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La Dr hila mel r es un diptero llamado *“mosca de la fruta™, ha sido
ampliamente csludndo y uuhzxdo en el laboratorio de gendética para cvaluar lns efectos
mutagénicos.

En cstc trabajo sc irradiaron moscas de s varicdad white con luz ultravioleta a una
fongitud de onda de 254 nm machos y hembras gestantes. Se formaron cuatro lotes de
trabajo y sc dirigicron las siguicntes cruzas: lote 1 testigo ( con moscas normales ), lote 2
{ macho normal con hembra irradiada ), lotc 3 ( macho irradiado y hembra normal ) v lote 4
{ macho irradiado y hembra irradiada ). Sc dejo cubrir el ciclo de vida de los huevos
depositados en cl medio de cultivo y sc evaliio a Ia progenic nacida desdc el punto de vista
fenotipico conslderandou color y forma de ojos, tamafio ¥ simetria corporal, namero de

hd
os ab

v o de patas, peine sexual, cerdas corporales, longitud y color
dc las alas.

Encontrandosc en F

1 1) Que existe una disminucion de la viabilidad de la progenie; 2)
Que ia progenic del lote 4 presenta mutacién en las alas, tomando en cuenta quc éstas de
planas aparccicron rizadas en ¢l extiremo. Mutacion conocida como curly. Con un tiempo de
vida corto menor a doce horas, considerandose como una mutacion lctal.

Al irradiar con luz ultravioleta de longitud de onda de 254 cullivos de Drosopiula

melanogaster varicdad white, sc obsenvéd Que la progcmc prcscnln rasgos fenotipicos
difercntes a los de sus progenitores, apr tand

una di en la vdabilidad de las
moscas de los lotes irradiados. Se registran variaciones en la longitud de las alas, donde ¢l
rasgo mas imponante observado fue la mutaciéon curly o alas rizadas, inducidas por este
mutageno fisico.



1.- INTRODUCCION.

La historia de la gendticn como ciencia que estudia la herencia de los racteres
anatomicos, citologicos y funcionales entre los padres y los hijos, profundizo su campo de
investigacion rapidamente cuando con ceorteza enfoco su atencion en un solo organismo,
siendo este Ln mosca de 1a fruta “Dirosopfi/a melanosaster” , el cual es un insecto muay

especial que ofrece una mama de oportumidades para el analisis genetico 24 ).

A lo lnrgo de este siglo. se han hecho trabajos intensivos con L2rosapdnle mnelianogaster o
los diversos lnbortorios de todo ol mundo, por il motive wn imsecto muy dustrativo on el
area de wénctica. Por mencionar algunos de cstos trabajos expernmental, tenemos a jou
estudios realizados en genetica v heredabilidad, como tambicn estudios de heteros:

bermciones cromosomicas, seleccion naturl v deriva genetica ete ( 285,226,838, 52,63 )

La mosca de ta fnnlu DInvweyprfiala en 1909, Ie parecio a Thomas Morgan el organismo
porfecto para comenzar lo que es el inicio de toda una epoca en la investigacion genetica
Morgan se encuentra cntre los numerosos bioloy a dox que nos les satisfacia la teona
Darwiniana v que adenuis se oponia al Mendelismao que en aquella epoca qanaba terreno al
apoyarse cn cicrtos factores del todo hipotéticos que se trasnutian de los padre
en las oclulas germinales, si bien .ncptnl
cromosomas algnn papcel en la herenci
ser estos 1os portadores de rasgo

a los hijos
L posibilidad de que les corvespondicra a los
sin embargo en 1910 se sostemia que no podian
hereditanmos caracteristicos (25 )

Morgan por aquellas fechas, a lo largo  de unos dos anos efectuo crazamicentos o on 1a
pedquernia mosca del vinagre, conocida tambien como * amante del rocio o Itraseyptula ™, ¢
un insecto que le atrae Ia fruta putrefacta y de ¢sta la levadura fermentada. La razon por la
cual se empezo a trabajar con costa mosca es porque  fiene un cicle de vida ( desde o}
huevecille hasta ¢l adulto ) de 14 dias ¥y con capacidad de producir mas de mil hueveaillos
durante toda su vida, por su facilidad con la cual se reproduce. Tiene una longitud que
supera en poco los tres maulimetros vy cada dos semanas produce una nueva generacion.
Morgan vio que tema varias ventajas ¢l trabajar con ellis porque se cria perfectamente una
colonia de £rowoplir/a en cualquier frasco de vidro provisto de alimento, ¢! usd botellas

de un cuarto de litro escubrio que esta especic posee solo cuatro pares de cromosomas,
uno de Jos cuales es muy pequesio.

Del trabajo de Aorean v colobaradores Bridges, Muller v Sturtevant con Dnowophiila que
consistio en la busqueda de mutaciones a gran escala, macromutaciones y de esto se
desprendio que subitamente en algtin momento debia aparecer un individuo totalmente
distinto de sus progenitores. { 25.62.63 ).




AL R s
En Ia naturalezn la mayvoria de las Donsopr/iilas tienen los ojos rojos v los genctistas Ias
Haman silvestres. ( 25,63 ). En 1909 aparccid una variacion en una de las poblaciones de
Draspr/iila 113 macho de gjos blancos, del cuiil se dice que quien en realidad descubrio oste
especimen sobre ln mesa de trubajo fuc In esposa de Mogan, sorprendida al ver tal
acontecimiento, reacciond tmtindolo de capturar y comenzo la persccucion de Ia mosca por
todo el laboratorio. Los gritos y saltos no tardaron en llamar la atencidn del propio Morgan
y el resto de los investigadores, quicnes enterindos del motive de In hasta entonces extrana
conducta de li mujer, se incorporaron de inmediato a Li casena del insccto. Habin tal
+« de myos blancos no podia proveder del extertor, dade lo
tanto su presencia denunciaba la

de un millon de

excitacion, puesto que la mos
cuidadoesamente cermmdo del labortorio vy por lo
realizacion natural de un cambio que se hacia visible, esto s¢ logro despuc
reproducciones de un cromosoma realizadas a lo Inige de un ano. ( 24.25

Posteriormente, Morgan siguio ol protocolo propucesto por Mendel con sus guisantes,
de ojos de color rojo normal, suginendo que

te, en la Fohubo moscas de ojos

donde encontrd que toda la genceracion I't e
el factar para los ojos blancas era recesivo con respecta o«
rojos y blancos en proporcion mendeliana 3: 1. Aunqgue [o inusual fue que todas Las moscas

de ojos blancos crnn machos y todas lus hembens los temuan rojos. De aqui se desprendio ur
conclusion inevitable ¢l factor responsable de los ojos blancos debin dusdlarse en el
cromosoma X y ademas tenia caricter de recestvo ( 24 25,63 ).

Después de realizar estudios con mavor enfoque hacia Z%rosopidicks, Morgan descubno
otras caracteristicas de la mosca del vinagre ligadas al sexo es dearr lixgadas al cromosoma X
Adoptd entonces el térmuno gen, mtroducido en 1909 por o] botanico danes Wilhem
Johansen y concluyé que los cromosonuis portaban un conjunto de genes como cuentas
ensartadas de un collar v que cada una determinaba una cierta caractenstica hereditana

(21,25,52,63).

En 1913 A, H. Stuntevant discipulo de Morgan, en una seric de brllantes expenmentos,
obtuvo mapas de los cromosomas de 2 rovopfula ( 21,2325 47 ).

A mcdiados de la década de 1950 en la universidad de Wisconsin, Yuichiro Hiraizumi
trabajo con Dnaxsap/ula analizando los genes que afectan el color de los ojos de las moscas,
encuentrd a los genes responsables o genes mutantes que son capaces de alterar de alguna
manera a su homologo normal durante la meiosis, de tal forma que los gamectos que
contuvicra ¢l gameto normal no fucran funcionales y como consccuencia el numero de
descendicntes de csas moscas cstaba reducido.( 25,35 ).

Actualmente sc tienen establecidos numerosos sistemas de prueba para el bioensa
agentes potencialmente mutagenicos en todi la escala de variedades de Y

melanogister .




X y los machos un X,Y. La deteccion

Las hcmbm d«: [)n\\‘uplul.l p dos cr
de enclc X, e3 un método muy cfectivo parsn medir el cfecto
mutagénico de lu nrrndu-uon por rayos X, por que hay cientos de genes en el cromosoma X
al ser irvadi. 1a fi con la que estos npcreccn
1,52).

que dan onigen a
es mucho mayor que la l‘rrcucncm con que se detectan mutaciones visibles.( 1,17,2

. Trabajamos con wrfa melenosaster  pucsto que puede scr utilizada para
monitoreo de [a contaminacion atmosférica; la cual ha licgado a vebasar fos limites
permisibles para In vida, estas moscas sc emplcan para detectar cfectos nocivos Ietales en

seres plurucelulares ( cucanridticos).

En la estratosfera sc encucentra la vital capa de ozono. Gracias a la radiacién ultravioleta
del sol, los dtomos de oxigeno se reagrupan aqui para formar la molécula triatémica de
ozono. La capa de ozono absorbe ¢l porcentajc mayor de los peligrosos rayos ultraviolctas.
Sin cmbatgo Ia contaminacion generada por ¢l hombye ha provocado que este filtro natural
de la ticrva se encucntre daf , de manera que los mayos de luz ultravioleta que
anteriormente cran absorbidos por esta capa hoy cn dia penetran directamente llagando a
Ia superficic terrestre. Como sc trata de radi no de I d de onda
corta favorcce que scan facilmente absorbidos por algunos compuecst do un
peligre iminente para todos los seres vivos del planeta por que pueden gcnerarle: dafos

Kenéticos. ( 42,60).



2.1.- Prosophilamclancgassicr varicdsd withe
2.1.1.~- Definicion.

Orosophiils rclanogastcr . Pertencce al géenero de los insectos dipteros de la familia de
los muscidos. Dno:ophiln, lamada pequeciia mosca del vinagre 1o que significa literalmente
amante del rocio. En realidad lo que atrae a la mosca Drosophila es ¢l aroma de la fruta
putrefacta y de ests la parte fermentads por levaduras, los adultos o imagos son
fucrtementc atraidos por las ins de fer 16m de tal forma que las hembras
depositan sus hucvos sobre su cascara pero sobre todo donde sec encucntra la discontinuidad
de la ciscarn de Ia fmla. es aqui donde por haber un alto contenido dec levadurns los
huevecillos d. d y desarvollan hasta adoptar ¢! estado larvario, de tal
suerte quc las ltvndunls son un factor fundnmenml en su dicta.( 1,13,14,15,36,60).

2.1.2.- Usos y aplicaciones.

L- m[[jg_(mggg Ha sldo seleccionada como su_,cto dc estudio de numerosos

) Tios que  pr caracteris ipicas variables y
ddectublcs C vnnnclcn ). La | Dmsophlln se reproduce sexualmente por lo que se da en clla
ion se pucden cfectuar cruzamicntos aparcados controlados, con lo

cual se pueden ir escogicndo las lincas pnrcnlcrnlcs. con sus respectivos registros de la
progenie a traveés de vanias gencracioncs segun sea el caso.( 24 ).

Tlene un ciclo de vida corto de 10 a 15 dias a Z5° C. ( temperatura optima ) por
P2 y cadna } bra tiene capacidad de producir mas de mil hucvecillos.

En cuanto al mancjo de Drosophila si lo vemos desde cl punto de vista operativo y

econdmico, L- Mm_{gr es facilmente reproducible en el laboratorio, por

ser peq nutritivos y de esp son es y su ia a
cnfeﬂnedadcs es ulu( 13,50 ).
Desde ¢l p dec vista ico t que Drosophila posec:

a) Cuatro parces de cromosotnas.

b) Los cromosomas son de gran tamaito en algunas de sus células, 1o que ha permitido 1a
lacalizacion de ciertos gernies.

) Las mutaciones son muy frecuentes, lo quc permite obtener cepas mutantes con relativa
facilidad.

d) No es portadora ni transmisora de virus y/o bacterias patogenas al hombre.

s



La Orosophila aclantosastcr_comeo yi se ha mencionado posce caracteristicas fenotipicas
variables y detcctables, los adultos o imagos pucden sexarse con facilidad ya que su
morfologin presenta caracteristicas propias para hembras y machos. Las Carsctenisticas para
el reconocimiento del sexo en moscas adultas sc muestran s continuacion cn la siguicnte
tabls 1 ( 1,13,30).

Es importante hacer notar que las moscas recién nacidas o con menos de doce horas no

cstin atin pigmentadas, son de color gris claro, lo quec nos permite su deteccion a simple
vista en un frasco de cultivo.

Drosophilas IIM‘IJIIOQJ\!:‘[‘ es un insccto de eleccion primaria debido a que aporta
muchas , Mmancjo y ticmpo 1o que no se cncucntra comunmente
cn otros atumules dc hbon!ono e 1 ).

Caracteristicas Hembra Macho
Termi ion del abd En punta Redondeado
Nu de seg ] bd inal Sictc Cinco
Peine scxual en patas delanteras No poscc $i posee
Tamafio corporal Mayor Menor
Placa anal Si posce Si posce
Placa vaginal Si posee No posce

Tabla 1 Mucstra las caracteristicas para ¢l reconocimiento del sexo en moscas adultas




2.1.3.- Mutantes,

Los orxanismos pluricelulares proceden de una celula inicial, de excepeionales
cualidades proliferativas capaz de engendrar multitudes celulares considernbles que se
asocian, coordinan o especializan en sus actividades hasta formar unos tejidos, que son
funcionales y morfologicamente diversas Aquéllos transmiten ciertas potencialidades a sus
descendientes que, a partir también de una célula inicial van a repetir ¢l mismo proceso El
estudio de estas posibilidades biologicas v su realizacion son ol olyeto de la herencia v
genética. ( 23,31,35).

Considerunde que Lt herencia es la propicdad que ticnen los serwes vivos de parecerce
aquéllos que los engendraron ¥y por otro lado, la genctics
1a transmision de los cans
y normas. ( 23,31,60).

quc tiene como objeto de estudio
cteres biologicos de padres a hijos que implica ciertos fenomenos

La herencia es posible gracias a los gametos ( oélulas reproductoras ), verdaderos
portadores de los caracteres transmisibles. Estos ultimos pucden ser especificas, os decir
propios de una especic biologica o conjunto de individuos procedentes de un origen comun
capaces de rreproducirse entie si de modo  indefinido. Los caracteres raciales son
accidentales ¥ transmisibles por herencia cunndo se produce el cruce entre individuos
( vegetales o animales ) de distintas razas o especies se llega a la hibndacion. Existen ast
mismo las llamadas mutaciones que llevan consigo la variacion de un gen, la modificacion

de la estructura del cromosoma, desplazandoe los genes en ¢l mismo, v ¢l aumento de la
dotacion cromosomica.( 23 ).

Unna mutacién es la demostracion de los estudios xobire ¢l ongen de la variaciéon presente
en las poblaciones surkiendo como la evidencia reveladorin de un eslabon vital en la teoria
de Ia evolucion. De esta manera pucden originarse nucvas formas de caracteres genéticos.

entonces la seleccion natural podria actuar sobre estas mutantes surgiendo asi lentamente
nuevas especies. ( 21,24 ).

La mayor parte dc los genes son relativamente estables v la mutacion s¢ presenta con
mreza; tiene una frecuencia de mutacion de 1X 10 E 05 14 INX 10 E -06 de cien mil a un
gameto de un millén contendria una mutacion en un locus determinado. ( 65).

La mutacion gendtica pucde comns

derarse como la materia prima necesaria para la
mutabilidad circunstancial de las especi

5.(23,24,44,46 ).




El gen es In unidad de material hereditavio y precisamente a ¢l se debe ln semejanza entre
organismos descendicentes de progenitores comuncs. Los genes tienen una  estructura
perfectamente earncternizada que consiste on una moleculn de dcido nucleico en cadena
cuyos eslabonares son cuatro nucledtidos distintos ¥ estian incluidos en los cromosomas

Se llama genotipo al conjunto de gwenes de un individuo o a fa suma de factores
hereditarios del mismoe vy fenotipo a  la manifestacion externa de  los teres
correspondientes. ( 15,60).

Si bien 1a evolucion en la ticirat se sucedid a un ritmo extraordinanamente lento durante
millones de afnos, en ¢l momenta que aparecicron los primeros organismos unicelulares se
acelerd notablemente tras ln intervencion del sexo v recombinacion que dié la pauta a la
aparicion de nucvos tipos de vanaciones durante el entrecruzamiento. Por lo tanto podemos
decir que cxisten dos formax mediante las cuales los seres vivos han podido cambiar a lo
largo de la evolucién, la mutacion del ADN v la miezela sexual del ADN ( 15.23,46,63)

El botinico Hugo de Vides en 1886 sin tener conocimiento de los cambios sobre las
variaciones repentinas que se presentaban cuando se formaban nuevas especies por medio
de  simples modificaciones individuales v por vartaciones mas  profundas  que
experimentaban algunos individuos vy por lo keneral todas cllas de una gran tendencia a
heredarse; esto lo llevo a formular ¢ introducir el concepto de mutacion y Ia teorna de las
mutaciones sobre la descendencin ( 21,446,601 )

Hoy en dia sabemos que una mutacion es una alteracion en la secucncia de los
nucledtidos que constituven los cslabones del ADN, debido a un cambio generado por
remocion o insercidon de urnit o mis bases; este cambio se produce de mane totalmente
fortitita y significa un cambio en ¢l mensaje, de modo de que ol ARNm copiado de este ADN
también presentara el cambio vy la proteina que sera sintetizada estara alterada en un
eslabon de su cadena y como consecuencia un aminoacido scrat diferente y cambiara total o
parcialmente la funcién de Ia proteina.{ 23.31.36,44 45,63 ).

Es importante hacer notar que las mutaciones tienen una caractenstica peculiar son
copiadas cuando se replica ¢l ADN antes de 1a division celular de manera que la mutacién
se perpetuara propagandose a las siguicntes generaciones.

Se sabe que los genes son estables mas sin embargo ostos pueden sufrir cambios que
surgen como consccucncia de errores inducidos durante las funciones propias del ADN ( la
replicaciéon o reparacion ), genernlmente a consecucncia de condiciones ambientales, todo
cllo trac consigo un aparcamicnto anormal de las be lo que 4 su vez orgina un crror en
la lectura del cédigo gendético como conscecuencia ¢l nuevo ADN no serit identico al onginal,
siendo que debicra ser una copia ficl. ( ¢l dano puede producirse en un solo gen o en varios
de ellos ). ( 23,34 ,45.63).
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Sila nuitacion se produce e unas célula somatica in probabilidad de ser detectada es
menor y posiblemente esta célula se vuelva cancerosa

sa , es solo una célula distinta entr
miles de millones de ellas. Cuande la mutacton se prodice en una célula gonadat In cual
esta produciendo cétulas germinales (espermatozoides n dvulos ) Ia situacion es totalmente
distinta, ya dque si la célula germinal producida Heva la mutacian dicha mattacion pasara sin
duda al huevo fecundade ¥ el nuevo individuo s tendra en todas sus celulas (33,63
Cabe seialar de importancia, que si la alteracion ox v:onv:hn\blc el orgarisme mueic,
Pevo si la alterucion no es importante ol organismuo sobrevivira
funciones cstén alteradas, Estos cambios por €l perado en que ocurren y por Ia cetula en
que se manifiesten son transmitidos a su descendencian { 28,46

andque quiza varias de sus

Finalnente podemos decir que una mutacion os an cambio que
genético. Este cambiv puecde aparvcer repentinamente
con amplitud suficiente pam ser apreviable.

sufre el matenrat
1 una poblicion mamfestando:
1 i
cualitativo y transmisible a In descendencia. Trae como consconencia la formacion de un
fenotipo alterado “mutante™. { 45,50 )

mayoria de las veces os de caracter
Las mutaciones pucden scer clasificadas en base a difeventes critrrios. A continuacion s
dara un resumen de una clasificacion de las mutacione

1. Tamafo

Al Alutacion puntual ~un cambio en el segemuito muy peaqueno de ADN, se con-
sidera que en general involucra 8 un solo nucledtido © a un par de nucledtidos,
B. Mutaciones grucsas ~.cambios Que afectan mas de un par de nucleotidos pueden
involucrar el gen entero, el cromosoma emtera o ¢l juego de cromosomas.
. Cualidad |
A

Mutaciones estructurales

- cambios en el contenido nuciedtido det gen.
1. Mutaciones por sustitucion - sustitucion de un nuclectido por otro
Ca) Mutaciones de transion que sustituyen una purina por otta ©  una
pirimidina por otra,
(b)) Mutaciones por transversion que sistituyen una purina por una
pirimidina o viceversa.
2. Mutantes de pérdida - pérdida de alguna porcion de wit gen.

3. Mutantes de insercidon - adicion de uno o mas nucleotidos extra a un gen.



Origen.

IV. Magnitud del efccto fenotipico.
A. Cambio en la proporcion de
distinguidos por la frecuenc:

B. Isoalclos - producen
heterocigoticas entre si, pero son distinguibles

C. Mutantes que afectan la viabilidac
1.

Mutaciones por unrglo - el cambio de ubicacién de un gen dentro del genoma

# menudo conduc “efectos de posicion™,

1. Dentro de un gen - dos mutaciones dentro del mismo gen funcional pucden
14 posicion s

producir efectos diferentes, dependiendo de si ocurrieron en

o trans .
Z. Numero de genes por cromosoma - se pucden producic diferentes efectos
fenotipicos si los numeros de replicas de un gen no son cquivalentes a los
produciy nucvos  tenotipos,

cromosomas homologos.
Lt heteracromating

3. Cambiando ¢!

espeaialmente cuando ol
(a) Translovaciones - movinmento a4 un cromosom:t no homoloe,

(b)) Inversianes - movimiento dentio del mismo cromosonia

pucden
t relocalizado cerca de

on

t espontinca - ongen  desconocido, a4 menudo Thamadic <t

Mutac
antecedente”
B. Control gendtivo - se sabe que L mutabilidad de algunos
otros “genes mutadores™,
1. Mutadores especificos - efe
2. Mutadores no especificos - afectan simua
C. Mutaciones inducidas - por medio de exposicion de ambicntes anormales como
1. Radiaciones jonizantes - cambios en valencis  quimica por  expul
electrornes y son producidas por protones, neutrones o por ravos alfa, beto
- elevan los niveles de encrgia de los atomos (e xcitacion
tor), los UV a
s on Lt misn

senes esta influenciada por

tos limitndos a un locus
Itancamente a muchos loci.

rayos X.
. Radiaciones no ionizantes
volviéndolos nmienos estables ( por cjemplo, radiacion ultravioleta

menudo producen dimeros de timina, o3 decir, union entre timi

banda.

Mutigenos quimicos - son sustancins qumic

los genes .

( a) Errores de copia - mutantes que provienen durante [a rephoacion
( es decir, los mutigenos analogos a In base que son quimicamente similares i
las bases de acide nucleico punh n ~er incorporndos por equivocacion, la
acridina  causa adiciones o deleciones de base simples posiblemente  por
intercalacidn entre dos bases sccuenciales).

(b) Cambio directo del gen - producido en el ADN que no se replica (por ejemplo,
el acido nitroso por desaminacion convierte dirvctamente la adenina en
hipoxantina y la citocins en uracilo).

s que aumentan Lo mustabalidad de

del  ADN

inos alelos s6le pueden ser

la mutacion - al
1 comn la cual mutan,
fenotipos  idénticos en

combinaciones homovcigdticas o
e combinaciones con otros alelas

or que el 10 % pere menor que ¢l 100 %

Subvitales - 1a viabilidad relativa es m.
comparada con ¢l tipo comun.

1o
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2. Semiletales - causan mas del 90 % pero no menos del 100 % de mosrtaliclad.

3. Letnles - matan a todos los individuos antes de Ia edad adulta.

V. Direccion
A. Mutacién hacia adelante -produce un cambio del fenotipo comun al tipo antormal
B. Mutncién hacia atmis o retromutacion -produce un cambio del fenotipo anormal al
de tipo comun.
1.- Mutacion en un sélo sitio -cambin solo un nucleotido en el gen (Por cjemplo,
adenina hacia adelante guanmna en reversa adernina )
2.- Supresor de mutacion —un cambio en un Ken que SCuTe enun sitio diferente o
la primern mutacion, sin embargo, invierte su ofecto
(a) Supresor extragénico -sucede en un gen diferente delmutante
(b) Supresor intingénico -se presenta en un nucleotido diferente dentro del
del mismo gen; desvia o] molde de lectu
Fotorreactivacion -inversion de Jlos dimeros de timina provocitados port
por enzimas cipeaificas en presencia de ondas de Juz visables

~
i
~

VI. Tipo de céluln
A. Mutacion sonuitica -sc pr
menude produciendo  un
{ mosaico o quimeran ).
B. Mutacion gamética -sc presenta en las celulas sexuale
heredable.( 18,65 ).

senta en las células no reproductivas del cuerpo, i
fenotipo mutante en solo una parte del  organismo

. produciendo un cambio

En la Drosophila, Ia epidermis de la mosca adulta se desarrolla en gran parte a partiv de
los discos imaginales de la larva. Las células de los diferentes discos imaginales se
encucntran en diferentes estados de determinacion, especificos para Is formacion de las
estructuras particulares, como las alas y las antenas. Las odlulas pueden permancceer
determinadas pero indiferenciadas a lo largo de muchos ciclos de proliferacion, aunque cs
posible que ocasionalmente que grupos de células se transdecterminen. Las mutacionces
homedticas afectan a los genes que controlan las diferencias entre un disco v otro. Estudios
hechos sobre las mutaciones homeoticas de la larva suguicren que el cuerpo se construve
por segmentos homologos que representan repeticiones moduldadits de un segmento propio
bdsico. Los genes identificados por medio de las mutaciones homeodticas gobicrnan las
modulaciones que diferencian a un segmento de otro; otros genes controlan el plan basico
del segmento prototipo asi como ol numero total de segmentos.( 8,36 ).

Por otro lado, Morgan tambicn cstablecio que la temperatura jucga un papel importante
en la induccion de una mutacion, postulacion que sc hizo después de observar que Jas
moscas que crecian a 277 C tenian de dos a tres veces la taza de nmt.ncxonu@ Ppor generaci

que aquellas que crecian a 17 °C.(22,52)




El descubrimiento de Réntgen sobre 1a utilizacion de las adinciones fue de gran valor
médico, sin embargo sc observiaron efectos perjudiciales. La exposicion repetida # 1os rayos
X tuvo un cfecto danino y produjo en Ias manos cxpucstas crecimicntos cancerosos
1927, H. J. Muller descubrié que los rayvos X inducian también mutaciones en Dirosophi
encontrando qQue las dosis clevadas de esa radiacion ( 15000 % ), aumentaba grandemente
el nitmero de éstas. También pronto se encontréd que los rayos X aumentaban el naumero de
aberraciones cromosomicas.( 21,54 ).

En

La luz ultravioleta asi como los ravos X ¢s una misma radiacion de longitud de onda
cotta; por cjemplo, on ¢l caso de las bacterias por ser muy pedquenas los rayos UV, pucden
penctrarlas con facilidad v tienen en ¢llas un efecto mutagénico. ( 9, 15,57 ).

El efecto mutageénico de los rayos U, V. fue descubierto por primeras ver por Altenburg en
la irradiacion de células de capsuta polar (tojido gonadul temprano) en hucvos e
Drosophila. La potencia mutagémica de esos rayos, ha sido confirmada desde entonces en
muchos organismos en cuyo tejido germinal pucde ser facilimente expuesto bajo Ia
penetracio de luz ULV, _Aunque

a luz UV pucde  tambien  causs
cromosomica. estas efectos son considerablemente pocos on comp:
(84,57).

ebervacion
acion con los ravos X

Los isotopos inestables cuyas particulas subatomicas emitén radiacion de alta encergia a
medida que llegan a la estabilidad son tambien agentes mutagenos

En 1956 Charlotte Abcrbach reporto un aumento de cincuenta veces en mutaciones
ligadas ] cromosoma X de la Lhosophila despues de un tratamicnto vcon gas mostazi, ol gas
venenoso dque se uso en la primera guerra mundial. Ast como esta sustancia tenemaos una
gran lista de muchas otras sustancias que inducen mutacion ( 20,22, 54,63)

La Drosophila organismo cuya genetica estaba mejor comprendida se tomo como base de
estudio ya que sc¢ conocia un caracter, ¢! color de los ojos del cual se derivo un n
numero de mutaciones conocidas distinguibles entre si. Hoy en dii se han obtenido una
gran variedad de mutantes de mosca Drosophila. (37).

En 1944, Bridges y Brehune publicaron una lista completa de mutantes y aberraciones de
Lasophiila melanogaster . Entonces cada mutante posee un nombrye, que indica la principal
caracteristica de su diagnostico, la determinacion se hace preferentemente con un adjetive
descriptive o sustantivo, del cual se anota la abreviacion empezando siemupre con la
abreviacion del mutante. Los nombres y simbolos de mutantes recesivos crmapiezan con letra
minuscula y los de alelos dominantes con letra mayuscula. ( 1.13,50,63).

A continuacion sc enlista las lincas mutantes de Drosophila, mus atiles en investigacion
genética : ( Tabla 2a y 2b ),




Nembre Simbele Dear: {3

Ojo reducido a una barra
vertical en las hembras v

los machos homocigdticas.

En las hembras
heterocigdticas se
manifiestan ojos en forma
de rifdon.

Color de ojo caté al
emerger, obscureciéndose
después hasta granate.
Ojo de coior rojo brillante,
opacandose con el
tiempo. La combinacion
con bw produce ojos
blancos.

Curly Cvy Alas curvadaos &

. abarquilladas. La
condicidn homocigdtica
letal.
dumpy op Alas truncadas, reducidas
a 2/3 de la longitud normal
sivestre.

Coior de cuerpo negro
brillante, recién nacidas
son MAas claras que las
adultas.
ayeloss ey Ojos reducidos a 4 & 4 del
drea normal del tipo
silvestre, existiendo

diferencias en el tamafo

brown bw

cinnabar cn

ebony (-]

de ambos ojos.
forked t Cerdas cortadas.

anudadas y dobladas con
puntas partidas.

Hairless H Foltan las cerdas

postverticales,
abdominales,
dorsoventrales anteriores y
ofras. En condicion
homocigdtica es letal.

[} Indica mutacion letal.

Tabla 2a Llsta de mutantes y aberraciones de Drosophila melonogaster.( 18,50 ).



S I B S L AP R
Nombre Simbole Descripeion
Lobe L Ojo reducido con muesca
en el borde anterior.
miniature m Alas pequefias un poco
mds largas Que el
abdomen.
Plum Prm Color de ojo semejante a

bw, dominante pero
punteado o con marnchas
obscuras.

Stubble Sb Cerdas acortadas a menos
de ia mitad de su longitud.
El homocigdto es letal.

scute sc Afecta el niumero y forma
de cigunas cerdas.
sepia se Color de ojos ol emerger

café rojizo transparente,
obscureciéndose hasta
sepia y finalmente se torna
negro. Ocelos con el color
de tipo silvestre.

spineless os Todas las cerdas reducidas,
apenas un poco Mmas
largas que los pelos.

scariate st Qijos rojos amarillento

brillante, mas cloros Que et

silvestre (rojo escariatal. En
combinocidn con bw
produce ojos blancos.

vermilion v Ojos color rojo brillante,
mas claros Que silvestre.,
Ocelos incoloros. Con bw
_produce w.

vestigial vg Alas reducidas a 1/3 det
tamafo de las alas de
silvestre
w White Ojos blancos. Comresponde

a una serie de alelos 00
multiples ligados al sexo.

Tabla 2b Lista de mutantes y aberraciones de Orosoptiia melanogaster.( 18,50 }.

14




Droseophiia swianogaster varsedad wiite.

En 1910 AMomgan, reportd el descubrimicnto de unos cuantos machos de Irosophila con
ojos blancos cn los millares de moscas con ojos rojos quie habian venido criando. Estos
machos de ojos blancos fucron cruzados con algunas de sus hermanas de 0jos rojos. De esta
cruza, s¢ obtuvieron algunas moscas con ojos blancos de los dos sexos Lucgo, aparcando
machos de ojos blancos con hembras con ojos del mismo color, 2ac obtuve unie estirpe pura
para cl carncter de ojos blancos. ( 18,21,24 ).

A partir del momento que aparecio el mutante de ojox blincos de Drosophila, fuce
eruzado con una hembra de ojos rojos. Todas | moscas de Lo Fropresentaron ojos rojos Los
machos y las hemibras de Fr o fucron cruzadas entre si y se observo que en la Fo0otodas Lis
hembras tenian los ojos rojos micntias que la mitad de Tos midchos tenian gjos blancos v L
otra mitad ajos rojos. De este hecho se pastulo que of gen para los ojos blancos se hallaba
lacaliziido en ol cromosoma Xy aunque era recesive podia apatveer onel fenotipo de los
maches. Esto trac como consccuencia que o] cromosoma Y carvets de este qen y que la
expresion del gen para ojos - blancos en ¢l macho representaba un casoe de
pseudodominancia. ( 35,63 ).

La caracteristica principal de Ia herencia ligada a X cuslquier gen localizado on o}
cromosoma X se dice estit ligado al sexo ) es Ia auscuc de I transmision de macho a
mucho (de padre a hijo ). Es decir el cromesoma X del machoe no es transmitido a ninguno
de sus hijos pero si a todas sus hijas. La descendencia de un macho afectado por un caricter
recesivo ligado a X los hijos no estan afectados por este caracter v las hijas son productoras
del mismo . 8i las hijas reciben también de su madre ol gen recesivo ligado nl cromosoma X,
seran homocigoticas para este alclo y su fenotipo presentara oste caracter ( 23,28 .52 G4 ).

En 1916 Bndges, informoé acerca de una variacion importante de la herencia ligada al
cromosoma X en la Drosophila. Pues bien este investigador cruzé una hembra de ojos
blancos con un macho de ojos rojos, la hembr con un caracter recesivo ligado a X donde
se esperaba una descendencia en la que todos los machos habian heredado el cromosoma X
de la madre y mostrarian ¢l cariacter recesivo. Pero del crnuce se obtuvicron algunos machos
con ojos rojos. Surgiendo la teoria de que los dos cromosomas X de 1a hembra no se habian
scparado y como resultado algunos ovulos contenian cromosomas X y otros no tenian
ninguno. La no separacion de cromosomas homologoes on la meiosis recibio el nombire de no
disyuncion.( 35 )




Si la hembra y cl macho ticnen los ojos blanco, toda 1a descendencia también los tendri
blancos.

Macho Hembrrma

CSGenotipo Genotipo

X W K XK

Fenotipo

Figura 1a Sc muestia la cruza de IWosepbiule mclanagiester variedad white, generacion
Fo.( 18,35,48).
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Alasculinos

w-
Ghametos p-_ < -
w- - 20
p_ < 2K X »xX v
w- - | el -
P < K I >aX Y
Femeninos
Tabla 3 Muestra el g ipo de Jos pr es de la descendencia de F1 teorica.
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Fenotipo
¢ oolor de ojos blancos >

Figura I1b Muecstra ¢l fcnotipo y genotipo de F1 descendientes de Fo de Dirasophila
mclanogaster variedad white. ( 18,35,48 ).
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Macho

Hembra

Figura 2 Muestra a los imagos de Drosophilc melanogaoster variedad

white.( 1.24.63).
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En Oroxsexfiila_melanasiestern fue identificado formalmente el locus W (white) on un
macho cuyos ojos cran blarntcos Jo que los hacia parccer decolorados o translacidos, Este gen

es ligndo al sexo.( 25,35,36,63 ).

El ojo de tipo silvestre de Drusophila posce dos pigmentos (uno rojo y otro pardo), los
cuales estan relacionados en cuanto a su estructura y son sintetizados mediante vins
metabolicas distintas. Las mutaciones de]l locus w, pertenccen a un solo grupo de
complementacion. Los productos de ambas vias metabolicas no existen en Jos ojos de los
mutantes w, lo cual sugiere que el alelo w+ (white silvestre) no codifica una enzima
involucrada c¢n Ja produccion del pigmento siendo ésta la que regula directa o
indirectamente In produccion o deposicion de los pigmentos producidos.( 25,36,63 ).




2.3. Cloke dv vida dv Drocapihiiis sreianadestor varisded wilte.

2.3.1. Reproduccion y etapas de desarrollo.

El ciclo de vida de 1a L raseprbila mclanosastor da inicio en el ovario de Ia hembra, dondce
na célula primitiva germinal desencadena un patréon de division altamente especializado.
ta célula germinal se divide cuatro veces dando lugar al oocito (ver Fig.4) y a quince
células llamadas enfermeras. En la cstructura folicular las células enfermeras cuidan y
ayudan a crecer al huevo, el ARN y organclos como mitocondrins 1as que pasan a través de
canales quec conectan al huevo con las células enfermeras. La contribucion de estas células
ayuda a construir el hucvo y preparario para la fertilizacion. En la fertilizacion el csperma
y ¢l oocito se unen y la célula o huevo resultante contiene cr

as de
padres.(62).

Despues que sc cfcdun ln cépula, sc forma ¢l huevo o cigoto ovopositado por la hembra
en el de d las primeras ctapas del desarrolle cmbrionario. ( el
desarvollo cmbno'uno tiene lugar dentro de las membranas del huevo ), el huevecillo mide
aproximadamente 0.5 mm. de longitud, de forma ovalada. El hucvecillo después de 22
horas aproximadamente da paso a una larva, cl estade larvario consta de tres estadios y
dura aproximadamentc 8 dias a 20 °C, la larva al alimentarse y crecer se transforma cn
pupa. El ciclo pupal ticne una duracion que va de 3 a 6 dias a 20 ° C de aqui la pupa sc
transforma en imago o adulto. El ciclo de vida de 1a Drosophila sc completa en un lapso de
15 dias ( mas, menos ) a 20 ° C. Sin ecmbargo ¢l tiempo de duracién de cada fase del ciclo
de vida varia, pucsto que tiene un vinculo directo con la temperatura a la cual se
mantiencn los medios de cultivo.(1,13,53).

En el siguiente esqquema ( Fig. 3 ) sc muestra el ciclo de vida de Drosopbula inclanosaster




Moscas Copuia

Recién nacidas
? 155 hrs. l

Huevo

Pupa
22 hrs.
40 hrs.

Larva 3er estadio Larva ler estadio

e e |

Larva de 2do estadio

Figura 3 Ciclo blolégico de Drosophila melonogaster variedad white.
( 1.50.53).
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Células

Céluias
Enfermevras

Foliculares

Canales de
comunicacion

Qocito

Figura 4 Oocito de Drosophiica melanogaster. Se muestra su estructura
folicular en la que se encuentran las células enfermeras y el oocito, antes
de la fecundacion.{ 62 }.
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rwiNee posce un ciclo de vida que se divide en cuatro periodos. A
s caracteristicas mas relevantes de cada periodo. hueveo, Jarva,

continuacion sc dara
pupa y adultas.(13).

Huevo:

El huevo de Drosophila melanogaster mide aproximadiamente 0.5 mm. de longitud, es de
forma ovaladit, presenta un par de filamentos en o region anterodorsal, los cuales evitan
que el huevo = hunda en la superficie blanda Jdel alimento en donde os depositado. La
membrana externa Hamada corién es opaca y se le observa pequenos hexagonos dibujados
en la superficie, la membrana vitelina es transparente vy quitimosa. la penctracion del
espermatozoide se realizin a través de un pequeno orificio que recibe el nombre de
micropilo, que se cicrra v se encuentra on la saliente conica del extremo anterior del hucvao
AMuchos c:pcrnntnz.md(s pucden entrar en ¢, aunque habitualmente solo uno interviene
en la fecundacion, iniciando su desarrollo embrnionario, ctapa que dura aproximadamente

22 a 24 horas (1.13,20M

Estado larvario:
Una vez que In larva ha salido del huevo sufre dos mudas por lo tianto ¢l penodo Larvarno

consta de tres estadios.
El embrion s¢ convicrte a lnrva en pocas horas (de 22 i 24 horas ) y retience of diseno de
segmentos del embrion. La larva despucs de salir del huevo sutie dos mudas (13,62)

Larva del primer estadio; A las 22 horas despucs que ¢l huevo es ovopositado emerye una
larva pequena de color blanco ¢ aprox. O.5 mn de longitud ). Ja cual se alimenta
intensamente en ¢l medio nutritivo formando tuneles (3,13,62).

Larva del sexundo estadio : La Lirva del primer estadio muda s Las 48 horus v sc convierte
en larva del segundo cstadio, ln cual mide aproximadamente de 2 a4 3 mm. Sigue

alimentindose .(1,53,62).

Larva_del tern dio : Posterior a las 70O horas del desarollo larvario, In larva del
segundo cstadio muda a la del tercer estadio. Esta larva mide ( aprox.4.5 mm. de longitud ).
La actividad y voracidad e¢s muy alta. Morfologicamente posce @ Glindulas salivales, sistema

nervioso, tracqques, sistema digestivo, cucrpo graso v gonadits quc permiten la diferenciacion
s de mavor tamano. Il periodo larvario dura de 4 a

sexual en estado larvario, la testicular s
S dinsa 25 C.(1,13,50,53.62).

El desarvollo de larva de primer y segundo estadio sc describe a continuaciéon. Cuando la
larva sale del hucvo es un individuo que carcce de alas (aptero ) y tiene un apetito voraz
pues tiene como unico fin consumir alimento; posce glindulas salivales eficientes de vital
importancia para ¢l insccto. Fl crecimiento de las glandulas salivales por alargamicento es
muy eficiente para ¢l mejor funcionamiento de las células activas enzimaticamente durante
el periodo de obtencion de comida ( ¢l tamano inusual de sus cromosomas en las glindulas

salivales es debrido al tipo de crecimicnto ). (1,5,13,19,20,52,53).
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s

Al salir del huevo activas, permanccen sobre la superficie del medio, se abren p.
comicendo esto se nota cunndo en el medio de cultivo donde viven esta por demiis lleno de
surcos y canales La lnrva come de tres a cinco veces su peso en levadura durante ¢l peniodo
de crecimiento. Durante ¢l transcurso de los pertodos Lavarios la epidermis sélo os
responsable de In sintesis v secrecion de los componentes que constituven Lie cuticula
larvaria. Los discos imay, olo una pequeni parte del tojido totasl de la

larva; tal proporvion ™Ma pxco h tereer estadio

HAPOs constituven
ta Hewar o larva de

solo aumentan su toanano, formando Langos
y prohteran durante Ly fase

A ctapa ne se dividen
Las celulas adultas permaticcen diploid
1 desarrolle pup.

Las ¢elulas on o
nucleos politenicos
larvaria v ¢l inicio de

g pasi la o mayor parte
localizan sobre el

roestadio comienza cuando Ia
consumicndo alinento, no s
ado va el punto critico v puede continuae as
alnmentandose hsta corea de

£l desarrolla de la larva del tere
del tiempo enterrandose en el medio
medio de cultivo, a las 7O haras 1 Liseva ha pas
el desarrollo en ausenciit de alimento, sin embareo continua
Ins 110 horas. (1,13.53)

asinrios s distingnen unes de otros
ando globulos deshinchados v aplanados
imvaginan v diferencan formanda la
) Cada disee contiene pequenas
al del adulto €1 .8,13.6:2).

porque los ¢
15 cpiteliales, seme
In metiarmorfosis se

Este prnodo se carndcteriz
(Los discos imaginarios son bol
que cuando succde ¢l proveso de
epidermis de Ia mosca adulta ¥y otros tejidos internos
regiones, cada unic de las cuales corresponde 4 una parte cstrictu

sindo por una fase Livieria Fero el

La Drosophila se desarrolla a partir de un huevo ps
adulto o imago, no es simplemente una forma mavor as madurs de o L, tiene una
estructura radicalmente diferente Ly mosca adulta surge en gran parte de ciertos grupes de
eélulas denominadas oélulas imaginal Que se dejan de lado, son aparentemente o
diferenciadas en el cucrpo de la Limva. Casi se podia decir que Lt Luva es un equivalente de
s extracembrionarias de un mamifero que anda v se alimenta, un vehiculo pura
a partiv de las cuales se desiurolliora la mavor
parte del cucrpo adulto. Las celulas imaginales para cabeza, torax v los genitales ostan
organizadas en estructuras denominadas discos 1maginales, las cclulas imaginales del
abdomen estan dispucstas en grupes denominados nodos de histoblastos abdominales. A
partir de un par de discos, se desarvollan los ojos v las antenas, de otro surgen las alas v
parte del torax: de otro ¢l primer par de patas cte. ( S.46.69 ).

las estructur
transportar y alimentar las células imagimale.

- estadio Tarvario radica on ol poder extricer celulas para
lio de It Larva v de sus

La importancia genética del ter
cl estudio de cromosomas en division celular que proceden del gan
glandulas salivales. tamanio de los cromosomas permite el reconocimiente de dive
alteraciones o rearreglos cromosomicos, por medio de tecnicas citologicas Lendhicas

especificas, (1,13).
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Pupa :
La larva del terver estadio usualmente sale del alimento emigrando a superficie del
frasco, iniciandose asi ¢l periodo de pupacién. La pupacion es una mcetamorfo vs decir,

un proceso de transformacion a través del cual las estiucturias Luvarias se convicrten en
arganos adultos.(1,12,62).

Se inicia con la fase prepupal, en donde las larvas del tercer estadio se ubican en un
lugar scco de las paredes del frasco lugar ¢n que permanecen inmovil su cubierta cs
semisuave, cndureciéndose poco s poco. Esta tmmnsformacion  de hirva a pupa ocurre
primcro en la region cabeza- torax y huego se da en el sbdomen En el penedo pupal ol
individuo tiene una forma de alpiste v una cubterts dura de color cafe La cuticula pupal s
producida cusndo la epidermis es un mosaico de células Larvanias vy epidenmnales, ambas
secretan a cuticula pupal. La parte antenior os producida por discos imaginaro,
que la parte posterior ¢s producida basicamente por ¢
contribucion de los histoblastos abdominales y el disca

enteas
Ialas Luvarias con una pequena
Satal (1L 135,20,560)

<

La cutictila se separn de la parte superior del orgitnsmo por medio de una contracoion
del mismo, lo que dejin una brecha entre la cuticula v la pupa, proceso conocideo como
apolisis. Subsccuentemente ocurte un oscurcoimiento de la piel comenzando en Ia cabeza v
recorriendose al abdomen, este proceso se indcia 4 horas despues de it formacion de 1a
prepupa técnicamente ahora se formo una pupa (41).

La pupa aun tiene la forma de larva hasta 12 horas despuces de la formacion de La pupa;
dandose un procese de cataclismo, contraccion muscular, que durn unos segundos y Ia
cabeza es invaginada. La pupa criptocefilica se transformua en pancrocefalic b

La apolisis de
pupa a adulte ocurre on un periodo que abarca hasta s 24 horas una ver inciada ia
pupacion.

Durante la pupacion los discos imaginales Hlevan a cabo L morfogenesis en respucesta a la
hormona esteroide ( Z0-hidrixiccdisonn ) las celulas se diferencian en las estructuras del
adulto; en cada lado del cucerpo un disco da lugar al ojo v 1a antena, tres dan lugar &
picmas que estan unidas a tres segmentos abdominales v un disco da lugiar a tuna ala v a un
largo segmento abdominal al que va unida el ala. A la mitad del periodo pupal las celulas
producen los organclos fotosensitivos. (5,44.,62).

Fl desarrollo de un disco prototonixico de la piery da lugar a una extension de
segmentos tarsos empujando la membrana perpoidal hacia fuera;, procede la eversion en
los cinco scgmentos tarsos y la tibia distante se hacen visibles. Aqui ambas picrnas se han
evertido en forma parale La membrana peripidal se rompe, el tarso se abie y se revela el
fémur, las cstructuras evertidas se clongan gradualmente y comicnzan a estar en un solo
plano. Despuds ocurre la apolisis donde se ven estructuras caracteristicas imaginales conlo
son ¢l pelo, Ia epidermis la cual se diferencia y da origen a la pigmentacion. (40).

26



o S

i de estar

En el ala las integrinas se expresan en la superficie dorsal v ventral adema
través del disco, lo que sugicre que pucden jugar un papel en la eversion mantenicndo

unidas la superfivie ventral v dorsal durante 1a metamorfosis (40,69)

ulado por una
tos que
han

El desarrollo de la metamortfosis de Ia 22awopula snclanaonnnter esta vey,
hormona: La ccdicsona, conodida comae Ly hormona de Ia metamorfosis de Tos e
pucden producir burbu)nﬁ espectficas en ¢l ADN ra la activacion de
identificado cuatro genes dependientes de codisona involucrados en la formacion de Ly
ctticula pupal (82).

'\Z

Adulto:

El adulto emerge del caparnzon pupal a tr A ode una abertuen reahzada en Ly res
anterior de la pupa. La mosca recien salida os muy Lirsa con alas sin extendoer. En pocs
ticmpo las extiende (GO sexundos). El color de su cucrpo al principio es claro » =e va
obscurcuicendo paulatinamente (1,13.50,54)

ion

de color ambar v esta divididoe en . cabeza, torax v
abdomern. En la cabeza se lovalizan las antenas, v los que estan compuestos de tres ojos
simples llamados ( occllos). En o] torax se cncuentran tres pares de patas con los huesos
tipicos de los inscctos  coxal, trocanter v femur |, tibia v cuatro tarsos. En el abdomen
existen segmentos y ahi se ubican los genitales externos Las dos alas estan sujetadas o lo
Iargo de la espalda. La expansion de las alas ocurne aproximadimente una hora despues de
1a eclocién y la pigmentacion final v « horas despuds. Ver fivura 501,50 )

El cuerpo de In Drasophils Adulta, os

Caracteristicas esenciales para la diferenciacion de hembreas v omachos en £ yosopidnele
melanagaster.

a) For lo general las hembrus son en proporcion 40% mas Lurgas que los machaos,
B ¥ Rl

b) La terminacion del abdomen cs alimvado v en punta on las hembras vy redondeado en
el macho. En las hembrus ¢l abdomen se abulta por los huevecillos maduros

€} Las hembras poscen sicte segmentos abdominales micntras que los muachos solo poscen
cinco. En algunas lineas Ias hembrias tienen las bandas de los segmentos mas obscuros,

d) El macho posee un peine sexual, que estn conformado por una fila de aproximadiamente
te diez cerdas gruesas en la superticie distal del segmento tarsal basal { superior ) de
las patas anteriores

€) En la hembra sc distingue una placa anal y una vaginal mientras que on el macho salo
sc distingue la anal.

La fertilidad de las hembras fecundadas aumenta en los primeros dias de vida, pueden
llegar a poner hasta cicn hucvos por dia. El macho pucde en s vida tener una progenie de
diez mil a catorce mil moscas. La longevidad de las moscas pucde llegar hasta los cincuenta
dias bajo condicionces favorables.(1.50).
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2.3.2. Sinopsis del desamrollo de Drosophila desde el huevo hasta 1o
mosca aduita.{ B.50 ).

fecundacion (=)

O dias 0.5 mm.

!

Desarrollo embrionario

1 dia Salida del huevo
e Pecar P seais*)
L L2 L3
l 0.5 2a3 4.5 mm.

3 Fases larvarias
Separadas por mudas

5 dias Paso a la fase de pupa m

Metamortfosis

12 dias
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2.4. Gestaclon de Drosoplhifia molanogasior.

Las célulias que formman s un organisme son diferentes entre si, tanto a nivel morfologice
como funcional. Todas c¢stas células provienen de un solo ovilo fecundado (¢ cigoto ) v
comoe consecuencia, llevan la misma informacion sendética. (12,13)

La generacion de divers d celular v by repulacion de Losmismia es un prow
complejo. Sin embarge, Edward 1B Lewis, Chistinne Nitsshn V. v Fric Wies
descubricron la estrategia principal; donde el de
genes  regulatorios que
espacio. (37).

o muy
“haus
1rolio esta controlado por una cascada de
ctuan en forma coonrdinade tanto en tiempo como en el

El analisis de las diferentes etapas del desarrollo conduce al conovimiento de aspectos
muy importantes a nivel molecular inchuidos los wenes maestros que van ande las
ctapas succsivas,

La mosca de la fruta Drosophila ha side un excelente modelo de trabugo, tambien ha
ayudado a comprender muchos procesos biologico:s sin dudia el modelo consentido de los
genetistas. s ¢l organismo sobre el que se sube mas acerca del desarrollo a partir del cigoto
¥y la regulacion de las diferentes ctapas del mismo. La cascada reanlatona de genes se
pPropuso gracins a una serie de estudios realizados en Drosophila. Se observé que a partie de
In formacion del embrion hace falta ¢f establecimiento de dos patrones basicos de polandad
uno dorso-ventral ¥y otro antero-postenor, este ultimo con una serie de segmentaciones

Se establece entonces que los genes respos
patrones de desarrollo se dividen en cinco wrupos:
1.- Genes con efecto matermo, que son genes expresados durante la oogeénesis en las
hembras ¥ son fos responsables de producir la asimetria inicial del embridn, tanto dorso-
ventral como antero-posterior.
2.- Genes gap, que son los responsables de establecer los segmentos adyvacentes en la larvas,
3.- Genes quce controlan pares de segmentos, los cuales son genes que se expresan en cada
una de sicte bandas a lo largo del plano antero-posterior.
4.- Genes que controlan [a polaridad de los segmento quc son responsables de crear v
mantener la polaridad anterior y posterior de cada segmento.
.- Genes homeoticos, cuya funcion es comprometer a grupos de celulas parn que se
diferencien en determinados tejidos y como consccueneia oen estructuras.( figuras 8,9 ).
(8,12,13,37).

ibles de La formacion control de los




La Drosophila como modelo y ademuis el uso de mutantes, fue estudiadé por ¢! doctor
Lewis quién, enfocd su atencion sobre los genes homedticos. Utilizando técnicas bihsicas
como son: gencracidn y aislamicnto de mutantes y su caracterizicion, definié  dos grupos
de genes, que por su profundo efecto a nivel fenotipice es decir (apariencia), se
denominaron homeséticos. De tal mancern que estos dos grupos définicron los complejos
conocidos como ultrabitorax y antenapedin. Cada uno de cllos responsables de la
diferenciacion de segmentos cspecificos del embrion v con efectos sobre los segmentos
adyacentes. La transformaciéon de un segmento cn otro produjo mutaciones, en algunos
delos genes onginando individuos en los cuanles se presentaron cuatro pares de alas on
lugar de las dos normales por citar algun cjemplo. Al conocer a los nes responsables del
cambio, se abre camino para que se pucdan clonar estos genes y #si nacio su presencia a lo
largo de la escala evolutiva. (4,37).

Por otro lado los doctores Niisslein-V. y Wieschaus realizaron estudios mutagénicos a
gran escala con el fin de definir an grupoe de genes cuva expresion deberia ser durante Ia
formacion del évulo ¥y que cran esenciales durante los estudios iniciales de la
embriogénesis. A tales genes los definicron como genes de influencia matema, son los
responsables de generar la polaridad inicial del embrion mediante la formacion de
gradientes. La formacion de cstos gradientes se habia postulado antes, pero no fue hasta In
clonacion de estos genes cuando se pudo demostrar que tales gradicuntes de polaridad
existian y que ademas estan asoctados con genes especificos. (37)
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Micropilo

Filamentos w

anterodorsales

Superﬁcie/

dorsal

Superficie
ventral

Corién
{ Membrana externa
caracteristica por los
hexagonos que en ella
se aprecian )

Figura 6 Cigoto de Drosophiila melonogaster. { 1.8.13,50 }.
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a) Blastodermo

b) Larva

. TeTa B A A,4,4, A, A,

' 4 e

c) Adulto

Figura 7 Cascada reguiatoria de los genes responsables de la
formacidn y confrol de los patrones de desanollo en Drosophilc
melanogaster.( 5.23.37 ).
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, Genes con efecto materno { bcd ) J

l

r Genes gap ( hb ) Jl

Genes que confrolan pares dei y
sogmento ( iz, eve, prd }

! Genes que confrofan o polaridad 1

de ios segmentos (en

l

—_———— l Genes homedticos { Ubx, Antp } }

[ Genes de tejido especifico { w) J «-—J

Figura 8 Esquema que muestra a los genes responsables de la formacidn
y confrol de los patrones de desarrollo en Drosophilca melanogaster { 37 ).




Horas pos-fertilizacion

a)

b)

c)

d)

e)

f)

bcd gradiente osk gradiente
anterior Posterior
O br.
Genes con efecto
Anterior materno
Genes gap
-2 hr.
hb kni Kr kni hb
e.qg. ftz
~3hr. Genes que controlan
w E pares de segmentos
e.g. en
- Shr. Genes que controlan
la polaridad de los
segmentos
e.g.. Ubx
- 10 hr. WH]D Genes homedticos
eg.. w
- 14 hr.

Genes de tejido
especifico

Figura 9 Muestra la cascada regulatoria de los genes responsables de

la formacidn y control

de los patrones de desarrollo en Drosophila

melanogasrer. con sinopsis de tiempo.{ 8,54 ).
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Labial Clipeo Protdrax Ojo Pata Halfrerio Genijales

labro dorsal antena

Agura 10 Muestra los discos Imaginales de la larva Drosophila.( 8 ).
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ERRE L CAP(TULO 2

2.4.1.- Desarrolio embrionario

Estc proceso comienza, cuando un solo espermatozoide de los muchos que pucden
penetmar el oocito, penetra denteoe del mismo. Tambicn en 2noaypylgla mclanogaster se
cumple la rexla de la monoespermia. L division meioticin se sucede
después de la penetracion del espermatozoide, integ
origen al cigoto, oste se divide a su vez par
(1,13,20)

inmcediatimente
ndose el nucleo del ooaito, dandao
1 dar los dos primeros nnicleos de segmentacion

En condiciones optimas los huevecillos son depositados despues de ser fecundisdos

31 ne
es asi ¢l desarvollo pucde comenzar in utere. ( 1,13,20)

En la embriogenesis se siguen dos caminos diferentes una para la huva y ¢l otro que
corresponde a la formacion de los tejidos epidermicos del adulto. s aun un misteno ¢l
proceso molecular por ol cual  se activ las celulas Que muestran patrones complejos
durante cl desarrollo embrionade | Se sabe sin embareo que existen modulaciones en la
supcerficic celular por moléculas involucradas en movinentos celulares morfogencticos.
entre estas moléculas se encuentran  las integminas receptores de membrana) que actiun
como los substratos de adhesion celular, caterinas v CAMS  (Atoleculas de Adhesion de
Substrato Celular). La embriogdénesis es dependiente de las polandades a lo larso de los cjes
anterior - posterior y dorsal - ventral de la Drosophila. € 5,10, 69)

Existen genes encarpindos de controlar la organizacion cspacial en L rosopiula
nelanogaster , 1as cuales estan presentes on un segmento comun de DNA. Tal sexmento es
denominade caja de Homeo . Proponiendose por lo tanto que ol sexmento posterior de la
mosca adulia se determina por la combinacion de la actividad  de un grupo anico de gen
homeéoticos .( 5,23, 37 62,63 ).

En Drosophila se ha encontrado que los genes homeoticos se encuentrmn divididos en dos

clases . Una la Antenapedia que consiste en que los genes Ant p, Dfd vy Scr quc
determinan las estructuras adultas de la cabeza y del segmento toracico anterior. £l otro
complejo llamado Bithorax incluye los genes :© Ubx, rab 2, mb 7, que controlan la

determinacion del segmento tomicico posterior y los scamentos abdominales
del adulto se desarrolla a partir de células precursoras que se uncen durante la
embriogénesis . Los segmentos abdominales se derivan de histoblastos  ( son racimos de
células que contribuyen a la epidermis larvaria v proliferan en la pupa) . ( 3,36,63).

La epidermis




Figura 11 Muestra el desarrolio del huevo de Drosophia.( 8 ).
Primeras etapas del desarrollio de Drosophila:
1) El huevo, rodeado por su cubierta externa o corion.

2) El embridon en la fase sincitial, fras la eliminacion de las cubiertas del
huevo.

3) Elinicio de 1a segmentacidn del embridon. a través de compiejas
invaginaciones del blastodermo.

4) Bl embridn tardio. a punto de eclocionar el huevo vy salir la larva de
primera etapa.
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ST S N AR kS
Anterior Dorsal Plasma polar
Ventral
Micropilo Huevo fecundado

Después de 8 rondas de division
256 nucleos en un sincitio

{

Los nucleos migran hacia la periferia
Yy se empiezan a formar los limites
de las células, depués de 13 rondas de divisién.

Células somdticas
Células polares

8lastodermo

Figura 12 Muestra el desarrollo del huevo de Drosophila melonogaster

{ fose embrionaria }.{ 3,8.19.20.63 ).
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CAPITULO 2

Después de ocho horas de division cuando son 256 nucleos, o] nucleo cmpicza a migrar
a In corteza. Una vez alcanzado ol citoplasma conical los nucleos se distrbuy Ia
periferia en una capa de un solo nucleo. En esta ctapa se activie un numero sigrnificante de

genes. ( 58,64 ).

En drosophili ol gen matero bicoy determing patrones en la parte antenor del embnon
En ¢l polo anterior del hucvo y del embrion temprano localizzs ¢l ARNm ( bed ). 1o
proteina bed tiene dominio homeo v actua como activador transcripoional del wen agotico
hunchback ( hb ), responsable de In cexpresion del domio de o omitad anterior del
blastodermo del embrion. ( 16,63 )

embrion se desarrolln rapidamente, cfectuandose en ¢ una
pn de pustrulacion, los nuevos nucleos

En cuestion de horas, cl
s divide debe ser

compleja reorkanizacion espacial. Ast mismo en la et
se dividen aproximadamente cada 6O minutos, cada vez que ol nuclee
doblads la cantidad de ADN. Siendo que ol nuclea del cigoto s mantiene on crecimicnto
sdlo se expresan unos cuantos yenes. Bl embrion despuces de unas G horas de la fertilizacion
va se ha dividido en sexmentos correspondientes al insecto adulto ¢ G3).

& que en La mosea adulta

Cada segmento os una ostructurn morfologica visible, Se apye
esta conformada por sexmentos correspondientes separndos por estrias

Citando algunos de cflos, en ¢l caso de la cabeza tenemos los siguicntes sexmentos Md,

Mx, Lb, en cl torax otros tres, T1. T2 y T3 y por ultimo ocho segmentos abdominales que
van de A1 hasta AS. Despuds de sicte horas de iniciado el desarmrollo va se han trazado los

planos que darin pic a dos organismos futuros: Larva y pupa adulto. { 19.36.63)

La capa ectodermica del embrion, ostia s la responsable de dos linajes celulares, ol
¥y cpidérmico. Las cclulas del ectodermo estan propensas ha desarrollar celulas
son ¢l resultado de los genes pro-necurales distnbuidos o lo

neural
la cemunicacion intracelular que tiene Iugar

nerviosas gracias a factores qu
largo de todo el ectodermo, también influye
cn este periodo de diferenciacion. ( 1Q.11 ).

Siguiendo con cl sistema nervioso de Drosophila_melanogaster diremos que éste se
desarrella a partir de dos tipos de células progenitaras que son los neuroblastos los cuales

dan ongcn al sistema nervioso central v el drganc censor madre que da origen al sistema
nervioso periférico. Ambas ceélulas progenitoras se originan de manera secuencial; como ya
sc menciond los necuroblastos surgen de dos regiones cospecializadas del ectodermo:
procefilica y el neuroectodermo ventral, y las células del organo motor madre aparecen

entre las céliulas epidermales en el embrion v la larva € 10,11 ).
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Dorsal
El hvevo Anterior Posterior
Se sitablocen polarzaciones a ta lrgo
det ejo
veid Ll )
Ventral
Parasegmentos

s [wluTooln

Blastodermo
Bl deitino de cadaregion ya ha sdo
decidido, aun cuando 1ot segmentos

todavia no son visibies

Embrién a ias 10 horas
Los segmentos toracicos y
ombrionarios (v ofras partes del
cuerpo no iatradas aqul) va se
han desarvolado

Mosca adulta
Tiene fres segmenios tordcicos
¥ ocho segmenios abdominales

Figura 13 Desarrollo de Drosophila a través de la formacién de
compartimentos que forman parasegmentos y segmentos.{ 3.54.63 ).
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La cmbriogénesis sc divide en dos etapas importantes; en la segunda mitad son notorios

los du»oi imaginarios lonu.lcos que son  racimos apreciables subepidérmicos bien

dos, de comp 1 y forma definida. Los discos del alu y de Ias pienias inician

su n\vngxnacxon nueve o diez horas después de In ovipositacion. Sin embargo para cstos dos

casos existe un paso adicional en el que lns células permanccen en un estado casi

indiferenciado, proliferativo ¢ invaginadas en racimos discretos hasta scr reconocidas como
células adultas. ( 3,41 ).

Para finalizar ditemos que las integrinas estan presentes durante casi todo ¢l desarrollo
embrionario pero se cottcentran en tgjidos cspecificos. ( 69 ).
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2.4.2, Luz ultravioleta y etectos biolégicos.

La luz es el resultado de la propagacion de un movimicnto vibnstorio clectromagneético
Ias ondas clectromagneticas se propagan cn el espacio, de tal forma que también dichas
ondas tienen diferente longitud. La  Iuz entonces tiene un comportamiento  dual

(fotocléctrico v de propagacion dc onda )

Los mayos ultravioleta rayos X y myos gamma son radiaciones invisibles de pequena
longitud de onda, mientras que Ias ondas de adia, por « cjemplo, tienen longitudes grandes.

La longitud de onda de la longitud visible varia entre 4 y 7. 5 dicz anilesimas de milimetro.
Las radiaciones luminosas de pequentas longitudes de onda onginan el color violeta, y las de
gran longitud de onda ¢l color rojo. Entre estos dos colores se encucntran todos los demas

del espectro visible.

Es posible suministrar energia a4 un atomo a una molecula por distintos medios: calor,
radiacion, encrgin quimica, o por una fucnite luminosa cte. Cuando parte de In eneraa
suministrada se almacena en los clectrones exteriores del atomo, se dice que ¢ atomo esta
excitado. Fsta energia pucde quedar almacenada temporalmente o cmitirse en forma de
radiaciéon  electromagnética; en este tultimo caso se desprende del atomo un  foton,

corpusculo dotado de enecrgia.

La luz como ¢l resultado de la propagacion de un movimiento vibratorio ( teona
ondulatoria ) presenta propicdades de radiacion luminosa que hacen preciso consideraria
también como un flujo de particulas sin masa llamadas fotones ( teoria corpuscular ).
Debido a ello, la Tuz resulta afectada por la gravedad de Jos cuerpos celestes

de 300000 Kin/seg. En medios mas densos esta
en ¢} medio

La vclocidad de la luz en ¢l vacio e
velocidad disminuye; en el vidrio, por cjemplo, s de solo Z200.000 Kin/sey,
ambiente es de 299.000 Km/seg.

Cuando un rayo de luz incide sobre un cuerpo, se refleja. lo atravicsa o es absorbido por
el medio. La suma dc energia reflejada, transmitida y absorbida es igual a la que poscia Ia

luz al llegar al cucrpo.

La luz al pasar de un medio a otro de distinta densidad cambia de direccion, es decir se
refracta, debido a que su velocidad en el nuevo medio cs distinto. En condiciones normales
la radiacion luminosa siguc una trayectoria perfectamente rectilinea pero cuando se hace
pasar por rendijas muy estrechas se observa que se dispersa lateralmente. (9,15,17).
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La Juz ultravioleta pertencee al grupo de rdinciones no ionizantes, que clevan los niveles
de energin de los dtonmos ( excitiucion ) haciendo a estos menos estables.

La luz ultravioleta esti situada al final del espectro por sor una longitud de onda corta, lo
podemos ver en In figurn 14

uv Violeta Azul Verde Amarillo Naranja Rojo IR

= 5 } = '
400um 5OOnm 600nm 760111“

Figura 14 Muestra rango de longitudes de onda de varios colores.{ .17 }.

La luz ultvavioleta se clasifica en tres tipos en funcion de In longitud de ondi:
1 ~ Luz ultravioleta tipo A, su rango va de 320-400 nm.
- Luz ultravioleta tipo R, su rango va de 290-320 nm
’i Luz ultravioleta tipo C, su rango va de 200-29D0 nmi.( 17 ).

Reportes de estudios recientes (42 )indican que existe hoy en dia una mayor exposicion
a los rayos ultraviolcta, esto cs debido a la destruccion de In capa de ozono que es cl filtro
natural del planeta. En las regiones altas se ha demostrado Ia existencia de un 33 % de Juz
ultravioleta tipo B, mientras que en las regiones bajas disminuve considerablemente For
otro lado los cfectos nocivos causados por luz ultravioleta A y € no pueden ser
menospreciados.

Algunos de los efectos cutdincos nocivos de los UVE, se citan a continuacion:

El eritema actinica, clisica o quemadurn solar, es un danio cutinco debido a los UVB
( e incrementado por los LIVA ), que inducen alteraciones celulares de los queratinocitos
( células fotodisquerntdsicas ) y unia reaccion inflamatoria, resultando una vasodilatacion
importante de los capilares dérmicos. (38).

La foto-inmunosupresion es una consccuencia del efecto de los UVB sobre las defensas
inmunitarias que explica el origen del herpes solar reincidente y la mejoria de ciertas
dermatosis por la exposicion solar. A largo plazo, esta inmunotolerancia de UV inducida
favorecerd la proliferacion de células anormales.

El envejecimicrto cutanco o helioderma es sobre todo debido a los UVB, pero los UVA
tienen un papel aditivo que no se pucde negar. Su reversibilidad parcial por aplicaciones
prolongadas de acido retinoico no debe hacer olvidar que ¢l mejor tratamiento es el

preventivo. (33,38).
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PpProceso de la fotocarcinogénesis torua de 10 1 20 aitos para desarrollarse. Los fotones
UVEB ( 30 a 5O veces mas potentes que los UVA ) hacen aparecer por una parte secuclas

anormales en Ila secuencia de los nucledtidos del ADN de las cclulas cutaneas y, por otro
lado una deficiencin cn las funciones inmunes de la picl, haciendo que las células
anormales scan aceptadas. La accion cancerigena de los rayos UV que provocs los
carcinormas vaso celular y espino celular es perfectamente bien conocida . Las
proliferaciones melanociticas como el lentigo solar, Ia melanosis de Dubreuilh, el cambio en
los nevos y la aparicion de melanomas de 10 a 20 anos despues de una quclnndn solaren la
infancia, son igualmente proporcionsdos por los UV.(2,26).

Efectos cutancos nocivos de los UVA se mencionan a continuacion

En relacion con los UVR, los UIVA presentan la ventaja de una energia fotonica netamente
menor, reduciendo asi los efectos daninos cutinecos, sobre todo los UVA largos. Sin
embargo, los UVA penctran a la piel mas profundamente que los UVB v alcanzan Ia dermus.

El efecto eritematose, que necesita dosis 1000 veces superiores a las de UVB

necesarins
para producir una quemadura solar.

El efecto pigmentoso, cl bronceado natural es inducidoe por Ly mezcla de UVA y UNVE.
La heliodermia con la formacion de una clastosis inducida por los UVA.(33)

El efecto carcinogénico es claramente menos importante que ¢l inducido por los UVE a
pesar que los UVA pueda ser responsables de carcinomas epidermoides en el raton y
puedan ser considerndos como un factor de riesgo de melanoma (30,55).

La induccidn de fotosensibilizacion medicamentosa, especialmente con cicrtos
-

ot con los UVA tales como: quinolonas, antiinflamatorios no
esteroides, tetraciclinas, sulfonamidas, tinzidicos, fenotiazinas, amiodarona ect.

La induccién de dermatitis solar, particularmente el prurigo estival.
La agravacion de ciertas dermatosis ( lupus eritematoso, porfirinas, rosacea, melasma...)

Asi, que los UVA estan Igjos de corresponder a los buenos rayos UV. Aunque scan solo
responsables del 20 % de los dafios a largo plazo del sol sobre la picel, constituyen Ias
principales radiaciones implicadns en  Ia formacién y agravacién de las
fotodermatosis.(2,32)
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2.4.3. Efectos mutagénicos de luz ultravioleta

Los efectos mutagénicos de Iuz ultravioleta fucron descubiertos por primera vez por
Altenburg en la irradiacion de las wipsulus de células polares (sobre tejido gonadal) de
huevos de Drosophils. La potencis mutagénica de estos rayos ha sido estudiada
confirmandose muchos organismos en los cuales el tejido gonadal fue expucesto a la
longitud de ondn de penctracidon de luz ultravioleta. Aunque la luz ultravioleta tambicn
puede causar aberracion cromosomal, estos efectos son considernblemente menores en
comparacion con myos X, por lo tanto son mayormente usados en estudios de mutacione

puntuales (57,66).

purn las csp(‘gics que se han estudindo, en teoria cl

El efecto de mutacion no cos igual
conlportamlcnlo que se plantcd entre la proporcién de mutacion y dosis de luz ultravioleta
5 ).

deberia seguir un comportamicnto lincal. Por ejempln Como se mucestra en la figura (15

E. coli resistente 2 estreptomicinag es la niimero uno en cuanto al incremento de rnuluu'on-.-s

el scguimicnto realizado es lineal da un golpe en ¢l blanco. El comportamicnto seguido

entre la proporciéon de mutacion v dosis de Iuz ultravioleta de varios tipos de especies
icren que en algunos de los

vierten algunas curvas, las cuales después de ser analizadas st
casos cra necesario recibir varias dosis de luz ultravioleta parn Qe OCUrTICrE UNA MUtacion

¥ en el caso de Asprerni/ius 1a proporcion de mutaciones morfologicas al parecer indica un
proceso curativo ocurrido a alta dosis de luz ultraviolets

La luz ultravioleta posee una longitud de onda muy larga que produce iones; por lo que
parecce afectar unicamente aqucellos compucestos que la absorben directamente. En las
células la absorciéon directa de luz ultravioleta ex principalmente confinada a compuecstos
con estructuras orgdnicas rregladis tal como purinas y pirimidinas, otros compuestos no
parccen absorber la luz ultiavioleta y por lo tanto no estian siendo afectadas directamente
Esta relacion cercana entre luz ultravioleta y los componentes del ADN, también aparccen
comparaciones entre cl efecto del espectro de absorcion de luz ultravioleta en el ADN y Ia
proporcidn de mutaciones causadas por la longitud de onda de luz ultiavioleta. A los 2540-
Angstrom de longitud de onda, ¢l DNA absorbe los rayvos ultravioleta y In luz ultravioleta es
Ia que produce un incremento mayor de mutacion cn ¢l polen del maiz. (21,28,54,85).

A partir del conocimiento acerca de Ia relacion directa entre luz ultravioleta y ADN se
establecieron las bases de un nucve campo on la investigacion. Estudias realizados in vitro
exponiendo a las pirimidinas: Tiamina y Citocina ticnen una absorcion especial de longitud
de onda de luz ultravioleta.laCitocina se hidratada por insercion de agua dentro de la
molécula C=C (de doble enlace ). El doble enlace entre carbono-carbono de Timina se
rompe y entonces dos bases de Timina pueden ser insertadas formando un dimero. La
dimerizacion de esta Timina es considernda un efecto mutagénico primario producido por
luz ultravioleta . Tales dimeros irdn distorsionando la hélice de ADN ¢ interfiriendo con la

propia replicacion. ( 27,57 ).
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Figura 15 Diferentes relaciones entfre proporcion de mutacion y dosis de
luz ultravioleta.{ 57 }.

46




dobles unién cruzada de carbonos Syt
enlaces de cada anillo de pinmida

luz ultravioleta
—

Tinuna adyacente Dimero de Tumina (TT )

enlace entre carbon 6 de 1a " pinmida
¥ carbén 4 de la 3° piimida

luz ultravioleta

Timina adyacents ( 1zquierda ) Tumina-Criosina
v Citosina ( derecha ) 6% productos

. Figura 16 Se muestran dos importantes dimeros de pirimidina,
fotoproductos producidos por el efecto de iuz uitravioleta.( 36.52.57.63 ).
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La luz ultravioletsa causa efectos directos sobre cl ADN, ademas ajerce una accion
indirecta en compucstos intermediarios que muy posiblemente la absorban. Por cjemplo,
en In fr de mutaciéon, en Staplilococcus

fue irradiado lo que produjo una mutacion letal.( 57 ).

Sin cmh‘:go en ln lrrndn-clén bacteriana wa-. i con que inhiben la

i (C! 1) ki a proporcion en mutacion. Tomando todas estas

observaciones sugerimos Ia posibilidad dc que 1a luz ultraviolcta actua también cn varos
ADN precursores y enzimas.( 21,54 ).
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2.4.4.- Mecanismo de reparacion del ADN.

Es mas usual la faceta de la luz ultravioleta como inductor del daflo celular, fue
descubierto por Kelner que este efecto puede scr invertido por exposicion de las células a
1uz visible contenicndo una longitud de onda del espectro nzul. Este proceso de reparacion
es llamado fotorcactivacion, indica que el dano causado por luz ultravioletan puede ser
reversible antes ¢l materinl genético sen completamente afectado. Ha sido obscivado en
numerosos on(musmos incluyendo bacterias, bacteriofagos, protozoarios, algas, hongos,
Drosophila pijaros, ranas y marsupinles, pero osto s contrario en los reportes realizados
con manmiferos. Como s¢ demostréd por Sctlow en Ia fotorcactivacion. ( 28,3687 .63 ).

Existen almenos tres mecanismos conocidos para reparar dimeros de pirimidas, como
son:

1) Fotoreactivacion. Algunos dimeros de pirimidinas pueden eliminarse por la accion de
una enzima que sc activa al absorber luz azul. Este tipo de reparicion es mas eficiente si se
evita que la bacteria crezca por un periodo de tiecmpo posterior a la exposicion a la
irradiacion de luz ultravioleta.

2) Reparacion en la oscuridad. Fste mecanismo incluye cuatro pasos y se presenta en la
figum 17:
a) una endonucleasa llamada endonucleasn UV reconoce la region danada, hace un
corte en 1a hebra simple sobre el extremo 5’ cerca del dimero.
b) La actividad de la exonucleasa 5°--3" de la ADN polimerasza I climina los nuclcotidos
cerca del corte incluyendo al dimervo.
¢) Una de las ADN polimerasas ( posiblemente pol 1) sintetiza una hebra reemplazadora
correcta de 5% a 3° mediante el uso de ln informacion de 1a hebra complementaria
intacta,
d) La polinucleétido ligasa sclia In ruptura. La reparaciéon cn la obscuridad ( reparacion
por excision ) pucde iniciarse tan pronto como se forma cl dimero de pirinudina.

3) Reparacion 5.0.S. Esta es una forma de replicacion sujeta a error que repara lesiones en
el ADN sin tomar cn cuenta la restauracion de la secuencia original de bases. Este tipo de
reparaciéon pucde dispararse por mutigenos quimicos que alteran las propiedades de
pucentes de hidrégeno de las bases o por mutaciones inducidas por radiacion.(23,45,46,63).
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Figura 17 Muestra algunas etapas de reparacion en la obscuridad del
ADN con dimeros de Timina.{ 7.28,45,46,52.63 ).

a) El dimero de timina que se ha formado provoca ruptura de la
interaccién con las bases complementarias. y la cadena de AND se

deforma en esa region.
b) Una vez reconocido el sitio dafiado, la endonucieasa ADN polimerasa-i

realiza el corte cerca de esta region.
<) Hay depuracion de la porcion dafada.
d) Adicidn o copia de la secuencia de desoxiribonucledtidos de la

porcion dafnada por actividad de la ADN polimerasa-ill.
e} Restablecimiento de puentes de H entre bases complementarias

quedando reparado el dafo.
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CAPITULD 3

3.- ORJETIVO

Observar los cfectos que sobre cl fenotipo de ln progenie tiene la luz ultavioleta al
irradiar a los progenitores, haciendo incidir un haz de luz de longitud de onda de 254 nm.
sobre cultivos de Drosophils molanoguaster variedand white hembras ¥y machos, con la
finalidad de establ que ésta radiacién durante In ctapa embrionaria favorece la
aparicion de mtutantes, posiblemente afectando génes homedticos.
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Ovjethos particulares.

Irradiar IIrasop/ula mclanovaster variedad white hembras en ctapa gestante,
haciendo incidir un haz de luz ultravioleta de longitud de onda de 2254 nm. sobre
cllas con la finalidad de utilizarlas como progenitoras de una nueva generacion
de Drosophilas.

Irradiar £rosoprfids mclinoaster variedad white machos en etapa reproductiva,
haciendo incidir un haz de luz ultravioleta de longitud de onda de 254 nm. sobre
ellos con la finalidad de utilizarlos como progenitores de una nueva generacion
de Drosophilas.

irradiados

Utilizar Linusoprbinla mclaeroaster variedad swhite de ambos sexos no
e irradiados parn hacer cruzamicntos entre si

de la progenie obtenida en cada lote de

viduar los  cambios fenotipicos
cr‘umnucn(o analizando en NMUCTOSCOPIO CS‘C]TOS«(OPI(O los 'J-‘]'fl]lll'.l'DS numeroe

de segmentos abdominales, longitud total del cucrpo, longitud de las alas, forma
de las alas, forma de los ojos, color de ojos, cantidad presente del bello corporal,
nuamero de patas, peine sexual, forma del abdomen v simetria corporsl, para
establecer alteraciones expresadias en estos individuos.




4~ HIPOTESIS

De trabajos autcnores sc sabe, que Ia luz ultravioleta provoca mutaciones somdticas
vaniedad white y una disminucion de Ia viabilidad, siendo

en In POrasoplirla
mas significativa en ¢l periodo pupal que el de larva y cigoto. Consideramos que atin nos
falta precisar los cfectos en la fase gestacional y creemos que las variaciones serin

mayores que Ias reportada
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5.- METODOLOGIA

5.1.~ Matorial Bioiogkce.

Se trabajé con Dnxsephsli snglaros,

ster variedad white del cepario de Gendtica de la
les fueron seleccionadas 1200 moscas de ojos
o “Fo”

FES. - Cuautitlin campo 4, de las cu
blancos, 400 machos ¥ 800 hembrus, estos sujetos son considerados jos progenitores
de nuestro experimento. ( Se considerda ese numero de animatles, tomando en cuenta que
algunos mucren durante la radincion y otros por In anestesia, pero se trato de mantener
viables S0 frascos de cultive con dos machos y cuatro hembras cada unc).

Con_estos sujetos sc_establecicron los siguientes lotes;
a) Lote A, que fue conformado por 200 machos considerados como testigos

b) Lote B, que fuc conformado por 400 hembras gestantes  consideradas como testigos.

) Lote C, quc fuc conformado por 200 machos los cuales se someticron a 15 minutos
bajo la radiacion de luz ultevavioleti de 254 nm. de longitud de onda, estose realizé a
través del vidrio del frasco de cultivo.

d) Lote D, quc fue conformado por 400 hembras gestantes las cuales se somcticron  a
15 minutos bajo 1a radincion de luz ultravioleta de 254 nm. de longitud de onda, esto se
recalizé a través del vidrio del frasco de cultivo.

5.2.- Medlo de Ciltho.

. Se prepard medio de cultivo para Dnwep/nla melanioxaster siguicndo cl instructivo por
litro, en la cantidad necesaria para disponer de 400 frascos con medio.

.- Preparacién por litro de medio de cuitivo

5.2

1.- Sc calienta 243 ml de agua comiin y corriente en un vaso de precipitados de 500 ml.
2.- Mientras cn otro vaso de precipitado se adicionan 500 il de agua comun fria, cn esta
se disuclve 100 g dc harina de maiz previamente pesada y 10 g de levadura de cerveza.

3.- Enel rccnplcxﬂc donde esti contenida ¢l agua caliente se agrega 15 g de agar ademas de
135 g de azucar. AMover hasta disolver por complcto y sc tenga una mezcla homogénea.



4.- Agregar la mezcla ( harina de maiz - levaduea de cerveza - agua fria ), a la segunda
mezcla que se preparo en caliente ( agar - azucar - ngua ealiente ).

8.~ Se agita hasta formar un atole espeso, cuando adquicrn esta consistencia retirar ¢l
recipiente de Ia fuente de calor.

5$.2.2.- Esterilizacion

Inmedintamente de terminado de preparar el medio de cultivo e procede s servirlo en
caliente en frascos de gerber. La alturn de llenado es de aproximadamente de 1 a 1.5 cm.
Despuds sc le agrega a todos los frascos quce conticnen el medio de cultivo tres gotas de
acido propiénico, se tapa con papel aluminio v se ciertan con sus respectivas tapas. Los
medios de cultivo asi preparados se rsterilizan por autoclave durante 15 minutosa 121 C
¥ 15 libras de presion.

Terminado el proceso de estenlizacién los medios de cultivo se utilizarin despuds de
transcurridas 24 horns.

5.3.- Anestesia de Drosophila melanogaster vartedad white.

DrvsopPila_rmclinogaster varicdad white, por ser un diptero o insecto con alas, requicre
de anestesia para manipularlo vy dirigir cruzamicntos. Por cllo hemos requerido de
establecer un procedimiento pira anestesier.

- Cortar trozos de papel y rotular con los datos del lote a trabnjar,

- Preparar torundas pequenas impregnadas de éter etilico.

- Tomar cl frasco e invertirlo destapar cautelosamente he introducit una torunda evitando

. la salida de las moscas.

- Golpeando suavemente ¢l costado del frusco con el fin de que Ias moscas se depositen en

. el fondo.

- Se abre ¢l frasco ripidamente colocindolo sobre papel, de csta manerm se cncuentra

cerrado ¢l frasco y se cvita que se escapen las moscas.

~ Después de tres minutos sc obscrva que pierden la capacidad de movimiento. Una vez
que esto sucede, se procede a su manipulacion.

A
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5.4.- Sesado de Drosophila melanogastor vartodad while.

Esta espcecie de insectos, nos permite sexar en cuanto a fenotipo, considerando los
caricteres sexuales que sc manifiestan en los machos y en las hembras de esta especie v

estos son

Caracteristicas Hiembra Macho
Terminacion del abdomen Punta Redondeado
Numero de mentos Sicte Cinco
abdomingles

No posce Si posee

Peine sexual en tarsos de
patas delanteras

Tamano corporal Mis grande Mas pequeno

sola se observa

Tiene placa
placa anal

Terminacion del abdomen
anal v vaginal

posicion lateral

Sc¢ observan en No se obscrvan

Gestacion
algunas

Tabla 4 Mucstra los caracteres sexuales que sc manifiesta en 20nwsopfnli wclinaogaster

El sexado, permite separar los machos ( 400 ), de las hembras ( 800 ). Es importante cn
estc punto, hacer notar que el niimero de moscas con el gue trabajo fue recolectado de

varios frascos durante vanos dias.

Las moscas anestesiadas se¢ colocan sobre papel bond blanco v bajo microscopio
estereoscopico (Rossbach Kyowa No. 79004 1), # través de este aparato se distinguen las
caracteristicas fenotipicas seflaladas separindose hembras de machos.



.5.- Distriducioen de lotes de Drosophiila melanogaster variodad white e Inducclon.

5.
Orosophila metanogaster variedad white
ABOCO indiwvidaos
AN mchzacom Hormbrmes
C “BOO > C BOO >
M achos M achos Hormabrms Hombxme
CBDOC>» CIZOoO>» CROO> CROO >
|
v A4 v
Eoote M T.ote < ote E Tooate I»
i

l

v
Exzxmcdimes RIS

-
Exrrmdimx AL
t Enel frascoa 2 254 nm. )

¢ Enel frascoa A 254 nm. )
- L S
Hacer crruzsarmiemtos.

Figura 18 Distribucion de lotes de Drowoprhiila mclanogastor vanriedad white. En ésta figura
sc mucestra: los lotes A y B que corresponden a machos y hembras sin irmradiar ( testigos ).
Los lotes C y D corresponden # maches y hembras irradiados con luz ultravioleta.
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De los lotes indicndos se hicieron las siguientes cruzas, considerando que lns hiembras
lote By D cran gestantes.

5.6.1.- Machos normales con hembras normales

«=>» MEnchos PO B> HMombrms.,

A estos frascos (50) se rotularon como A/B

5.6.2.- Machos normales con hembras radiadas

22> M achos

CA&> HMembrmes.

A estos frascos (50) se rotularon como A/D
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5.6.3.- Machos radiados con hembras normales

<> Machos o C«h>» MHembras

A estos frascas (50) se rotularon como C/B.

5.6.4.- Machos iradiados con hembras radiadas

R.ote < Noote I»

s> MEachos o CA> Hembras

A estos frascos (50) se rotularon como C/D.

Los 200 frascos con moscas viables, sc mantuvicron a una temperatura de 20 a 25° Cen
el laboratorio durante ¢l tiempo de desarrollo del ciclo de vida de la Drosophila ( 15 a 20
dias ).

Naciendo lns primeras moscas se dejé transcurrir una semana para hacer el conteco y
detectar Ias variaciones fenotipicas por mosca nacida.



- Determinacion de cardQcteres fenotipicos en la Fl nacida de los

cuatro cruzamientos ejecutados

8¢ considemron los siguientes cardcteres a evaluar

a) Numero de segmentos abdominales.
b) Longitud totul del cuerpo
©) Longitud de Ias alas.

) Forma de las alas.

) Forma de los ojos.

) Color de los ojos.

£) Cantidad presente del vello.
h) Nuamero de patas,

¥) Peine sexuil

) Forma del abdomen.

k) Simetna corporal.

En cada pavimetyo se anestesiaron las F1 nacidas por cruzamiento y se observaron jas
caracteristicas al microscopio estervoscopico, utilizindose para medir longitud una cscala

milimétrica.
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6.- RESULTADOS.

7 Para cada crura indicada.

Mosuftodes de los pari

De las cruzas scilaladas en la metodologia y considernndo que se conté Ia poblacion
nacida en 50 frascos de cada tipo de cruzamiento hacemos notar que se separaron previa
anestesia, las hembras de los machos. Se contaron el miumero de hembras v de machos F1 en
el total de frascos parn cada lote. ( Sin mezclarias ).

Este procedimiento se realizé dinriamente durante dos semanas o partir de la fecha en
que cmpezaron a nacer las primeras moscas de esta generacion, con la finalidad de que

conociéramos la viabilidad de F1.
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PARAMETRO FENOTIPICO DE F1

VIABILIDAD DE F1

LOTE MACHOS _ HEMBRAS _ TOTAL
A8 856 1000 1856,
AD 621 455 1078]
cm 455] 535 7620
oo 610] 363 7003

Tabla S Muestra los datos de la viabilidad
de F1

‘muacios !
[MHEMEBRAS | |
'‘@roTAL

Histograma 1 Muestra los datos de la viabilidad
de F2l

G2



LOTE
AB
AD
cms
co

PARAMETRO FENOTIPICO DE F/1
TOS ABDOMINALES

O DE
MACHOS NORMALES MACHOS ANORMALES S NORMALES 5 ANORMALES
856 O] 1000 5
819, F3 455 [3]
485} ) 535 [2
610 % 350 3]
BeqgQmentos

del mimero de
¥l

Tabla 5 Muestra los datos

abdominales de hembros y machos

-

STRTITEY

o 8

Histograma 2 Muestra loz dates del nlhmero de
segmentos abdominales de hembrag y machos Fi
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PARAMETRO FENOTIPICO DE FI

LONGITUD DEL CUERPO ( millimétros ).

LOTE MACHOS HEMBRAS

AmB 2.92 3,30)
AD 2.99] 3.57
[o7;:1 3 34:,7 3.6
cro 2.53 2,82,

Tabla 7 Muestra los datos de la longitud del

cuerpo de hembras y machou Pl

‘mmacHoS T
HEMORAS

Histograma 3 Muestra los datos de la longitud
del cuerpo de hembras y machos F1
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PARAMETRO FENOTIPICO DE Fl

LONGITUD DE ALAS ( milimétros ).

LOTE MACHOS HEMBRAS
AR 21 2,
AD .02] 2

cB .04 2,
c/o K 1,

Tabla 8 Muestra los datos de 13 longitud
de las alas de hembras y machos F1Q

Histograma 4 Muestra los datos de la longitud de
alas en machos y hembras F1
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PARAMETRO FENOTIPICO DE F/{
FORMA DE ALAS

LOTE MACHOS LOTE
ORMAL JCURVAS JABIERTAS

Py -3 3561 i [ AB

AD azif 387 [ AD

B 44 32] 3 cm|

cmo 810] 6] 4] cm

Tapla 3 Muestra 1os datos de la rorma de slaz sen

hembyras y machos F1

wiore
NORMAL

WMACHOS
CURVAS

DMACHOS
ABIERTAS

I torma e alas

Histograma 4 Muestra los datos e Do
en machos FP1
RS S e - P . ey
i

‘W LOTE NORMAL
'WHEMBRAS CURVAS |
CHEMaRAS ‘%’F"",“SJ

f
f
1

K
|
|

Hisrograma € Muestra los datos de lsa forma de

alas en hembras Fi
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PARAMETRO FENOTIPICO DE FI

FORMA DE OJOS ( OVALES NORMALES )

LOTE MACHOS HEMBRAS

AB 8! 1000
AD 821 455]
c/8 485 535,
cm 810] 393

Tabla 10 Muestra 108 datos de la forma de ojos
en hembras y machos F1

Histograma 7 Muestra los datos de la forma de
©ojos en hembras y machos F1
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PARAMETRO FENOTIPICO DE FI

COLOR DE OUOS { Btancos )

MACHOS NORMALES MACHOS ANORMALES HEMBRAS HORMALES HEMBRAS ANORMALES

LOTE

A O] 1000] 0]
AD 621 [ 4557 0]
ce 485 [5) 535

cmw 610 0| 393] 0]

Tabla 11 Muestra los dates del color de ojos de

hembras y machos F1

VU .!

1000

g

BHEBHBAE

MACHOS
ANORMALES
HEMBRAS

—
I
|

Histograma 8 Muestra los datos del color de ojos

de hembras y fmachos F1
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PARAMETRO FENOTIPICO DE F1

PRESENCIA DE VELLO ( CERDAS CORPORALES )

MACHOS NORMALES MACHOS ANORMALES HEMBRAS NORMALES HEMBRAS ANORMALES

O] 1000 O]
821 O 454 1
480 5, 535 0,
805! 5| 388 5|

Tabla 12 Muestra los datos de la presencia de vello

Corparal en hembras y machos Fi1

1000

200

[

700

a0

s0o

<0 wam

200 A

0 2cs
‘aco

-

Histograma 9 Muestra los datos de la presencia de
vello en machos y hembras en F1l
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PARAMETRO FENOTIPICO DE F1

NUMERO DE PATAS

HEMBRAS NORMALES HEMBRAS ANORMALES

MACHOS NORMALES MACHOS ANORMALES
856 of_ 7000 Ql
(K] ) 453 2
485 <) 535 [<]
610 of 393 Tl
Tabla 13 Muesatra los datos de mimero de patas de

hembras y machos F1

aco|

MACHOS
ANORMALES

Histograma 10 Muestra los dates del namero de
patas en hembras y machos F1
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PARAMETRO FENOTIPICO DE FI

PRESENCIA DE PEINE SEXUAL

MACHOS NORMALES MACHOS ANORMALES HEMBRAS NORMALES HEMBRAS ANORMALES
[3)

LOTE

AB 856 7000

AD 818 455 O

cB 475] 535 0

cmo 6631 3901 3]
Ao la presencia de peine

Tabla 14 Mucstra los da

sexual en machos y hembras anosrmalics F1

‘@aam
[ LY -
[=1~7- 13
aco

i

i

‘

!
i
:
!
|
|
!

Histograma 11 Mucstra leos datos de la presencia de
peine sexual en machos y hembras anormales F1
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PARAMETRO FENOTIPICO DE F1J

FORMA DEL ABDOMEN ( POSIBLES GINANDROMORFQOS)

LOTE MACHOS NORMALES MACHOS ANORMALES HEMBRAS NORMALES HEMBRAS AHORMALES
A/B 856 1000 [3)
ASD 600 21 448 7|
cm| 392 93 535 [5)
oo 591 19 382 11

Tabla 15 Muesntra lou datos doe la forma del abdomen

en hembras y machos F1

}
t
|
i
i
i
|
|
i
!

1000
e00
a0
700
a00
S00 QAB
0 WAD
ano acms
100

o

HORMALES
ANORMALES

!
!
' WACHoS
|
!
| HEMBRAS
| HENBRAS
|
|
|

Histograma 12 Muestra los datos de la forma del

abdomen en hembras y machos Fl
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PARAMETRO FENOTIPICO DE F1/

SIMETRIA CORPORAL

LOTE MACHOS NORMALES MACHOS ANORMALES HEMBRAS NORMALES HEMARAS ANORMALES

A/B a58] <) 1000] (]

AD 613] 19 445] 10

c/| 485] [5) 535] o]

cro 600} 16’ 375] 14}
Tabla 16 Mucustra los dart s de la garmetrfa corparal en

hembras y machos Fi

Histograma 13 Muestra lous datos de la simecrfa

corporal de hembras y machos F1
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Uno de los objetivos de este trnbajo realizado con Lirasophisia rclanogaster
variedad white, fuce obscrvar los efectos de In luz ultravioleta et hembras gestantes y
machos cuando fueron irradiados A una longitud de onda de 254 nm., considerada

dentro del tipo C.

Se aprecian cn los cuatro lotes estudindos que los efectos expresados fenotipicamente
en cl lote de hembras v nutchos normales, en los que incluyo presencia de peine sexual,
simetria, forma de las alas, color v forma de ojos. vello o cerdas corporales, numeere de
patas, numecero de sexmentos abdominales y forma del abdomen; n progenie de los 50
frascos en Jos que se logrd obtener la Fr, presentan los caracteres fenotipicos clasicos o

tipicos de 1a £%raseystiila miclartogaster varedad white.

Tomando en cuenta este lote considerndo como (A/R) o lote testigo, sc apreciaron los

cambios en esas diferentes caractenisticas fenotipicas de los lo!cs, el lote (A/D) macho
normal, hembr irradiada, ¢l Jote (C/B) macho imvadiado hembra normal y el lote
(C/D) macho irradindo y hembra in'.ndindn; apreciamos que en la Fi, aparccen rasgos

fenotipicos fuecra de lo normal.

Dentro de los rasgos cncontrados en la progenic, se aprecia que aparceen alas on
forma y curvaturn diferente. Nosotros denominamos alas abicrtas, aquellos individuos
que presentaban un par de alas mas angostas y separadas entre si de la zona de donde
cmergen por una abertura que plldlcl“ﬂ ser variable (misma que no fue medida en mm.).
Sin embargo se aprecia que el niimero de individuos F1 que nacieron de los diferentes
lotes con este rasgo varia y sc hace presente en mayor propordion on Ia descendencia de
las moscas irradiadas tanto machos como hembras.

En cuanto a la curvatura de Ias alas, es conveniente indicar que cstos drganos de ser
“planas™ en moscas normales se presentaron con apariencia “rizada™ a ésta alteracion
morfoldgica la conocemos como variedad mutante curly (rasgo hercdado o causado por
Kenes autosomicos recesivos en la Drosophila). De los lotes A/D, C/B y C/D en los tres se
presentaron alas curly, con la consideracion de que la frecuenciis de este rasgo en Ia
descendencia €s mucho mayor en el tltimo lote, mismo que tenia como progenitores

¥ y h a irradi en la ctapa de aparcamiento. En relacion a esto
consideramos que la luz ultravioleta, como se indica en el fundamento dec osta tesis,
actia como mutageno causando la formacién de dimeros de Tirmina adyacentes en cl
material gendtico de los individuos en estudio. Consideramos que los mecanismos de
reparacion de estos dimeros fucron eficientes en las células somaticas de la generaciéon
parental: Fo , dado que fenotipicamente a través de los rasgos evaluados en este trabajo,
esta gencmcmn no presentod alas curly y/o abiertas. Sin embargo la mutacién se dio, se
expresd y por lo tanto no se reparo en las células germinales (ovulos y espermatozoides)
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de esta gencracion parental, o bicn se dio durante Ias primeras ctapas del desarrollo
embrionario, apreciindose como consccuencin ol msgo alterado cn la progenic. Es
conveniente senalar Que la mutacion obtenidn en Ia Fi |, es mas fivcuente on hembrs

que en machos.

inrmos disminucion de longitud, pero hay

En cuanto a la longitud de las alas, aprec
Que considernr que eran alas curly.

I en los tarsos de las patis

En lo que respecta a la presencia o nusencia de peine sexu
, aparcoicron pocos machos a los cuales no fue posible

delanteras de los machos Fr
distinguir bajo un aumento de 40 X este odrwanc involucrado on In copula de estos

dipteros y cn cl lote C/D se encorttraron de 289 hembras 3 en las que se apreciaba
cerdas en los tarsos que simulaban peine sexual

Con respecto al rasgo fenotipico denominado simetria, pnvtendiamos distinguir
corporalmente en cuanto a térnx, abdomen y cabeza la anatomus y forma caractenstica
de la Dnwopliila molinogasteor Se procuro apreciar oste rasgo vy fite sorprendente
encontrar animalitos con un lado de su abdomen que ern picudo v del otro terminaba en
curva. A estos insectos se confundieron con hembins o machos, que en su defecto
parceian de ambos tipos se denominaron anormales - sube que individuos de este tipo

en Drosophila son llamados ginandromorfos v que son <~v1dcntcmcnlc producto de
mutaciones gomtinales en cllos. Esto nos lleva a corroborar ol tipo de mutacien que
praponemos ocurtio on la etapa germinal o de gumectogéncesis de la progenic estudiada.

il rmclinogaster variedad white, es

dos, hembras irradiadas y de ambos
color de

El color de ojos y la forma de cllos en s Drosey
blanco y oval. En la descendencia de machos irradi
irradiados, sc¢ encontrd que no hay efecto o mutacion en el rasgo fenotipico de
ojos y forma de los mismos, cn ningun caso.

Esto lleva a postular In hipétesis de que lias mutaciones provocadas por la I
ultravioletn no sc dieron cn los cromosomas sexuales, sobre todo en el cromosoma X.
Tomando en cuenta que cl color de ojos blancos esta codificado por un gen ligado al sexo

¥ que por lo tanto se localiza en e] cromosoma sexual X

En cuanto al rasgo fenotipico vello, que cquivale a la presencia, ausencia o
abundancia de cerdas corporales en la mosca de la fruta; sc pucde decir que lo
“anormal” en este rasgo equivale a Ia abundancia de cendaz o ausencia de las mismas. Sc
apreciad que aparccen Drosophilas “peludas™ en lotes irradiados sobre todo cuando el

re y la madre fueron somctidos a la radiacion antes de la copula. La frecuencia de

aparicidén de este rasgo 'es menor al 1% .

N
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Se tomod en cuenta ¢l numero de segmentos abdominales detectables y observables en
machos y hembins Drosophils. Partiéndose de que_ los machos tienen 5 scxmentos
abdominales y terminan curvos y Ins hembras tienen 7 segmentos terminando en punta,
apreciamos cn los resultados obtenidos en la F1 | que Is mayorna de los machos tenian 5
segmentos, excepto 2 de G619 este resultado debemos asociarlo a que la parte posterior
del abdomen de estas moscas esti pigmentado cafe obscuro ¥ en algunos individuos casi
todo ¢l abdomen esta pigmentado, esto posiblemente obstaculiza distinguir claramente el
numero de segmentos. Sin embargomo se puede establecer que haya aparecido una
mutacion al respecto. De In misma forma se  planten algo semejunte para las hembras
(3 de 390).

For lo anterior, considera que los cofectos mas significativos en la progente de
Drosophilas irradiadas con luz ultravioleta, se registraron en el rasgo fenotipico de
forma y curvatura de las alas apreciandose en alta frecuencia la varedad curly.

La radincion ultravioleta de longitud de onda de 254 nm. causa mutaciones, q
ademas de provocar las variantes fenotipicas indicadas, tambien causa una disminucion
importante de la viabilidad de la progenie, sobre todo moscas descendicntes de hembrras
y machos tratados con eoste mutigeno, seiialando un 54 % de viabilidad. Es decir de
individuos quc se desarrollan de huevo a lnrva de larva a pupa y de pupa a imago ¥y quc
nacen o eclosionan, mismos que se estudiaron y analizaron siguiendo la mectodoloxia
descrita en este trabajo. Es importante senalar que el decir que se contaron las moscas de
54 frascos por lote, implico la siembra y desarrollo de muchas mas (aprox. 250 por lote)
ya que la viabilidad de hucvos, larvas vy pupas también se redujo v encontriar Fi1 en
cultivos & veces fue imposible, esto lleva ha establecer que 1a progenic no se desarvollaba
adecuadamente y por lo tanto no terminaba con su ciclo de vida, apreciandose larvas v
pupas sin actividad.

La longitud del cuerpo de la Drosophili melanaogaster variedad white se vio aumenda
en los lotes en que un progenitor fue irradiado v el otro normal. Se redujo en el lote ¢n
que ambos fueron irradiados. El medio de cultive y condiciones de mantenimiento en ol
laboratorio fucron Ias mismas. Considerando que ¢l medio de cultive fue ¢l mismo en
todos los casos y que contenian los mismos nutrientes se crec qQue si dentro de los efectos
de la luz ultravioleta esta el causar mutaciones, cabe la posibilidad de especular que tan
factible es el que un gen que codifica para una enzima involucrada en la absorcion.
degradaciéon o conversion de un nutriente sea el afectado, va que esto provocanra
alteraciones en el desarrollo y crecimiento del individuo. Por cllo decimos que aspectos
de nutritivo influyeron en csto, pero podria ser un trabajo de investigacion a futuro,
evaluar metabodlicamente en las diferentes ctapas del cicle de vida de la Drosophila
efectos de In Juz ultravioleta a nivel de actividad de enzimas considerando quc los efectos
de las mutaciones puecden reflejarse en la actividad enzimatica vy por tanto ecn el
mctabolismo.




Por ultimo, en cuanto s hembras y machos nacidos, se considera quec en proporcion se
obtuvo relnciones consideradas esperadas.

Si sc toma en ta los ef d

Pr por luz ultravioleta en moscas nos
atrevemos a especular: j, Qué cfectos provocari en otras especies 7. Considerando que la

contaminacién ambiental a aumentado y lo mas importantie que la capa de ozono se
encucntra hoy en dia dar
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Al irradiar con luz ultravioleta de longitud de onda de 254 am., cultivos de
Drosophiln melanagaster  variedad white y hacer cruzas de machos y hembras
irradindos con hembras y machos no irradiados, asi como dirigir cruzamicentos entre
machos y hembras irradiados, sc observo que la progenic manificsta rasgos fenotipicos
diferentes a los de los progenitores, el raago mas importante fuc cl de las alas,
registrandose que aparcce la mutacion curly (alas rizadas) como uno de los efectos mas
significativos.

Asi tnmbidn, la viabilidad de los cultivos, disminuye en la descendencia de Jos
individuos irradiados con este mutageno fisico.

Sc observaron los efectos que sobre el fenotipo de ln progerie tience Ia huz ultravioleta
al irradiar a los progenitores, haciendo incidir un haz de Iuz de longitud de onda de
254 nm sobre cultivos de Onsophile moelancogaster varicdad white en hembras v
machos, evaludindose en la descendencia fenotipicamente los rasgos:

a) Nimero de segmentos abdominales
b) Longitud total del cuerpo

¢) Longitud de las alas

d) Forma de las alas

e) Forma de los gjos

f) Color de los ajos

&) Cantidad presente del vello corporal
h) Numcro de patas

i} Peine sexual

J} Forma del abdomen

k) Simetria corporal

Detectdndose en la F1 que aparccen alteraciones como son:

1.- Numero de segmentos abdominales: Tomando en cuenta los cardcteres sexuales de
hembra y machos se aprecid que los resultados obtenidos en Ia F1 no fueron anormales
y por ello no se puede asegurar que se haya aparecido una mutacion.

2.- Longitud del cuerpo : Se vié aumentada en los lotes en el que un progenitor fue el

irradiado y s¢ redujo en cl lote C/D ( ambos progenitores irradiados).

3.- La longitud dc las alas : Sc aprecié una disminucion de la longitud de las alas sobre
todo en cl lote C/D , pero hay que considerar que se trataban de alas curly .



4.~ FPresencin de peine sexual @ Con respecto a este caricter , el cuil solo se presenta en
los machos en los tarsos de las patas delanterus | se vio que solo algunos 1o lo poscian
aunque cabe aclarar que aveces fue imposible hacer la distincion de este orgiano. Y si se
encontraron tres hembias del lote C/D en las que se apreciiba cerdiss en los taros que

simulaban peine sexual.
el posder

5.~ Simctria corporal
distinguir animalitos F 1

S¢ Procuro apreciar este rasgo fue sorprendente
con un lado de su abdomen picudo y el otro tesrrmunando en
curva, estos inscctos parccian hembrs o machos y en su defecto de ambos tipos
evidentemente producto ciones

clasificindolos como anormale.
germinales . Este tipo de individuos se denoming  Ginandromortc
, teniendo una tendencia m

presentaron en todaos los lotes menos cn el testigo
caracteres de los machos .

de

v que son

hacra los

6.- Color y forma de los ojos: Aqui se puede decir que no hay efecta © mutacion en ol
rasgo fenotipico de color de ajos sobre todo en La descendenciia de hemlaas ¥ machos
irradiados en la que se esperaba este efecto
evaluo L abundancia de cerdas o ausencia

7.- Vello: Se puede decir que en cste risgo s
de las mismas. Se aprecio que aparccicron Drosophilas peludas en los lotes donde ¢l

padre v Ia madre fucron irradiados. Sin embargo la frccuencia de apancion os minima
en las patas de

8.- Numcro de patas: No se encontrd ninguna malformacion oestructural
lasFr .
i ¥y ademas una

Viabilidad: La luz ultravioleta cause mutaciones, disminucion

9.-

importante de la viabilidad de la progenie, sobre todo en moscas descendientes de
hembras y machos irradiados. Por otro Iando la viabilidad de huevos, larvas v pupas
también se rediujo y por lo tanto no terminaban su ciclo de vida
10.- Forma de las alas: Dentro de los rasgos encontrados en la progenic Fi | s¢ aprecio
que aparccicron alas terminadas en forma curva, las que deneomininmos alas curly. En los
lotes A/D, C/B y C/I> sc presentaron alas curly con la considerncion de que la
frecuencia de aparicion de este rasgo fue mucho mayer en el ultimo lote
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