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RESUMEN

Se analiza la letalidad contenida en el segundo cromosoma, en cinco poblaciones naturales de
D. melanogaster capturadas en la regién central de Asturias (Espana). Se discuten las relaciones entre
letalidad y algunas variablcs ambientales.

Se detecta una correlacion significativa y positiva entre Ja frecuencia de cromosomas letales y
semiletales y la pluviosidad media anual de las localidades en las que las poblaciones han sido
capturadas. Sin embargo, parece dificil dar un sentido biolégico causal a tal correlacién. Por otra
parte, se ha encontrado una relacion directa entre la frecuencia de cromosomas letales y semiletales y
el nivel de contaminacién, al que estan expuestas las poblaciones. Los resultados apoyan la importan-
cia de este factor ambiental en el problema de la variacién de las poblaciones naturales.

SUMMARY

Analysis of second chromosome lethality were carried out in five wild populations of D.
melanogaster collected in the central area of Asturias (Spain). The relationships between lethality and
certain environmental variables are discussed.

A positive and significant correlation appears between the frequency of lethal and semilethal
chromosomes and the mean annual rainfall of the localitics where the populations had been collected.
It appears, however, difficult to give a biologically causal meaning to such correlation. And the other
hand, a direct relation is found between the frequency of lethal and semilethal chromosomes and the
level of industrial pollution to wich populations had been exposed. The results favouring the relevance
of this environmental factor to the problem of natural populations variation.

INTRODUCCION

La variacién genética de las poblaciones naturales en la viabilidad, ha sido
estudiada en poblaciones de diferentes especies de Drosophila: D. pseudoobscura
(DoBzHANSKY y Srassky, 1963), D. willistoni (KrimBas, 1959) y D. melanogaster
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(GREENBERG y CROW, 1960), y han sido varios los intentos de relacionar esta
variabilidad con las condiciones ambientales en las que viven las poblaciones.

En D. melanogaster se han presentado pruebas de una correlacién negativa
entre la frecuencia de letales y semiletales y la gama de temperaturas existente
antes de la captura de las moscas (BAND e IVES, 1961, 1963; Banp, 1964). Asi-
mismo se ha podido detectar correlacién positiva entre la frecuencia de letales y
semiletales y la pluviosidad en los meses anteriores a la captura de las poblacio-
nes (BAND e IVEs, 1968). Sin embargo no siempre aparecen estas relaciones
(MINAMORI et al., 1973) y se han descrito otras posibles asociaciones entre la
frecuencia de letales y variables ambientales; ALAHIOTIS (1976) ha encontrado una
relacién inversa entre la frecuencia de letales y la riqueza en levaduras del medio
de cultivo y MINAMORI et al. (1973) han descrito una posible asociacién entre la
frecuencia de letales y semiletales y el incremento de la contaminaciéon debida al
consumo de carburantes de tipo industrial y derivados del petréleo.

En el presente articulo se presentan los resultados obtenidos del andlisis
de la letalidad contenida en el cromosoma 2 de D. melanogaster, de cinco
poblaciones naturales de Asturias, y se discuten estos resultados bajo el punto de
vista de las condiciones ambientales de esas poblaciones.

MATERIAL Y METODOS

Las poblaciones fueron capturadas en cinco localidades de la regién cen-
tral asturiana, escogidas de tal modo que éstas pudieran distinguirse al menos por
una variable ambiental muy aparente, tal como altitud sobre el nivel del mar,
grado de contaminacién, temperatura media anual, pluviosidad, etc.

Las cinco localidades de captura sefialadas en el mapa (Fig. 1) son las
siguientes:

La poblacién Proaza fue capturada en una zona situada junto al camino de
Proaza a Linares, en una de las fincas que lo bordean. En el momento de la
captura, la finca estaba sembrada de patatas en su mayor parte y en las proximi-
dades se encontraban numerosos frutales (manzanos y cerezos sobre todo). La
altitud de la zona es de 290 m. y dista del mar 35 Km. Segiin el testimonio del
duefio de la finca, s6lo muy excepcionalmente ha sido tratada con plaguicidas. Se
puede considerar que la poblacién tiene una influencia humana media.

La poblacién La Felguera fue capturada en una franja de terreno com-
prendida entre la factoria siderirgica ENSIDESA vy la carretera de La Felguera a
Pajomal. Es un drea sometida a intensa contaminacién debido a la gran cantidad
de humos y particulas sélidas que, procedentes de la factoria mencionada, se
depositan sobre la zona de captura. La vegetacién es la de un jardin, con un seto
de 20 m. de longitud de Laurus nobilis muy espeso sobre el cual fueron colocadas
las trampas. Hay ademads dos higueras, siendo muy variada el resto de la vegeta-
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Fig. 1.-Mapa de la regién central asturiana en el que se indican las localidades en las que se han
efectuado las capturas.

cién, sin predominio de ninguna especie determinada. Esta zona se encuentra a
una altura sobre el mar de 240 m. y a 26 Km. de la costa.

La poblacién Urbana procede de la periferia de la ciudad de Oviedo, en el
limite de la zona urbanizada con la rural; en concreto, se capturé en un bloque de
viviendas préximo a la carretera de Oviedo a Ledn; limita con huertos donde hay
un establo. Otra peculiaridad de esta zona es que, en determinadas circunstan-
cias climatolégicas, recibe los humos procedentes de la central térmica de Soto
de Ribera, situada a unos cinco kilémetros de la zona de captura. Su distancia al
mar es de 24 Km. y su altitud de 220 m. Por todas estas caracteristicas se la puede
considerar como poblacién sometida a una influencia humana considerable, mas
por el conjunto de factores que coinciden que por destacar alguno de ellos en

especial.
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La poblacién Naranco fue capturada en la ladera norte del monte Naranco,
en la zona comprendida entre los pueblos de La Pedrera y Quintana, en una
mancha de bosque mixto de castafio y roble que bordea el rio Nora; en la época
de captura estaba muy desarrollado el helecho Pteridium aquilinum. Las trampas
fueron colocadas en uno de los bordes de la mancha. La altitud de la zona es de
190 m. y su distancia a la costa de 19 Km. Se puede considderar que, entre las
cinco localidades, ésta es la de menor influencia humana ya que no existen zonas
habitadas préximas y ademas este bosque no es explotado, a excepcién de
esporddicos cortes de helechos.

La zona en que ha sido capturada la poblacién Candds, es costera; esta
situada en el limite entre los concejos de Carrefio y Gozén, en el interior de una
finca dedicada principalmente a fines ganaderos. Las trampas para la captura
fueron colocadas sobre un seto de arbustos constituido fundamentalmente por
Sambucus nigra y Hedera helix. El resto de la vegetacién son manzanos y
pratenses, y en zonas mas alejadas se encuentran cultivos de maiz y tomate. La
distancia a la costa no sobrepasa los 500 m. y su altura sobre el nivel del mar es de
20 m.

En todos los casos, las poblaciones han sido capturadas mediante trampas
construidas con botes de vidrio de boca ancha, en cuyo fondo hay plitano
machacado, cuya fermentacién se estimula con levadura de pan. Estas trampas
se mantuvieron durante siete dias consecutivos, extrayendo diariamente los indi-
viduos.

Todos los machos capturados fueron analizados para la letalidad contenida
en su segundo cromosoma mediante cruzamientos con la cepa Curly Lobe/Plum,
siguiendo la técnica de BoNNIER (1957). En esquema, el método utilizado fue el
siguiente (Fig. 2). Cada macho capturado se cruzé con una hembra Cy L/Pm; un
macho Cy L descendiente de este cruzamiento se retrocruzé con una hembra Cy
L/Pm para obtener en la descendencia, entre otros tipos, machos y hembras
heterocigéticos de fenotipo Cy L portadores de copias de un mismo cromosoma
del macho que se estd analizando. El cruzamiento de estos hermanos produce una
descendencia en que aparecerdn moscas de fenotipo normal sélo si el cromosoma
salvaje analizado estd libre de letales. Si el cromosoma salvaje analizado tiene
viabilidad normal, la proporcién esperada de adultos de fenotipo normal es del
33,33 %:; la clasificacién de viabilidades empleada es la generalmente admitida
(DoBzHANSKY, 1970).

Los datos climatolégicos utilizados estan elaborados a partir de los de las
siguientes estaciones meteorolégicas: La Cadellada, Proaza, Gijén, Sama de
Langreo y Posada de Llanera; por su proximidad, sirven como indicadores de la
climatologia de las localidades en las que han sido capturadas las poblaciones
Urbana, Proaza, Candds, La Felguera y Naranco, respectivamente. Asimismo
han sido utilizados los mapas termométricos (MATEO GONzALEZ, 1959) y pluviomé-
tricos (MATEO GONZALEZ, 1956) de la regién asturiana.
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Fig. 2.-Esquema de los cruzamientes realizados para la determinacién de la viabilidad de los cromo-
somas II, a partir de los machos capturados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del andlisis de la viabilidad de los cromosomas 2 de las
cinco poblaciones, se muestran en la Tabla 1; en la Tabla 2 se dan las viabilida-
des medias de las cinco poblaciones, estimadas considerando todos los cromoso-
mas 2, y considerando sélo los cromosomas que no contienen letales. Como se
puede apreciar, la poblacién La Felguera muestra una viabilidad media muy baja,
cuando se consideran todos los cromosomas 2, y la viabilidad va aumentando en
Naranco, Urbana, Proaza y Candds, sucesivamente. Sin embargo, cuando (ni-
camente se considera la viabilidad media de los cromosomas no letales, las
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TABLA 1

Frecuencias, en %, de los diferentes tipos de cromosomas detectados en las cinco
poblaciones. (Entre parétesis se dan los nimeros de cromosomas de cada tipo.
Supervitales: spv, normales: n, subvitales: sv, semiletales: sle, letales: le.)

spy n sv sle le

La Felguera 0,00 18,39 12,64 14,94 54,02
(0) (16) (1 (13) @47

Urbana 5,40 20,65 17,39 18,47 38,04
() (19 (16) (17 (35)

Naranco 0,00 22,50 27,50 15,00 35,00
0 (18) (22) (12) (28)

Proaza 4,16 27,08 18,75 18,75 31,25
4 (26) (18) (18) (30)

Candas 0,00 44,18 16,27 9,30 30,23
(0 (38) (14) 8) (26)

TABLA 2

Viabilidad media de las cinco poblaciones. A la izquierda viabilidad media global
y a la derecha viabilidad media excluyendo los cromosomas letales.

Viabilidad media

Todos los cromosomas Cromosomas no letales
La Felguera 0,2964 0,6439
Urbana 0,4409 0,7166
Naranco 0,4354 0,6700
Proaza 0,4772 0,7109
Candas 0,5909 0,8257

diferencias entre las cinco poblaciones se reducen, si bien se sigue manteniendo
que los valores extremos correspondan a La Felguera y Candds respectivamente.
Las razones por las que las diferencias entre poblaciones son menores cuando se
considera la viabilidad de los cromosomas no letales, hay que buscarlas en las
distintas distribuciones de viabilidades que se presentan en cada una de las
poblaciones.

En la Fig. 3 se muestra la distribucién de cromosomas segiin sus viabilida-
des (izquierda de la gréifica) y agrupados por su clasificaciéon como letales,
semiletales, etc. (parte derecha); las diferencias entre poblaciones son manifies-
tas. A la vista de la distribucién de cromosomas segiin sus viabilidades, la baja
viabilidad media de la poblacién La Felguera se puede atribuir esencialmente a
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Fig. 3.-Distribucién de cromosomas segin sus viabilidades (izquierda) y segin que hayan sido
clasificados como letales, semilaterales, etc. (derecha).

que la mayoria de sus cromosomas tienen viabilidades comprendidas entre 0,00 y
0,10. Desde La Felguera a Candds, se observa una disminucién de cromosomas
con baja viabilidad y un aumento progresivo de la proporcién de cromosomas con
mds altas viabilidades; asi en Candds, la poblacién con mayor viabilidad media,
hay una alta proporcién de cromosomas con viabilidades comprendidas entre 0,70
y 1,20 (nétese que en ella no hay cromosomas con viabilidad mayor de 1,20) y
estdn ausentes los cromosomas con viabilidades comprendidas entre 0,20 y 0,40.
La parte derecha de la Fig. 3 es consecuencia de lo anterior, pero refleja mds
claramente el desplazamiento de las graficas hacia la derecha desde La Felguera
a Candds.

La poblacién Urbana merece un comentario especial. Es cierto que la
viabilidad media de una poblacién depende de la proporcién de letales, pero es
obvio que no exclusivamente. La viabilidad media global de Urbana es muy
semejante a la de Naranco y Proaza, pero sin embargo su frecuencia de letales
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mas semiletales es significativamente mayor que la de estas poblaciones. La
relativamente alta proporcién de cromosomas con viabilidad mayor de 1,20,
especialmente de supervitales (5,40 %), es la razén por la que Urbana, a pesar de
la alta proporcién de letales mds semiletales, tiene una viabilidad media seme-
jante a la de aquellas otras poblaciones.

Si se relaciona la proporcién de cromosomas letales y semiletales de
nuestras poblaciones con la pluviosidad de las localidades utilizadas como refe-
rencia, cabe establecer una relacién bastante clara. Se ha visto que las poblacio-
nes La Felguera y Candds representan los extremos de frecuencia de cromosomas
letales y semiletales, mientras que las otras tres poblaciones se encuentran en
una posicién intermedia y son mds similares entre si. Esta misma relaciéon se
encuentra entre las pluviosidades de las cinco localidades de origen de las
poblaciones, como muestra la Fig. 4; la correlacién entre la proporcién de letales
mads semiletales y pluviosidad anual resulta ser positiva y significativa (coeficiente
de correlacién de Spearman rs = 0,9 ,, p < 0,05).

BaND e 1vEs (1968) examinando una poblacién de D. melanogaster de South
Ambherst (EE. UU.) a lo largo de un considerable nimero de afos, han probado
que en esa poblacién existe una correlacién positiva y significativa entre la
pluviosidad total de los tres meses de verano antertores a la captura de las moscas
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Fig. 4.—Relacién entre la pluviosidad anual (en mm) de las localidades de captura y la frecuencia de
letales mas semiletales de las poblaciones correspondientes.
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y la frecuencia de letales mas semiletales. Como sefalan estos autores, la posible
explicacién de esta asociacién pluviosidad-viabilidad debe ser indirecta.

Se sabe que poblaciones experimentales de D. melanogaster, que reciben
alimento fresco con frecuencia, son mas productivas que aquéllas que lo reciben
més espaciadamente (AyaLa, 1967). Aun cuando en estas poblaciones méas pro-
ductivas, el tamafio no aumenta grandemente por tener el espacio restringido, en
poblaciones naturales, sin esta limitacién, cabe esperar que el tamano de la
poblacién aumente significativamente.

Banp e Ives (1968) dan como posible explicacion de la correlacion entre
pluviosidad y frecuencia de letales, el que la lluvia caida en el habitat de las
poblaciones produzca una mayor abundancia y variedad de recursos alimenticios
disponibles para el desarrollo de los individuos, y que este incremento de ali-
mento constituya una situaciéon ambiental mas favorable para un aumento del
tamafio de la poblacién. Esta situacién mds favorable permitiria mayor acumula-
ciéon de diversidad genética y en definitiva, toleraria un aumento de la frecuencia
de letales.

Sin embargo, ALARIOTIS (1976) en poblaciones experimentales de D. mela-
nogaster, encuentra mayor frecuencia de letales en poblaciones en que el medio
alimenticio era restrictivo, que en aquellas otras que se desarrollan en un medio
favorable, e incluso la frecuencia de letales resultaba ser mayor en las poblacio-
nes de menor tamafio.

Independientemente de los resultados de ALAHIOTIS (1976), aunque en
nuestros resultados también se aprecia una relacion entre pluviosidad y frecuen-
cia de letales y semiletales del mismo tipo que la encontrada por BAND e IVES
(1968), no parece probable que su explicacién sea suficiente, al menos tal y como
la formulan, y ello por una razén: los niveles de pluviosidad son muy elevados en
todas las localidades de captura de nuestras poblaciones, aunque haya diferencias
entre ellas, y la vegetacién es en todas abundante, por lo que no parece que se
pueda hablar de diferencias en cantidad de alimento en estas poblaciones como
causa de diferencias en el tamafo de las poblaciones.

Por otra parte, en las poblaciones aqui estudiadas, no ha sido posible
establecer ninguna relacién coherente entre la frecuencia de letales y semiletales
y variables climatolégicas referidas a la temperatura, tal como las obtenidas por
algunos autores (BAND e IVEs, 1961, 1963; Banp, 1964).

MinamoR! et al. (1973) sugieren que el aumento en la frecuencia de letales
que ellos observan en una poblacién natural japonesa durante el periodo 1961-
1971, pudiera ser debido a la presencia en el ambiente de agentes contaminantes
industriales. Parten del hecho de que en no pocas poblaciones diferentes, obser-
vadas durante un periodo largo de anos, se constata una tendencia al incremento
en la frecuencia de letales, asi como una disminucién en la frecuencia de alelismo
de esos letales; tratindose de poblaciones de diferente origen y composiciéon
genética, hay que buscar una causa comiin como responsable de esa tendencia
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comun. Por eso sugieren la contaminacion, debida al creciente uso de combusti-
bles del tipo de gasolina, gas-oil, fuel-oil y keroseno, ocurrido en los tltimos afios
en los paises industrializados.

Su razonamiento es el siguiente: el nimero efectivo de individuos de una
poblacién que repite cambios estacionales, depende de cudl sea el nimero mi-
nimo de individuos durante el afno, mas que del nimero maximo (DUBININ, 1946;
citado por MinaMori et al., 1973). En el invierno es cuando las poblaciones
alcanzan su nimero minimo y el factor mas importante para que haya individuos
que sobrevivan ese periodo es probablemente la temperatura que se alcance en
los lugares de resguardo invernal de las moscas. El consumo de combustibles
puede incrementar las temperaturas de los alrededores del microhabitat de las
moscas, facilitindoles asi el periodo invernal; esto repercutiria en definitiva en
que aumentaran los tamanos efectivos durante el periodo de maxima expansion y
consiguientemente en que las poblaciones admitieran una mayor presencia de
letales. Ciertamente, no es ésta la anica explicacién posible para relacionar el
grado de contaminacién y la frecuencia de letales y semiletales, 'ya que podrian
existir otras alternativas, sobre todo teniendo en cuenta los resultados ya mencio-
nados de ALAHIOTIS (1976); la mds obvia seria un aumento de la frecuencia de
mutacién. En cualquier caso se necesitan mas pruebas para decidirse por una u
otra.

Sea cual sea la explicacién, nuestros datos confirman el hecho de esa
asocjacién entre aumento de contaminacién y proporcién de letales. La propor-
cién de letales mas semiletales es significativamente mayor en La Felguera y
Urbana; La Felguera ha sido capturada en una localidad con intensa contamina-
cién industrial y Urbana en una zona con contaminacién media, mientras que las
deméds poblaciones, aunque estén sometidas a influencia humana en mayor o
menor grado, ésta no es de tipo industrial. Es decir, que es claro que en las dos
poblaciones sometidas a contaminacidn de tipo industrial, la proporciéon de cro-
mosomas letales y semiletales es significativamente mayor que en aquellas otras
que no lo estdn.
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