacién viral en los individuos que,
por consiguiente, adquirieron una sen-
sibilidad manifiesta a la exposicion al
CO,. La infeccién artificial de las células
germinales sclamente se logrd en D. si-
mulans y D. funebris. En la primera es-
pecie se obtuvieron fdcilmente lineas
estabilizadas, mientras que en la segunda
solamente se lograron descendientes sen-
sibles en 1a condicién no estabilizada,

En el presente trabajo se describe la
distribucion de la sensibilidad al CO.
de D. melanogaster en 10 localidades de
la ciudad de México, asi como la varia-
cién del mismo fenémeno en el tiempo,
durante un lapso de 12 meses; se discu-
te, ademads, la estructura de la poblacién
estudiada y su subdivisién en micropo-
blaciones, aplicando los principios deri-
vados de los estudios sobre el alelismo en
las poblaciones naturales y sobre la mo-
vilidad de los adultos de D. melano-
gaster.

MATERIALES Y TECNICAS

Se colectaron adultos de Drosophila
en 10 localidades situadas en el suroeste
de la ciudad de México, principalmente
en jardines, patios v cocinas, La distan-
cia entre los sitios de colecta quedé com-

prendida entre 0.92 y 22.00 km. Para el
propdsito se improvisaron trampas con
frascos lecheros de 14 de litro con reba-
nadas de meldn fresco en el fondo, que
se conservaron de 48 a 72 horas en cada
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lugar, cerrdndose con tapones de poliu-
retano para su traslado al laboratorio.
La colecta comprendio un lapso de 12
meses, a partir de junio de 1969 hasta
el mes de maye de 1970, probindose
unicamente la sensibilidad al CO, de los
adultos colectados, ya que las condicio-
nes de los cultivos en el laboratorio in-
fluyen notablemente sobre Ia persistencia
y sobre la transmisién hereditaria del
virus sigma. Los individuos colectados
se extrajeron de las trampas mediante
una aspiradora al vacio para facilitar
mediante el examen al microscopio, la
separacion de D. melanogaster de los
adultos de las otras especies de Droso-
phila colectados en la misma trampa.
La identificacién de los individuos
portadores del virus sigma se hizo en

forma rutinaria exponiendo a los adul-
tos a una atmosfera concentrada de CO,
a la temperatura de 8°C, dentro de un
tubo de ensaye sumergido hasta la mi-
tad en un frasco con agua, conservado
en un refrigerador. En estas condiciones
todas las moscas pasan inmediatamente
a un estado de narcosis caracteristico,
que persiste mientras el sistema se re-
gresa al refrigerador donde se prolonga
la exposicién al CO, a la temperatura
de 8°C durante 15 minutos. Al volver a
las condiciones del laboratorio los indi-
viduos inmdviles se cubren con un frasco
invertido, registraindose después de una
hora el numero de individuos sensibles
y de individuos resistentes a la exposi-
cion al bidxido de carbono.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las caracteristicas de una poblacién
mendeliana en Ia que los procesos evo-
lutivos tienen su dptima oportunidad de
ocurrencia fueron definidas y analizadas
detalladamente por Wright (1955). El
modelo se refiere a subgrupos aislados
hasta cierto grado, entre los que existe
alguna oportunidad para los cambios en
[recuencias génicas, debidos tanto a las
diferencias ambientales existentes entre
las subpoblaciones como a los procesos
que ocurren al azar. En el mismo modelo
se ponderan las fuerzas selectivas (selec-
cién, migracién y mutacidén) comparan-
dolas con los factores dispersivos como
son las fluctuaciones en las mismas fuer-
zas directivas y la deriva genética debi-
da al tamaiio reducido de las subpobla-
ciones. Es evidente que, mientras los
cambios en las frecuencias génicas son
mayores en las poblaciones mds peque-
fias, las modificaciones en los coeficien-
tes de seleccion pueden tener un efecto
semejante en las poblaciones mayores.

El trabajo inicial de Wright (1951)
promovié la elaboracién de modelos ex-

plicativos del aislamiento y de la dife-
renciacion en funcién de la distancia
que separa a las subpoblaciones. El mo-
delo mis sencillo, denominado insular,
asume que cada subpoblacién (deme)
recibe emigrantes de una pila genética
cuyas frecuencias génicas son el prome-
dio de las frecuencias génicas de todos
los demes. En dicho modelo, una emi-
gracion reducida es suficiente para li-
mitar la diferenciacion local. No obs-
tante, es de esperarse que existe emigra-
cién entre demes contiguos, cuyas fre-
cuencias génicas tenderian a igualarse,
de manera que el efecto de la emigracién
resultaria a su vez, menos notable. En el
mismo modelo insular se asume que la
totalidad de la poblacién tiene una es-
tructura homogénea, aunque la descen-
dencia en cada generacién pueda reco-
rrer cierta distancia, alejindose de sus
progenitores. Si el grado de dispersién
esti restringido de tal manera que los
progenitores de un individuo estin dis-
tribuidos al azar dentro de una idrea de-
terminada, el grado de diferenciacién
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local estaria relacionado con el tamafio
efectivo del drea de distribucién.

Malécot (1948) analizd la correlacion
entre el parentesco y las frecuencias gé-
nicas en funcién de la distancia. Su
modelo asume una poblacién grande de
densidad homogénea con una distancia
de dispersién reducida en cada genera-
cién, y con mutaciones contingentes, o
bien con el equivalente formal, que es un
grado alto de dispersién. Malécot obtu-
vo soluciones especificas para dos casos
limitantes: ¢) individuos tan separados,
que la probabilidad para tener un pro-
genitor comun, es insignificante. En este
modelo el grado de parentesco o la co-
rrelacién en [recuencias génicas decrece
exponencialmente con la distancia; b)
individuos cuyos progenitores provienen
del mismo lugar. En este segundo caso
el parentesco estd en funcién del tama-
fio del drea de distribucién.

Nueve de los sitios de colecta de Dro-
sophila que se estudiaron en el presente
trabajo estin separados por distancias
que fluctian entre 0.92 y 11.40 km. Los
individuos en cada localidad, o el con-
junto que comprende a varias localidades
cercanas, constituye una micropoblacion
que equivale a la subdivisién de una sub-
poblacidn, segiin el concepto de Wright,
puesto que las poblaciones de Drosephila
estin divididas en unidades de disper-
sién, entre las que la combinacién poten-
cial entre genotipos, depende de la dis-
tancia que las separa, por lo que es posi-
ble explicar la interdependencia en las
frecuencias génicas de las micropoblacio-
nes, asi como su relacién con las frecuen-
cias génicas en las subpoblaciones y con
las de la poblacidén total.

Las conclusiones obtenidas en los nu-
merosos estudios de frecuencias génicas en
subpoblaciones contribuyen al entendi-
mientoe de la distribucion de las fre-
cuencias de individuos sensibles al CO,
en el espacio y en el tiempo, que es el
proposito fundamental del presente tra-
bajo.

El aspecto mis evidente en un primer
examen es la notable variabilidad en el
porcentaje de idividuos sensibles al GO,
aun entre localidades muy cercanas, que
pueden ser resultantes, en parte, del ais-
lamiento relativo entre las micropobla-
ciones (Fig. 3, tabla 1) . Las conclusiones
son tentativas, dada la variabilidad en
los genotipos de Drosophile que favore-
cen o que impiden la propagacién gené-
tica del virus. Dicha variabilidad geno-
tipica parece tener, por otra parte, un
valor adaptativo que no es neutral, aun-
que su expresién fenotipica se limite
aparentemente a la posibilidad de propa-
gacion del virus hereditario, lo que ex-
plicaria su distribucién al azar en las
micropoblaciones, aunque no las diferen-
cias tan notables entre micropoblaciones
muy cercanas entre si.

El comportamiento del virus sigma es
afectado por multiples factores genéticos
del huésped, ya que pricticamente cual-
quiera expresién cuantitativa resultante
de la interaccién entre las dos entidades
depende del genotipo de Droseophila. Se
han encontrado diferencias significativas
entre algunas caracteristicas en las lineas
que se han examinado, como el tiempo
de incubacién posterior a la inyeccién
del extracto del mismo tipo de virus
infeccioso a diversas lineas, la valencia
de los machos estabilizados y la apari-
cion de individuos aberrantes resistentes
én las lineas estabilizadas. 5

Existen algunas lineas de Drosophila
melanogaster que no favorecen al cultivo
del virus. Guillemain (1953) desarrolld
una extensa investigacién sobre el caric-
ter “refractario”, debido al gene semi-
dominante re, situado en el cromosoma
1I. Aunque no se han hecho estudios pro-
fundos sobre la distribucién de este gene,
es evidente que los genes “refractarios”
son frecuentes en las poblaciones natura-
les de Drosophila melanogaster, va que
en algunas localidades s2 han encontrado
individuos sensibles, resistentes y refrac-
tarios, lo que indica que los factores pre-
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sentes en el genotipo del huésped que
controlan el desarrolle del virus no son
completamente neutrales en su valor
adaptativo, dada su persistencia en las
poblacicnes naturales. El fendmeno es
paralelo a otros tipos de infeccion, ya
que la resistencia genética depeudiente
de un solo factor mendeliano, contra al-
gunos pardsitos, es bien conocida en mu-
chos organismos. La presencia de indi-
viduos “relractarios” y su proporcién en
las poblaciones naturales de Drosophila
debe ser uno de los factores dinamicos
principales que limitan la propagacion
del virus.

Baumiller (1967) estudié la relacién
entre la duracién del estado embrionario
y del desarrollo larvarico de individuos
portadores de mutaciones en condicién
heterocigética y la presencia del virus.
Los individuos heterocigéticos con muta-
ciones inducidas por irradiacion tienen
un desarrollo retardado que incluye a
los estados embrionario y larvario (Bau-
miller, 1963; Pulitzer, 1966), Este retar-
do es mayor cuando los mutantes hetero-
cigéticos se desarrollan en un ambiente
o con un genotipo desfavorable, como
son la alimentacién limitada y la carga
genética (Herskowitz y Baumiller, 1959;
Baumiller y Herskowitz, 1960) . Como es
también mds lento el desarrollo que
transcurre antes de la eclosion del hueve-
cillo debido a Ia infeccién con el virus
sigma (Seecof, 1964), se hicieron experi-
mentos (Baumiller, 1967) para probar
el efecto de la infeccidon, encontrindose
que en los individuos estabilizados es
menor el retardo causado por el virus,
que en los individuos no estabilizados.

A partir de las investigaciones de
Goldstein (1949) se ha explorado la va-
riacion genética del virus sigma, dada
la posibilidad de aislamiento y propaga-
cion de lineas dotadas con potencialida-
des genéticas diversas, algunas de las que
estin presentes en las poblaciones natu-
rales, ya que el extraido de lineas silves-
tres de Drosophila no es genéticamente

uniforme, por lo que tanto la variabili-
dad genética del virus como la del hués-
ped deben ser consideradas.

En las poblaciones naturales también
deben considerarse algunos atributos co-
munes, como son los vectores del virus.
En la presente investigaciéon fue muy fre-
cuente el hallazgo de dcaros (Histiosto-
ma sp.y, adheridos al térax y al abdomen
de los adultos de Drosophila. Los ecto-
parasitos mencionados proliferaron ra-
pidamente cuando contaminaron acci-
dentalmente los cultivos de lineas de
Drosophila, observindose que, inclusive
se alimentan de los huevecillos de D.
melanogaster que quedan expuestos en
Ia superficie del medio de los cultivos.
La propagacién de los virus en sus vec-
tores, incluyendo los que son pardsitos
de plantas, no producen, en general,
sintomas patolégicos notables en tales
vectores que pueden transmitir las par-
ticulas virales a sus huevecillos durante
muchas generaciones en lineas maternas.

El diseiio de un meodelo explicativo,
resultante de un conjunto de interaccio-
nes tan complejas, parece imposible. La
distribucién del cardcter sensibilidad al
CO, se examina en el laboratorio me-
diante exposicién al gas en una concen-
tracion que no se presenta en las pobla-
ciones naturales, por lo que el siguiente
analisis pretende aclarar Ginicamente las
diferencias manifiestas entre las micropo-
blaciones, asi como la variacién obser-
vada en la proporcién de individuos sen-
sibles en las mismas micropoblaciones
durante diferentes épocas del aiio.

Es también pertinente sefialar que las
micropoblaciones estudiadas forman par-
te de una poblacién urbana, localizada
en un sector de una tipica ciudad moder-
na con aglomeracién de viviendas, edili-
cios, fabricas, etcétera, cuyo conjunto ha
modificado profunda e irregularmente
el ambiente natural de las especies de
Drosophila. La reduccion en dreas con
vegetacién limitd los sitios de colecta a
pequefios jardines, patios, cocinas y sitios



SENSIBILIDAD AL
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CC

JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
Loc. c.s. P 5. c. 5. P.s. c.s. ps. c.s. P-s. . 5. p.s. G.5. p.s.
1 181 /6 33 101/6 6.3 1204 /60 5.0 2673 /190 7.1 516/53 10.2 101/3 3.0
=+1.32 +2.41 =+0.62 =+0.50 +1.77 +1.67
2 431 /51 11.8 375/51 13.6 435 62 14.2 74/8 10.9 32/5 15.6 - —
+1.55% +1.76 +1.69 +3.6 +6.41
3 175/13 74 676/72 10.7 16%/30 17.7 301/34 11.3 24/1 4.8 - -
+1.97 =+1.18 +2.03 -+1.82 +4.04
5 - e 260 /29 Il.1 121/12 9.9 32/5 15.9 = - = o=
+1.94 +2.71 +6.41
9 21/0 0.0 133/16 12.0 - - 115/5 4.3 34/1 3.0 —_ —_
+2.81 +1.89 +2 .88
13 113/52 46.0 — - 158/25 15.8 35/5 142 - - - o
=+4.68 =+2.9 +5.9%)
19 - e 121 /17 4.0 100/6 6.1 265 /19 i 238/17 7.1 64/1- 1.5
+3.31 +2.37 +249 =+1.66 +1.51
20 - — 483 /60 12.4 96/8 8.3 62/11 17.8 63/7 11.2 — -
+2.25 +2.81 +4.84 +3.95
21 o — 147 /25 17.0 12413 10.5 259/17 6.5 — — - —_
+3.17 +2.74 +1.53
34 - - e . - — - — 65/3 4.7 — —
+4.80
Loc.,, Localidad; c¢.s., cociente de sensibilidad

(individuos tratados/individuos sensibles); p.s., porcentaje de sensibilidad =+ error estindar; Prom. P- 5 I



ABLA 1

., DE D. MELANOGASTER

DICIEM BRE ENFRO FEBRERO MARZIO ABRIL MAYOD Prom .
[ [ 5. r.s. s, c. 5. p.s. c.5. b5, [ % P.os €. 5. b5 TOTAL b5
208/3 1.4 - — 183 .6 32 129/4 3.1 42376 1.4 114572 6.3 6864 4.94
+0.51 +121 =+1.53 =179 +0.71 +0.26
110 10 0.1 — — - - 179 5 2.7 358/31 8.7 — — 1994 9.78
+0.9 +1.21 +1.48 =+0.66
28/4 142 ~ — - — - — 76 20 26.3 43/25 58.1 i492 18,71
+6.5%0 =+35.04 —+7.52 +=1.01
- - - — - — - - — — — — 113 12.20
+1.61
2271 4.5 - — - - 250 0.0 217/48 22,1 B7/25 29.4 654 1241
441 +2.81 =+35.15 +1.29
5171 1.9 — - — - 20/1 50 3772 54 —_ — 414 1517
=+1.91 +4.87 +3.71 +1.76
- — — — — — - - 46112 26.2 — — 834 10.28
+6.46 =+1.05
- - - - - - - — 1636 3.6 — — 867 10.62
+145 +1.05
- - - - - - — — 20023 115 33/6 18.1 763 12.70
+225 +6.70 +1.21
14/2 142 - - 34/2 5.8 - — 231/9 38 20/0 0.0 364 10,55
=+9.32 4.00 *125 *1.64
14,659 11.74
+027

promedico del porcentaje de sensibilidad + error estandar.
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de acumulacién de desperdicios, que son
los lugares donde D. melanogaster en-
cuentra un ambiente apropiado para su
alimentacion y reproduccion. No obstan-
te, la proporcién de individuos de D.
melanogaster en relacién con otras espe-
cies colectadas en las mismas trampas:
D, busckii, D. hydei, D. immigrans y D.
pseudoaobscura (tablas 3 y 4), durante
6 meses indica la notable adaptabilidad
de D, melanogaster a las condiciones ur-
banas. Por otra parte, se desconoce el
efecto que tienen los factores urbanos
sobre la movilidad de los individuos de
Drosophila, que es en este caso, uno de
los componentes mds significativos de la
interaccion entre las micropoblaciones
analizadas.

Golubovsky (1966) examind dos sub-
poblaciones de D. mdlanogaster en dos
localidades situadas en Uman, Ukrania,
comparando las frecuencias de mutacio-
nes letales, asi como el intra y el interale-
lismo presente en las dos subpoblacio-
nes. Los dos sitios de colecta, localizados
en fibricas de elaboracién de productos
frutales, estaban separados por una dis-
tancia de 5 km, que corresponde a la
migracion mixima de D. melanogaster
en el periode del afio en que la tempe-
ratura permite la movilidad de los adul-
tos {Dobzhansky y Wright, 1943). Las
diferencias encontradas entre las dos sub-
poblaciones son una manifestacion del
aislamiento espacial, aunque ambas uni-
dades tienen una pila genética muy se-
mejante a la poblacidn total. La frecuen-
cia de mutaciones letales y semiletales
dentro de cada subpoblacién es similar;
el porcentaje de alelismo entre las mu-
taciones letales en individuos proceden-
tes de las dos subpoblaciones es mayor
que el porcentaje de alelismo entre las
mutaciones letales contenidas en cada
subpoblacién, y las mutaciones letales
que se recobraron con mayor frecuencia
en la poblacién total, son las que estdn,
asimismo, en mayor proporcién en cada
una de las dos subpoblaciones.

No obstante, existen diferencias gené-
ticas entre las dos subpoblaciones, ya que
las 58 mutaciones letales entre los 1,002
individuos colectados en la subpoblacién
I se originaron en modificaciones de 44
genes, mientras que las 51 mutaciones
letales entre los 1,158 individuos colec-
tados en la subpoblaciéon II se produje-
ron por la alteracion de 28 genes.

La distribuciéon de mutaciones letales
en las dos subpoblaciones de Uman es-
tudiadas por Golubovsky (1966) es se-
mejante a las que determind Oshima
(1966) en las subpoblaciones de Kofu y
Katsunama, en Japdn. Los porcentajes
de alelismo dentro de las subpoblaciones
de Kofu y de Katsunama son respectiva-
mente de 3.58 y 2,929, mientras que el
mismo parimetro entre las dos subpobla-
ciones es de 3.309,. La distancia entre
Kofu y Katsunama es tres veces mayor
{(I5 km) que la que separa a las dos
subpoblaciones de Uman; no obstante,
los vifiedos, que abundan entre las dos
localidades, facilitan la comunicacion en-
tre las subpoblaciones, aunque se requie-
ran varias generaciones para que ocurra
dicho evento, dadas las estimaciones cal-
culadas por varios autores para la movi-
lidad de D. melanogaster.

La tabla I contiene los datos sobre las
colectas, asi como los porcentajes de s=n-
sibilidad al CO,, y su promedio en el
lapso comprendido entre el mes de junio
de 1969 v el mes de mayo de 1970, en las
diez localidades estudiadas. El nimero
de individuos capturados diliere, a veces
considerablemente, entre los sitios de co-
lecta, debido principalmente a la varia-
cién en las condiciones que propician
lIa captura de Drosophila, al nimero de
trampas en cada localidad, a la densidad
de las poblaciones en las diversas zonas
de la ciudad, etcétera. Por otra parte, las
colectas en la localidad ! reflejan la
variacion de la densidad relativa de la
micropoblacién en dicho lugar, en el
transcurso de un afio, puesto que en esta
localidad se controlé en una forma elfi-
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ciente la colecta, colocando en el mismo
lugar del jardin de una casa habitacién,
de 12 a 14 trampas que se renovaron re-
gularmente en periodos de 48 a 72 horas
durante todo el afio.

Stk

8
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NUMERQ OE ADULTOS OE D. MELANOGASTER COLECTADOS

R E T
Ineg laro

Fig. 2. Numero de adultos de D. melano-

gaster colectados en las localidades 1, 2, 3,

9 13 y 19,

La poblacién alcanzé su densidad ma-
yor entre Jos meses de junio a septiembre
(Fig. 2, tabla 2). La colecta durante
este periodo en la localidad 1 reunid
un nimero de individuos equivalente al
57.9597, de la colecta anual en dicha loca-
lidad.

Para el cidlculo de los porcentajes de
sensibilidad que figuran en la tabla 1, no
se incluyeron las colectas mensuales muy
pequefias de algunos sitios, exceptuando
a la localidad 34, puesto que se pueden
obtener datos erréneos, cuando las mues-
tras son muy pequeiias. El promedio de
los porcentajes mensuales de sensibilidad
en la colecta total de 14,659 individuos
probados en su sensibilidad al CO,, es
de 11.74 = 0.27. No obstante, la variabi-
lidad entre localidades es en algunos ca-
sos muy amplia, con una diferencia ex-
trema entre los valores de 4.99 == 0.27 en
la localidad 1 y de 18.71 =1.01 en la
localidad 8. Ambos sitios estdin separados
por 4.70 km, que es una distancia relati-
vamente pequeiia dentro de la poblacién
total (Fig. 3).

TanLa 2

SENSIBILIDAD AL COQ. DE INDIVIDUOS DE D, MELANOGASTER COLECTADOS
EN LAS LOCALIDADES: I, 2, 8, 9, 13 y 19

JUNIO JuLIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
c. 5. f.s. c. 5. ps. oS p.s. c.s. 5. c.5. b.s. c. 5. p-s.
2 498/70 1406 742/88 11.86 1,063/99 6.18 1,855/179 9.64 556/44 7.91 106/2 1.892
+1.66 =149 +0.99 +0.75 +1.33 +1.31
¢ 402/52 1249  664/71 10.69 1,003/85 847 1,608/116 721 415/33 17.95 59/2  3.39
+2.12 +1.15 +0.71 +0.65 +1.37 +2.16

DICIEM BRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
cs. f.s. C.8. prs. s s c.5,.  ps. €. 5. p.s c. 5. p.s.
g8 230/5 217 - = 09073 588 144/5 347 597/78 13.07 710/62 8.73
=+=1.77 - - +1.88 +1.52 +1.55 +1.78
¢ 167/3 1.80 - —  93/3 323 175/5 2.86 560/53 9.46 565/61 10.80
=+1.58 — — +1.82 +1.60 +1.46 +1.90
cs., cociente de sensibilidad (individuos tratados/individues sensibles); p.s., porcentaje

de sensibilidad =+ error estindar.
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Fig. 3. Promedio de los porcentajes de sensibilidad registrados en el lapso de junio
de 1969 a mavo de 1970,
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Las variaciones del porcentaje de sen-
sibilidad entre las micropoblaciones se
puede explicar tentativamente, en fun-
cién de la deriva genética de los indivi-
duos cuyo fenotipo propicia la propaga-
cién del virus, Asimismo, se ha sefialado
la posibilidad de que los factores del
genotipo del huésped que controlan el
crecimiento del virus no tengan un valor
adaptativo neutral. El grade de aisla-
miento resultante de la reducida movi-
lidad en los adultos de Drosophila es otro
componente a considerar, si se trata de
explicar las diferencias tan pronunciadas
entre algunas de las micropoblaciones
analizadas.

Al examinar la figura 3 también es
notable el gradiente en porcentaje de
sensibilidad entre los sitios de colecta,
en la direccidn aproximada este-oeste a
partiv de la localidad 13, exceptuando
los sitios 2 y 5. La localidad 34 estd muy
distante de la poblacién en estudio. Para
explicar Ia disminucion gradual de indi-
viduos sensibles en la direccion citada, se
puede pensar en el efecto de la emigra-
cién a partir de la micropoblacién que
incluye a la localidad 3. Las comunica-
ciones de Golubovsky (1966) y de Oshi-
ma (1966) sobre el alelismo entre sub-
poblaciones de D. melanogaster separa-
das por 5 km y por 15 km respectivamen-
te, demuestran el intercambic génico
entre subpoblaciones distantes.

Los factores ambientales que preva-
lecen en la periferia de la poblacién to-
tal, en la zona donde queda incluida la
localidad 1, pueden contribuir, en otra
forma, a la integracién del gradiente
que se considera. Una fraccién signi-
ficativa de los individuos colectados en
la localidad citada, provienen de la zona
periférica a la ciudad donde hay abun-
dante vegetacién (con predominio de:
Cupressus lindleyi Krotsch, Casuarina
equisetifolia L., Eucalyptus globulus L.
y Schinus molle L.) y viviendas muy es-
casas. En esta zona, contigua a la loca-
lidad 1, que es la que mostré una pro-

porcion menor de individuos sensibles,
las condiciones ecoldgicas son muy dife-
rentes a las de otras localidades donde
la vegetacién queda limitada a los jar-
dines publicos y privados que van dis-
minuyendo en la direccién oeste-este.

A la fecha no se ha examinado el efec-
to de los componentes artificiales de las
zonas urbanas sobre Drosophila, aunque
se conoce ¢l papel limitante que tiene
la carencia de proteinas en la dieta de
D, melanogaster sobre la propagacidon
del virus sigma. Los substratos con fer-
mentaciéon intensa, como los desperdi-
cios de los productos empleados en la
alimentacion, sobre todo las frutas y
otros desechos orgdnicos, son mds abun-
dantes en la ciudad que en la zona
periférica del suroeste, escasamente po-
blada por el hombre. La alimentacién v
reproduccion de D. melanogaster esti
restringida a dichos substratos que favo-
recen a la multiplicaciéon del virus sigma
en su huésped.

En favor del mismo argumento estd
la notable disminucién del porcentaje
de sensibilidad que tiene lugar durante
los meses de noviembre a marzo (Fig.
4, tabla 2), cuando los sitios apropiados

PORCENTAJE DE SENSIBILIDAD AL COy

am o L Ae0 KR OCT WOV DIC ERE FEN MAN ABN  Mav
e 70

Fig. 4. Porcentaje de sensibilidad al CO, en

los adultes colectados en las localidades 1,

2, 3,9 13 y 19, Las lineas verticales equiva-
len al doble del error estindar.
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para la alimentacién y propagacién de
D, melanogaster disminuyen por el des-
censo de la temperatura.

La poblacién estudiada fue diezmada
durante el invierno. En la tabla 2 y en
la figura 2 se ilustra la disminucién ge-
neral de la poblaciéon, que imposibilitd
las colectas durante el mes de enero. Las
poblaciones de Drosophila que se recons-
truyen a partir de escasos sobrevivientes
en cada ciclo anual, deben tener una
estructura genética diferente, resultante
de la deriva genética inicial, a la que
presentan durante los meses de julio a
septiembre cuando la densidad de pobla-
cién estd en la cuspide. La repoblacién
depende de la constitucion genética de
los sobrevivientes, por lo que entre las
micropoblaciones en periodo de creci-
miento se pueden encontrar patrones di-
ferentes de variacién en la frecuencia de
algunas caracteristicas, en cada ciclo
anual. En la figura 5 se ilustran las
variaciones en la proporcion de indivi-
duos sensibles al CO., que tienen lugar
en las micropoblaciones que incluyen a
las localidades 3 y 13, separadas por 3.48
km. Los datos estin en favor del aisla-
miento entre ambas micropoblaciones,
asi como de la deriva genética manifies-
ta en los patrones de la frecuencia de la
sensibilidad al CQO, durante la fase de
crecimiento de dichas micropoblaciones
en el transcurso de los primeros meses
del afio.

Durante el lapso comprendido entre
octubre de [969 y marzo de 1970, se
registr6 el nimero de individuos de otras
especies, colectados en las trampas, y su
sensibilidad al CO,, mediante el procedi-
miento descrito, Solamente en la locali-
dad 1, no se encontré predominio de
D. melanogaster (tabla 3) . La dispersidn
de la especie (Drosophila sp., grupo re-
pleta) predominante en dicha localidad
es muy reducida en la zona urbana in-
vestigada, ya que tnicamente se encon-

PORCENTAJE DE SENSIBILIDAD AL COp
x
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Fig. 5. Diferencias en el POI‘CCnlajE de sen-

sibilidad entre los adultos colectados en la

localidad 3 y en la localidad 13. Las lineas

verticales equivalen al doble del error es-
tdndar.

traron 39 individuos en dos localidades
(9 y 19), y 10 individuos en total en
los otros seis sitios de colecta. Es eviden-
te que Drosophila sp. (grupo repleta)
es muy abundante en la zona periférica
del suroeste, donde su densidad de pobla-
cién es mayor que la de D. melanogaster.
Los individuos de las especies pseudo-
obscura, immigrans, hydei y busckii, pro-
bablemente provienen, asimismo, de la
zona periférica del suroeste.

En la tabla 4 se incluyen los datos
sobre la sensibilidad al CO, de las es
pecies citadas. Se encontré una mayor
proporcién de individuos infectados con
el virus en D. immigrans y en D, hydei,
que en D. mefanogaster. Es notable la
proporcién tan baja de sensibilidad indi-
vidual al CO. en las especies D. buschkir
y D. pscudoobscura.
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TaApLA 3

NUMERO DE INDIVIDUOS COLECTADOS DE

ESPECIES DE DROSOPHILA

EN EL LAPSO DE OCTUBRE DE 196% A MARZO DE 197¢

Especie Loc. Num. esp./mel. Especie Loc. Num. esp./mel.
sp. (repleta) 1 2,758 242 immigrans 1 250 021
9 20 025 9 49 0.60
19 19 0.06 19 4 0.01
melanogaster 1 1,137 1.00 hydei 1 154 0.14
9 &1 1.00 9 13 0.16
19 302 1.00 19 0 —
pseudoobscura 1 502 044 busckii 1 15 0.01
9 25 0.31 9 67 0.83
19 0 — 19 0 -

Loc., Localidad; esp./mel,, nimero de individuos de las especies: sp. (grupo repleta), melano-
gaster, pseudoobscura, immigrans, hydei, busckii/nimero de individuos de la especie mela-

nogaster,
TasLa 4
ESPECIES COLECTADAS EN LA LOCALIDAD 1 EN EL LAPSO
DE OCTUBRE DE 1969 A MARZO DE 1970

FProm. Prom.
Especie Num, ps. Especie Nikm. ps.
immigrans 190 13.17 sp. (repleta) 2,753 3.14

+248 +0.11
hydei 105 8.20 busckii 103 1.85

<+1.89 =+1.32
melanogaster 1,137 4.21 pseudoobscura 502 0.95

=+0.27 +0.42

Num., nimere de individuos colectados; Prom. ps., promedio del porcentaje de sensibilidad

=+ error estandar.

Wallace (1966a) aplicdé un modelo
tedrico a datos experimentales sobre el
alelismo en pequefias poblaciones de D.
melanogaster, y comprobd que en las mu-
taciones letales de individuos colectados
en tiempos diferentes, el logaritmo de
la frecuencia de alelismo debido a inter-
cruza decrece linealmente en el tiempo.

A partir de postulados empiricos, Wa-
llace (1966b) dedujo que el tiempo pue-

de ser substituido por la raiz cuadrada de
la distancia, por lo que el logaritmo
de la frecuencia del alelismo debido a
intercruza disminuye linealmente, con la
raiz cuadrada de la distancia, Esta rela-
cién sencilla fue sugerida por la disper-
sién de adultos de D. melanogaster, que
sigue un patrén similar, decreciendo li-
nealmente el nimero de moscas recap-
turadas al aumentar la raiz cuadrada de
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la distancia a partir del punto de libera-
cion.

En estos estudios de dispersion, a ve-
ces se obtienen datos que difieren lige-
ramente de los valores esperados, en
funcion del tiempo, debido a la aglome-
racion inicial de individuos en sitios
cercanos al centro de liberacién durante
los primeros dias. Cuando el niimero de
moscas liberadas es muy grande, el efec-
to es mds notable, al diferir de la dis-
persion que es de esperarse en una po-
blacién normal, en equilibrio.

Dubinin y Tiniakov (1946) encontra-
ron que la dispersién de 100,000 indivi-
duos de D. funebris fue mucho mis in-
tensa que la descrita por Timofeeff-
Ressovsky y Timofeeff-Ressovsky (1941a,
b) para un nimero menor de individuos
de la misma especie. Asimismo, los expe-
rimentos similares realizados con D. pseu-
doobscura sugieren que el efecto de la
dispersién es exagerado debido a la so-
brepoblacién en los sitios cercanos al
punto de liberacién.

Dobzhansky y Wright (19438) estudia-
ron la dispersién de . pseudoobscura
y de D. melanogaster, y compararon los
datos de estas dos especies con los obte-
nidos por Timofeeff-Ressovsky en D. fu-
nebris. El trabajo de Burla et al (1940)
seiala que la dispersion de D. willistoni
es mayor que la de D. funebris y menor
que la de D. pseudoobscura. Segun las
descripciones citadas, la dispersion de D,
melanogaster es semejante a la de D. wi-
llistoni. A pesar del notable poder de
dispersion (algunos individuos recorren
centenares de metros en uno o dos dias),
se ha demostrade que una proporcion
mayor al 259, de los individuos de D.
pseudoobscura colectados en un punto
dado proceden de una distancia menor
de 25 metros, y una proporcién equiva-
lente al 209, procede de una distancia
menor de 10 metros. Las colectas de D.
willistoni revelan que esta especie es atn
mds sedentaria, ya que una tercera parte
de los individuos en una poblacién pro-

cede de un radio menor de 10 metros.
La dispersiéon de D. melanogaster es mas
semejante a lo de D, willistoni que a la
de D. pscudoobscura (Wallace, 1966Dh).

Uno de los aspectos mds interesamntes
de la relacion lineal entre el logaritmo
del numero de individuos recapturados y
la raiz cuadrada de la distancia a partir
del punto de liberacion, consiste en que
la curva transformada tiende al parale-
lismo con ambos ejes de coordenadas.
Bateman (1947, 1950) y Mayr (1954)
examinaron la cola horizontal de Ia cur-
va. El primer autor destaca la inefi-
cacia relativa del aumento de la distan-
cia como barrera en la contaminacién
de c¢nltivos por varios agentes, mientras
que, por su parte Mayr se refiere a las
distancias enormes que pueden recorrer
los inmigrantes antes de mezclarse con
las poblaciones locales de cualquier es-
pecie. La curva de dispersién graficada
en escala aritmética, indica que solamen-
te una fraccion muy reducida de cual-
quier poblacién estd constituida por in-
migrantes; no obstante, si un individue
es inmigrante, su sitio de procedencia
puede estar muy distante. La misma gra-
fica, se caracteriza, ademas de la cola
horizontal que es excesivamente larga,
por la porcién vertical muy cercana al
eje de las ordenadas, lo que indica que
la mayor parte de los individuos pre-
sentes en cualquier lugar, se han origi-
nado en la misma localidad, o bien, en
un sitio muy cercano. Bateman (1950)
sefiala que este rasgo del patrdn de dis-
persién tiene como efecto la subdivision
de lo que podria parecer una poblacién
continua.

El andlisis de los patrones de disper-
sién de Drosophila, y en especial la re-
construccion del origen de los individuos
colectados en un lugar determinado, ex-
plican en parte las frecuencias de ale-
lismo entre poblaciones y dentro de la
misma poblacién. Los patrones de disper-
sion analizados ponen énfasis en la efec-
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tiva inmovilidad de una gran parte de
las poblaciones, que es una de las causas
principales de su subdivisién en micro-
poblaciones, conserviandose, no obstante,
un cierto grado de intercruza, tanto de
micropeblacién a micropoblacién, como
de poblacién a poblacidn.

La migracién entre micropoblaciones
de Drosophila es mas intensa durante el
periodo del afio en que la densidad de
poblacién alcanza su valor midximo. Asu-
miendo que existe una dispersion de los
individuos sensibles al CO, a partir de

la localidad 13, donde la concentracién
de dicha caracteristica es la mds alta de
la poblacién durante los meses de julio,
agosto y septiembre, se calculd la corres-
pondencia con la relacién lineal descri-
ta por Wallace (1966b), en funcién de
la distancia. Con los datos contenidos
en Ja tabla 5, cuya distribucién en el
espacio se ilustra en la figura 6, se en-
contré una correlaciéon excelente entre
la disminucién gradual en las frecuen-
cias de sensibilidad al CO, entre las lo-
calidades 13, 3, 2 y 5.

TasLa B

SENSIBILIDAD AL CQO., DE D. MELANOGASTER

JULIO AGOSTO SEFTIEMERE

Loe, c.S. ps. c.s. . €. s p.s. SUMA Prom.
p.s.

1 101/6 6.3 1204/60 5.0 26737190 7.1 3,978 6.13

+2.41 +0.62 =+0.50 —+0.57

2 375/51 13.6 435/62 14.2 74/8 10.8 884 12.86

+1.76 =+1,69 +36 +1.26

3 676,72 10.7 169/30 17.7 301/34 112 1,146 13.20

=+1.18 +2.93 =+1.82 +0.99

5 260/29 111 121712 99 32/5 15.6 413 1220

+1.94 +2.71 +6.41 =+1.60

9 133/16 12.0 — - 115/5 4.3 248 8.15

=+2.81 =+1.89 =+1.73

13 - — 158/25 15.8 3575 14.2 193 15.00

=+2.90 =+5.90 =+2.56

19 121/17 140 100/6 6.0 265/19 7.1 379 9.03

+3.31 +2.37 =+2.49 —+1.46

20 483 /60 124 96/8 8.3 62/11 17.7 641 12.80

+225 +2.81 =+4.34 +1.36

21 147/17 17.0 124/13 104 269/17 6.5 530 11.30

+3.17 +2.74 +1.53 =+1.57

Loc., localidad; c¢s, cociente de sensibilidad (individuos tratados/individuos sensibles); ps.,
porcentaje de sensibilidad —+ error estindar; Prom. p.s., Promedio del porcentaje de sensibi-

lidad =+ error estdndar.

La grifica de la regresion obtenida
que relaciona el logaritmo del porcen-
taje de individuos sensibles al CO, (X
100} con la raiz cuadrada de la distan-

cia entre las localidades 3, 2 y 5 y el
centro de dispersién (loc. 13) esta ilus-
trada en la figura 7.

Seecof (1964} estudié la viabilidad de
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Fiz. 6. Promedio de los porcentajes de sensibilidad registrados en el lapso de julio
a septiembre de 1969,
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Fig. 7. Regresion del log del porcentaje de sensibilidad al CO, (X 100) de individuos
colectados en las localidades 2, 3, 5 y 13 sobre la raiz cuadrada de la distancia a la
localidad 13.

una linea de Drosophila melanogaster
con el marcador w, contaminada con el
virus sigma y encontré que la supervi-
vencia en condiciones normales es me-
nor que la de un testigo silvestre, e in-
terpretd la muerte de los individuos
como un efecto fisioldgico resultante de
la multiplicacién del virus, ya que ob-
servd una relacion directa entre la mor-
talidad de la progenie infectada y el
nimero de unidades infecciosas hereda-
das por cada individuo. La diferencia
entre la supervivencia de los indivi-
duos infectados (0.69) y la de los in-
dividuos sin el virus (0.89), es signifi-
cativa.

En otra serie de experimentos, en los
que analizé el efecto de la modificacion
de varios factores ambientales, la infec-
cidn se comportd siempre como una con-
dicién desventajosa en relacion con las
variaciones que se ensayaron en los cul-
tivos. Segiin estos resultados, es inexpli-
cable la persistencia de individuos infec-
tados en las poblaciones naturales. Por
otra parte, las condiciones de aglomera-
cion en los cultivos no producen un des-
censo en la proporcion de individuos
sensibles, de lo que se infiere la exis-
tencia de una ventaja selectiva en favor
de los individuos infectados con el virus
sigma,

CONCLUSIONES

Del andlisis de tres de los factores
operantes evaluados, a saber, el aisla-
miento relativo entre micropoblaciones,
resultante a su vez de la movilidad re-
ducida de D. melanogaster, y de la deri-
va genética que tiene lugar a partir del

invierno, se obtienen las conclusiones
siguientes que conciernen a la distribu-
cion del virus sigma en las micropobla-
ciones urbanas analizadas.

1. La variabilidad registrada en el
porcentaje de individuos sensibles al



VIRUS SIGMA EN DROSOPHILA MELANOGASTER 25

CO,, aun entre localidades muy cerca-
nas, es resultante del aislamiento relati-
vo entre las micropoblaciones, y de la
deriva genética que ocurre durante el
crecimiento de las poblaciones diezma-
das en el invierno.

2. El promedio de los porcentajes de
sensibilidad al CO. en los 14,659 adul-
tos de D. melanogaster sometidos al tra-
tamiento para demostrar la presencia
del virus sigma, es de 11.74 = 0.26. El
promedio del porcentaje de sensibilidad
en cada localidad oscild entre los extre-
mos de 4.99+026 y 18.71 £ 1.01, en-
contrados respectivamente en dos sitios
de colecta que distan entre si 4.70 km.

3. Entre los individuos procedentes del
suroeste de la zona periférica de la ciu-
dad, se encontrd el porcentaje menor de
sensibilidad al CQO. Dicha zona, no po-
blada por el hombre, difiere considera-
blemente en su ecologia del resto de la
poblacién estudiada.

4. Dada la resistencia a las tempera-
turas bajas que exhibe D. melanogaster
en el laboratorio, el decremento en la
densidad de poblacién que tiene lugar
durante el invierno puede tener su ori-
gen en la escasez de sitios apropiados
para la alimentacién y para la propaga-
cion de la especie durante dicho periodo.
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