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Selectividad tr&oacute;fica en Drosophila melanogaster
Rub&eacute;n Meli&aacute;n Lamas
Facultad de Ciencias del Mar, Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, Campus
de Tafira, 35017 Las Palmas de Gran Canaria.
Espa&ntilde;a. E-mail: ruben-
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RESUMEN
Se eval&uacute;a el comportamiento de Drosophila melanogaster frente a
diferentes tipos de alimento a distintas temperaturas. Se observ&oacute; que la mosca
de la fruta muestra una clara tendencia a permanecer sobre sustratos ricos en
hidratos de carbono, tales como el pl&aacute;tano o vino, particularmente a una
temperatura de 24 &ordm;C.
Palabras clave: Drosophila melanogaster, mosca de la fruta, selectividad
tr&oacute;fica.
ABSTRACT
It is evaluate the behaviour of Drosophila melanogaster in relation to
different foods and temperatures. The common fruit fly showed a clear tendency
to stay on substrates rich on carbohydrates as banana or wine, and particularly
at 24 &ordm;C.
Keywords: Drosophila melanogaster, common fruit fly, trophic selectivity.
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INTRODUCCI&Oacute;N
Drosophila melanogaster es
un
d&iacute;ptero
con
distribuci&oacute;n
cosmopolita y al ser holomet&aacute;bolo,
presenta varios estadios dentro de
su desarrollo ontog&eacute;nico (Ramos,
1993). Tambi&eacute;n es vulgarmente
conocida como “la mosca del
vinagre“, debido a la tendencia que
muestra a desarrollarse en l&iacute;quidos
&aacute;cidos como el vinagre. Su nicho
ecol&oacute;gico es muy espec&iacute;fico, pues
se alimenta y cr&iacute;a principalmente en
las
plantas
y
frutos
en
descomposici&oacute;n
(Wilson,
1978;
Sandhyarani, 2010). As&iacute; pues, las
larvas maduran en los l&iacute;quidos
&aacute;cidos de los materiales en la
fermentaci&oacute;n, aliment&aacute;ndose cerca
de la superficie y sobre todo en la
levadura (Sandhyarani, 2010).
Los materiales m&aacute;s comunes
incluyen el pl&aacute;tano, duraznos,
tomates, etc. y l&iacute;quidos de la
fermentaci&oacute;n tales como cerveza,
vino, sidra y vinagre. Las hembras
adultas ponen sus huevos cerca de
la superficie de las frutas. El
desarrollo completo de esta mosca
posee un tiempo de duraci&oacute;n
aproximado de nueve a diez d&iacute;as en
condiciones ambientales optimas
(Sandhyarani, 2010).
La especificidad del nicho
tr&oacute;fico del d&iacute;ptero Drosophila hace
de esta especie un modelo
apropiado para los estudios de
selecci&oacute;n en la naturaleza. Este
insecto en extremo prol&iacute;fico y f&aacute;cil de
mantener (Fong et al., 2008), con un
ciclo vital muy corto, es adecuado
para comprobar r&aacute;pidamente el
resultado de cualquier experimento.
La exposici&oacute;n a temperaturas
superiores a 30 &ordm;C e inferiores a 10
&ordm;C puede provocar la esterilizaci&oacute;n y
muerte de las moscas, adem&aacute;s de
producir efectos sobre el fenotipo,
variaciones en la penetraci&oacute;n o
expresividad de determinados genes
(Mej&iacute;a, 2009). Hay estudios que
confirman que los amino&aacute;cidos
esenciales son importantes en la
dieta de Drosophila, de modo que su
ausencia
puede
producir
alteraciones fisiol&oacute;gicas en futuras
generaciones (Britton y Edgar,
1998). De este mismo modo, la
s&iacute;ntesis
de
prote&iacute;nas
y
la
degradaci&oacute;n continua aseguran una
poblaci&oacute;n de forma adecuada, as&iacute;
como el correcto funcionamiento de
prote&iacute;nas cr&iacute;ticas, involucradas en el
mantenimiento de la homeostasis
celular (Stadtman, 2004).
Las
distintas
cualidades
f&iacute;sicas y estrategias adaptativas que
presenta Drosophila permiten que
&eacute;sta sobreviva en condiciones de
extrema escasez de alimentos, con
una dieta muy selectiva en donde
abundan los azucares f&aacute;cilmente
asimilables (Min et al., 2007;
Schwasinger-Schmidt, 2010). Por
otro lado, una cualidad importante de
Drosophila
es
que
presenta
simbiosis con bacterias que pueden
ejercer mecanismos nutricionales
que posibilitan suplementar una dieta
pobre con alg&uacute;n componente o la
digesti&oacute;n de recursos alimenticios
como la celulosa (G&uuml;nd&uuml;z y
Douglas, 2009). Otro aspecto
importante es que Drosophila tiene
la capacidad de alimentarse de
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sustancias en fermentaci&oacute;n sin
padecer el efecto de pat&oacute;genos
externos.
Esto
se
debe
principalmente a que posee un
sistema
inmune
con
muchas
proteasas serina, intermedios clave
en la inducci&oacute;n de la respuesta
inmune del insecto, expresados
&uacute;nicamente despu&eacute;s de la infecci&oacute;n.
(Roxstr&ouml;m-Lindquist et al., 2004).
Recientemente
se
han
encontrado dos genes de Drosophila
de lisozima que se expresan
constitutivamente en el tracto
digestivo, y probablemente est&aacute;n
involucrados en la digesti&oacute;n de las
bacterias del alimento (Daffre et al.,
1994). As&iacute; pues, para la selecci&oacute;n de
alimentos hay que tener en cuenta
que Drosophila consta de un aparato
bucal formado por una trompa
suctora que le permite succionar
alimentos semis&oacute;lidos de peque&ntilde;o
tama&ntilde;o (Sandhyarani, 2010). Por lo
tanto, la ingesta de alimentos se ve
limitada principalmente a los que se
encuentran en un cierto grado de
diluci&oacute;n (Piper et al., 2009). Los
nutrientes ingeridos tienen que
aportar la suficiente energ&iacute;a para
apoyar el crecimiento y desarrollo
durante las etapas postembrionarias
donde se
exige al organismo
participar activamente en la ingesta
de &eacute;stos (Zinke et al., 1999). Este
hecho obliga a que Drosophila
reconozca cu&aacute;ndo hay escasez o
exceso de nutrientes en el
organismo y as&iacute; traduce esta
informaci&oacute;n
en
alteraciones
espec&iacute;ficas en la alimentaci&oacute;n y
otras respuestas de comportamiento
(Zinke et al., 1999). Tambi&eacute;n debe
hacer frente a las demandas
cambiantes de crecimiento durante
las diferentes fases del ciclo de vida
y
las
respuestas
regulatorias
especializadas que deben existir
para maximizar la supervivencia en
condiciones ambientales diferentes
(Zinke et al., 1999).
En este contexto, el objetivo
de este estudio es evaluar el
comportamiento
selectivo
que
desarrolla Drosophila melanogaster
ante
fuentes
alimentarias
alternativas en funci&oacute;n de la
temperatura ambiental.
MATERIAL Y M&Eacute;TODOS
Para este estudio se dispuso
de dos recipientes de id&eacute;nticas
dimensiones (18x9,5x9 cm), que se
utilizaron para contener a
las
moscas y a los distintos tipos de
alimento, por un lado los s&oacute;lidos
(carne, tomate, pl&aacute;tano y queso) y
por otro, los l&iacute;quidos (leche, vinagre,
vino y zumo de manzana).Todos
ellos con el mismo volumen y
cantidad (3g). Se utiliz&oacute; un
termocalentador autom&aacute;tico que
calent&oacute; los recipientes a 18, 20, 24 o
28 &ordm;C. Cada recipiente fue sometido
a una temperatura determinada cada
d&iacute;a. Se generaron cuatro r&eacute;plicas por
cada temperatura para cada tipo de
alimento. Cada una de las opciones
de alimento se coloc&oacute; sobre cubetas
de 5 cm de di&aacute;metro.
Se instalaron 35 individuos de
la especie Drosophila melanogaster
en cada uno de los recipientes con
los alimentos s&oacute;lidos, y 27 en los
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En cada ensayo, a una
temperatura dada, se contabiliz&oacute; el
n&uacute;mero de moscas sobre cada tipo
de
alimento
y
tiempo
de
permanencia durante 3 horas. El
experimento se prolong&oacute; durante 14
d&iacute;as.
a las presentes sobre otros
alimentos (Kruskal-Wallis Anova,
H=86,2; P&lt;0,0001; Fig. 2).
Kruskal-Wallis test: H ( 7, N= 128) =86,20967 p &lt;0,0001
16
14
Mean
Mean&plusmn;SE
Mean&plusmn;SD
leche
vinagre
zumo
12
10
N&ordm; de m oscas
que conten&iacute;an l&iacute;quidos. Las moscas
fueron aclimatadas entre unos 15 y
20 min previamente, al inicio de los
ensayos.
8
6
4
2
0
RESULTADOS
-2
carne
Entre los alimentos s&oacute;lidos
disponibles, las moscas de la fruta
muestran una clara
preferencia
hacia el pl&aacute;tano con respecto al
resto de alimentos disponibles
(Kruskal-Wallis Anova, H=37,78;
P&lt;0.001) (Fig.1).
Kruskal-Wallis test: H ( 7, N= 128) =37,78367 p &lt;0,0001
16
Mean
14
Mean&plusmn;SE
Mean&plusmn;SD
Tiem po (m in)
12
pl&aacute;tano
queso
tomate
vino
Figura 2. N&uacute;mero de moscas frente al tipo
de alimentos.
El tiempo de permanencia de
las moscas sobre el pl&aacute;tano fue
significativamente
superior
al
mostrado sobre las otras opciones
m&aacute;s pr&oacute;ximas (e.g. vino) (KruskalWallis ANOVA, H=6,30; P=0,04) (Fig.
3). Adem&aacute;s, este tiempo fue mayor a
24 &ordm;C (Kruskal-Wallis ANONA
H=12,12; P=0,007) (Fig. 4).
10
8
Kruskal-Wallis test: H ( 2, N= 49) =6,289968 p =0,0431
16
6
Mean
Mean&plusmn;SE
Mean&plusmn;SD
14
4
12
carne
platano
queso
tomate
leche
vinagre
zumo
vino
Figura 1.Tiempo de permanencia frente al tipo
de alimentos.
Tiem po (m in)
2
10
8
6
4
Algo similar ocurre en el caso
del n&uacute;mero de individuos sobre cada
tipo de s&oacute;lido, duplicando el n&uacute;mero
de moscas posadas sobre el pl&aacute;tano
2
platano
tomate
vino
Figura 3. El tiempo de permanencia de las
mosca sobre pl&aacute;tano, tomate o vino
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Kruskal-Wallis test: H ( 3, N= 17) =12,12292 p =0,0070
16
15
Mean
Mean&plusmn;SE
Mean&plusmn;SD
14
Tiem po (m in)
13
12
11
10
9
8
7
6
18
20
24
28
Termperatura (&ordm;C)
Figura 4. El tiempo de permanencia de las
moscas en el pl&aacute;tano a diferentes
temperaturas.
Por otra parte, el n&uacute;mero de
larvas nacidas en los diferentes tipos
de alimentos fue significativamente
m&aacute;s alto en el vino (Kruskal-Wallis
ANOVA, H=126,8; P&lt;0,001), seguida
del pl&aacute;tano (Fig. 5).
Kruskal-Wallis test: H ( 7, N= 128) =126,8221 p &lt;0,001
14
Mean
Mean&plusmn;SE
Mean&plusmn;SD
12
N&ordm; de larvas
10
8
6
4
2
0
-2
carne
platano
queso
tomate
leche
vinagre
zumo
vino
Figura 5. N&uacute;mero de larvas nacidas en cada
uno de los tipos de alimentos.
DISCUSI&Oacute;N
Se puede deducir mediante los
datos que hemos obtenido que la
Drosophila melanogaster opta m&aacute;s
por una dieta donde predominan
alimentos ricos en carbohidratos,
como observaron Tennessen et al.
(2011),
posiblemente
como
consecuencia
de
su
propia
estructura
gen&eacute;tica
(Atrian
y
Gonz&aacute;lez-Duarte,
1986).
Los
tiempos m&aacute;s altos de permanencia
se alcanzan sobre elementos ricos
en azucares, tales como el pl&aacute;tano
El pl&aacute;tano posee una mayor
concentraci&oacute;n de azucares en
proporci&oacute;n con el resto de alimentos
presentados, particularmente si est&aacute;
en fermentaci&oacute;n (Miotello et al.,
2008; Granda-Sivisapa y Hern&aacute;ndezRu&iacute;z, 2009). Esto sugiere, en
t&eacute;rminos de energ&iacute;a, una mayor
obtenci&oacute;n de ATP esenciales para el
desarrollo y crecimiento de la
Drosophila
(Bodenstein,
1968;
Tennessen et al., 2011).
Tennessen et al. (2011) afirman
que las c&eacute;lulas de la mosca de la
fruta est&aacute;n en un estado metab&oacute;lico
de
homeostasis,
donde
los
nutrientes son utilizados para
sostener el ritmo de vida diaria
normal. Para mantener este estado,
las
c&eacute;lulas
convierten
los
carbohidratos en ATP, mol&eacute;cula que
es la fuente principal de energ&iacute;a para
todos los organismos. Esto no se
llevar&iacute;a acabo si este insecto no
poseyera unos genes implicados en
el metabolismo de la glucosa (Wang
et al., 2004).
La tendencia de Drosophila
hacia del consumo de alimentos en
fermentaci&oacute;n se debe a que en su
ADN hay un gen que codifica una
prote&iacute;na con actividad enzim&aacute;tica
denominada alcoholdeshidrogenasa
(ADH) (Atrian y Gonz&aacute;lez-Duarte,
1986), con un papel muy importante
en metabolizar alcoholes presentes
en la mayor&iacute;a de los frutos en
fermentaci&oacute;n.
No obstante, la temperatura
juega un papel importante en el
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comportamiento alimentario de este
insecto (Britton y Edgar, 1998). As&iacute;,
el animal desarrolla una alimentaci&oacute;n
&oacute;ptima, medida a trav&eacute;s de los
tiempos de permanencia y n&uacute;mero
de ejemplares sobre un determinado
sustrato, a 24 &ordm;C. Esto se debe a
que la temperatura juega un papel
muy importante en el metabolismo
(Bodenstein,
1968)
y,
por
consiguiente,
en
la
actividad
enzim&aacute;tica que se encarga de
degradar los compuestos (Atrian y
Gonz&aacute;lez-Duarte,
1986).
En
Drosophila el rango optimo de
temperatura oscila entre 20 y 25 &ordm;C
(Mej&iacute;a, 2009), por encima de este
rango puede llegar a ocurrir la
desnaturalizaci&oacute;n y da&ntilde;ar dichas
estructuras,
mientras
que
en
ambiente m&aacute;s fr&iacute;os puede ocurrir la
muerte de los individuos debido a la
inactividad de su metabolismo
(C&eacute;spedes-Vigoya, 2006).
Atrian, S. y R. Gonz&aacute;lez-Duarte.
1986. Asimilaci&oacute;n metab&oacute;lica de los
alcoholes en Drosophila: nutrici&oacute;n y
detoxificacion. An. Biol., 10 -Biolog&iacute;a
General, (2):3-19.
Por otro lado, las moscas
depositan un mayor n&uacute;mero de
larvas en ambientes l&iacute;quidos ricos
en az&uacute;cares en fermentaci&oacute;n, como
el vino, incluso m&aacute;s que sobre el
pl&aacute;tano. Hecho que se debe a que
en estas primeras fases de
desarrollo la larva requiere de una
mayor cantidad de ATP (Wang et al.,
2004) que la obtiene a trav&eacute;s de la
degradaci&oacute;n del alcohol presente en
mayor cantidad en el vino (1-4 %)
que en el pl&aacute;tano (0,41-0,46%)
(Mckechnie y Morgan, 1982). Por
tanto, el sistema de homeostasis de
la energ&iacute;a en esta fase de desarrollo
debe cambiar y hacer frente a un
crecimiento r&aacute;pido para aumentar el
tama&ntilde;o en el menor tiempo posible,
con el objetivo de maximizar la
supervivencia (Zinke et al., 1999).
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