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%ditorial

Estimados lectores de Kuxulkab”:

urante lo que va del 2010 hemos presenciado un sin niimero de acciones y eventos relacionados

con la proteccidn de la Biodiversidad llevados a cabo no solo por organismos internacionales

sino por instituciones de investigacidn, de educacion y por la sociedad civil. Con este nimero
cumplimos 15 afios de contribuir a la divulgacion de la ciencia uniéndonos con articulos referentes a la
biodiversidad a eventos como la “Semana Nacional de la Ciencia y la Tecnologia” y la 16* Conferencia
de las Partes de la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico junto con la 6
Conferencia de las Partes que se llevaron a cabo en Cancun, y que tuvieron como su tematica o como un
eje de discusion la Biodiversidad.

Hoy la biodiversidad no solo esta amenazada el avance de las actividades humanas sino por los
cambios en la temperatura, la precipitacion y otras variables ambientales. Los cientificos documentan
estas consecuencias adversas sobre muchas especies de plantas, animales y ecosistemas asi como los
cambios que se estan registrando en patrones de floracion y comportamiento de las especies. Junto con la
pérdida de sistemas naturales por deforestacion el cambio climatico y la contaminacion como impactos
causan graves crisis que pone en peligro a la biodiversidad. El Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico, ha sefialado que alrededor del 50% de las especies que han sido estudiadas ya han sido
afectadas por €l y muchas se encuentran amenazadas. Las pérdidas son ya irreparables, por lo que es
necesario divulgar la importancia de conocer nuestros recursos y protegerlos como un compromiso
social.

Kuxulkab” cumple con la mision de divulgar las actividades de investigacion, no solo para nuestra
comunidad sino como una contribucién a la divulgacidn de las ciencias asi como generar una cultura de
proteccion. Los temas son contribuciones que nos envian las cuales de forma sencilla dan datos de los
recursos naturales, ademas de temas relacionados a la atencion a problemas ambientales. En este
numero se publican diez articulos y tres notas entre los cuales tenemos cinco que tocan directamente
aspectos de labiodiversidad y el uso y manejo de los recursos naturales.

Como siempre esperamos sus manuscritos, recordandoles que esta “nuestra revista” es un producto
de las aportaciones de todos nosotros en la Division Académica de Ciencias Bioldgicas. Por ultimo,
agradecemos a los colegas que desinteresadamente colaboran en el arbitraje que nos permite mantener la

calidad de los trabajos.
Lilia Gama Wilfrido Miguel Contreras Sanchez
Editor en Jefe Director

Division Académica de Ciencias Biologicas
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco






Estructura y funcion de los sistemas moleculares
de determinacion sexual en dipteros

Introduccion

Los mecanismos de determinacion sexual, difieren
en su modalidad, y estan ampliamente
representados en todos los taxas animales,
inclusive a un nivel intraespecifico, y en la clase
Insecta presentan una alta diversidad. En este
aspecto, el género Drosophila ha sido utilizado
como modelo para desentrafiar los mecanismos
moleculares y las interacciones genéticas que estan
involucradas en la determinacion del sexo. Los
genes caracterizados en Drosophila parten de una
sefal de inicio X:A seguido de los genes SxI, tra, y
dsx. Esta cascada genética determina el sexo en
todas las especies de este género.

De esta manera en las investigaciénes sobre
los genes involucrados en la determinacion sexual
en otras especies de dipteros se esperaba que
estos presentaran un patron similar; sin embargo,
se presentaron diferencias significativas en otras
especies importantes como la Mosca del
Mediterraneo Ceratitis capitata y la mosca
doméstica Musca doméstica no se han encontrado
genes homologos a Sx/. Ademas las otras especies
usan sefales de inicio diferentes a la relacion X:A.
Sin embargo, genes homodlogos a dsx se han
aislado de otras especies de dipteros, inclusive en el
gusano de la seda Bombyx mori. De esta forma,
conocer los mecanismos de determinacién sexual
en insectos es de gran importancia en especies que
causan dafo a la agricultura y a la salud donde su
aplicacion permiten el desarrollo de métodos para
su control que usan la Técnica del Insecto Estéril
(TIE), la cual comprende la cria y liberacion de
cantidades masivas de insectos estériles para el
control de poblaciones silvestres en aquellas
especies que constituyen un riesgo para la
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agricultura y la salud, esta técnica ha sido exitosa en
el control de especies como la Mosca del
Mediterraneo Ceratitis capitata, la mosca del
gusano barrenador Cochliomyia hominivorax y la
mosca del meldn Bractocera cucurbitae. Es asi que
la TIE requiere unicamente de la liberacion de
machos para que estos se apareen en el campo con
los insectos fértiles y disminuir e inclusive erradicar
las poblaciones silvestres (fértiles); sin embargo,
por la dificultad de separar los sexos, son criados y
liberados tanto hembras como machos, por lo que
la presencia de las hembras puede provocar
algunos problemas, ya que pueden dafiar las frutas
con sus ovipositores o transmitir enfermedades al
picar e infectar animales y humanos. Por esa razén,
el uso de la Ingenieria Genética en las cepas de
insectos estériles permite eliminar a las hembras en
la cria en los estados de huevecillos o larvas vy
producir cepas con machos unicamente, lo que se
logra con la manipulacion de uno o mas genes de la
cascada de determinacion del sexo.

Mecanismos moleculares de determinacion
sexual en Drosophila melanogaster

Los mecanismos moleculares de determinacion
sexual en los dipteros han sido ampliamente
estudiados en la mosca del vinagre Drosophila
melanogaster (Cline, 1993). Aqui la sefal de inicio
es determinada por la relacion de cromosomas X
por set de autosomas. (Fig 1 y 2). Cuando dos
cromosomas X estan presentes en el organismo
diploide, se desarrolla una hembra, mientras si esta
presente un sélo cromosoma X, se desarrolla un
macho. Esta sefal a nivel cromosomico regula la
actividad del primer gen en la cascada, (Sx/)
Sexualmente letal. En una hembra el gen Sx/ se
encuentra activado, mientras que en los machos la

75



Estructura y funcion de los sistemas moleculares de determinacién sexual en dipteros

. 4
XX X:A ratio Xy
1 1
is-at ia
sis-b her
sis-c Vi, emc
rum £ro
l " xl not
activated
i
(Mo functional protein)
— (No functional
TS tra protein)
Represses
[ Female .‘.'E'_:I:é‘- =
"-l'lf.l.ﬂh specihic
‘ | Dsx pmhlru Disx proteins .
? Represses ‘ Represses l
X-linked E“"k. Male X-linked
Fﬂlﬂh _ Female Male Male
transcription phenotype phenotype transcription
o -

Fig.1 Cascada genética de determinacion sexual en Drosophila melanogaster.
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/bookshelf/picrender.fcgi?book=dbio&part=A4137&blobname=ch17f16.jpg

senal de inicio deja el gen Sx/inactivado. Es asi que
el Sx/I actia como un interruptor binario de
encendido/apagado, que no solo controla todos los
aspectos de diferenciacion sexual en el soma, sino
también los procesos de dosis de compensacién y
fertilidad en las hembras (Cline, 1993).

De esta manera Sx/ controla la expresion del
siguiente gen en la cascada (tra) (Boggs et al, 1997),
actuando a nivel del procesamiento de ARN. En
este sentido Sx/ regula la eleccidon entre dos sitios
alternativos de elongacion 3' en el pre-ARN de tra
(Inoue et al, 1990; Valcarcel et al, 1993. Por este

motivo cuando Sx/ esta ausente (inactivado) se
usael sitio mas proximo que resulta en un mARN de
tra que codifica un péptido corto y no funcional,
mientras que cuando Sx/ esta presente (activado),
une a unpre-mARN de tray obliga a la utilizacion de
un aceptor mas distante para producir un mARN la
fase abierta de lectura u Open Reading Frame
(ORF) completa (Sosnowski et al., 1989). El
producto de tra , unido al co-factor transformer2
(tra), se une a el pre .mRNA del siguiente gen en la
cascada (dsx) quien dirige la determinacién sexual
hacia unahembra.
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Esto resulta en la produccién de las proteinas
DSXF (gen DSX femenino) (Hoshijima et al.,1991;
Tian y Maniatis, 1993). En machos en donde los
productos de tra estan ausentes, un pre-mARN de
dsx es procesado automaticamente. En la forma
especifica de machos DSX" (gen DSX masculino).
Las proteinas DSX" y DSX" son factores de
transcripcion que regulan genes sexuales
especificos para cada sexo, que presentan
funciones opuestas entre ellos. DSX" activa los
genes de las proteinas ovaricas, mientras que
DSX" reprime estos genes (Burtis y Baker, 1989).

Mecanismos moleculares de determinacion
sexual en la mosca comin Musca domestica

Mientras las especies del género Drosophila utilizan
un mecanismo de cromosomas X contra autosomas
X:A para determinar el sexo en el cigoto. Por lo que,
la presencia de dos cromosomas X constituye una
sefal femenina, mientras que la presencia de un
solo cromosoma X dirige el desarrollo de un macho
(Cline y Meyer, 1996). Por otra parte, Musca
domestica es un insecto altamente evolucionado y
adaptado virtualmente a todos los habitats
terrestres. Por lo cual los evolucionistas estiman
que Musca y Drosophila estan separados por 120
millones de afios. Es asi que Musca tiene un
mecanismo que determina el sexo en una forma
mas simple, que a continuacién se define: Los
machos tienen un cromosoma Y que acarrea un
factor genético M el cual dirige la expresiéon hacia
machos, mientras que las hembras no tienen
cromosoma Y por lo cual no puede desarrollarse un
macho, sinouna hembra.

El nidmero de cromosomas X, dos en las
hembras y uno en el macho es irrelevante en el
proceso de diferenciacion sexual de Musca
(Dubendorfer et al., 2002). Asi mismo este género
también presenta un gen posterior a M, denominado
F que es maternalmente heredado y es necesario
para el desarrollo de una hembra. En cepas
mutantes de hembras que no poseen F se desarrolla
un macho. Por lo cual F es el gen determinante
femenino en la mosca doméstica. Si M esta
activado, F se encontrara en forma inactiva,
produciendo el desarrollo de un macho. Si M no esta
presente, F estara activado desarrollandose una
hembra.
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Fig. 2 Comparacion de las cascadas de determinacion
sexual de Drosophila melanogaster y Musca domestica.
(Dubendorfer etal,2002)

Conclusion

Los dipteros han evolucionado en una gran variedad
de sistemas de determinacion sexual genéticos y
epigenéticos, los cuales llevan a un mismo
resultado, la generaciéon de dos sexos. De esta
forma las investigaciones llevadas a cabo en los
ultimos 20 afos, han determinado gradualmente los
mecanismos que gobiernan la determinacién sexual
en algunos organismos modelo. A pesar de esta
variedad de mecanismos los insectos siguen una
estrategia basica, el uso de una sefal de inicio que
es diferente en machos y hembras, el gen inicial
responde a esa sefial de inicio y un gen con un
interruptor doble que eventualmente selecciona el
Sexo.
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