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ABUNDANCIA, DISTRIBUCION Y ESTACIONALIDAD DE
ADULTOS DE LAS ESPECIES COSMOPOLITAS DEL GENERO
DROSOPHILA (DIPTERA, DROSOPHILIDAE) EN CHILE.!

ABUNDANCE, DISTRIBUTION AND SEASONAL ACTIVITY OF
ADULTS OF THE COSMOPOLITAN SPECIES OF THE GENUS
DROSOPHILA (DIPTERA, DROSOPHILIDAE) IN CHILE.

Danko Brncic 2

ABSTRACT

Within the genus Drosophila there are 8 cosmopolitan species: D. ananassae, D. busckii, D,
immigrans, D. funebris, D. hydei, D. melanogaster, D. repleta and D. simulans. The last 7 ones
have been frequently collected in Chile. D. ananassee that is a circuntropical species, has been
observed only in two occasions on imported tropical {ruits. In spite that all the cosmopolitan species
live closely associated to human activities, they show well-cut differences regarding distribution,

habitat preferences, abundance and seasonal activily.
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INTRODUCCION

Por definicidn, especies cosmopolitas son
aquellas cuya érea de distribucién se extiende a
las seis regiones biogeogrificas mayores: Palear-
tica, Neoantica, Neotropical. Afrotropical, Orien-
tal y Australiana. Las razones de esta tan amplia
exiension obedecen a la abundancia y dis-
tribucién de los recursos utilizados por las espe-
cies. Por estos motivos no siempre es vilido
atribuir el caricter cosmopolita a amplitud de
nicho o versatilidad ecolégica. Muchas veces de-
pende de la utilizacién de pocos recursos que
estan muy bien representados por estar intima-
mente ligados al hombre y a su drea de dis-
tribucién. En ¢ste caso las especies adquieren un
caricter doméstico ya que su vida depende de¢ las
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actividades humanas.

En 1a Familia Drosophilidae de un total esti-
mado en alrededor de 3.000 especies nominales
(Wheeler, 1981, 1986) y de las cuales 1.700 per-
tenecen al género Drosophila, s6lo un gropo muy
reducido puede ser considerado cosmopolita.
Clisicamente se incluyen cn este grupo ocho es-
pecies (Patterson, 1943; Carson, 1985). D.
ananassae Doleschall, D. busckii Coquillett, D.
immigrans Sturtevant, D. funebris Fabricius, D.
hydei Swurtevant, D. melanogaster Meigen, D.
simulans Swurtevanl y D. repleta Wollaston, De
las especies sefaladas, solo tres, D. busckii, D.
immigrans y D. funebris (como D. dudai), figu-
ran ¢n ¢l "Caidlogo de los dipteros de Chile”
{Stuardo, 1946}, Las otras cinco especies fueron
agregadas posteriormente (ref, en Brncic, 1987a).
Es necesario destacar que atendiendo al caricter
sinantrépico de las especies, autores como David
y Tsacas (1980) incluyen en el grupo a algunos
miembros subcosmopolitas elevando el ndmero
total a 21.

Todas estas especies comparten muchas carac-
teristicas como gran resistencia a condiciones ex-
tremas de temperatura, humedad y desecacién,
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Son generalistas en cuanto a sus dietas alimenti-
cias y sitios de oviposicién y utilizan con éxito
recursos asociados a las actividades humanas;
muestran estrategias de crecimiento poblacional
de tipo r y son buenas colonizadoras.

El interés en ¢l estudio de estas especies radica
en que son féciles de criar en el Jaboratorio, son
de gran fecundidad y de desamrollo rdpido. Estas
circunstancias determinan que especies como D.
melanogaster y las otras del grupo, constituyen
un aterial bioldgico de excepcion para el estu-
dio de los mecanismos de herencia, variacién y
evolucién. Sin embargo, estas especies. que se
desarrollan sobre restos orgdnicos en descom-
posicién, cspecialmente vegetales, donde se ali-
mentan de levaduras, hongos y otros
microorganismos, muchas veces han sido consi-
deradas pestes por vifiateros, productores de jugo
y conservas de frutas, productores de hongos
comerciales y encargados de industrias fennenta-
tivas. Se debe esto a las grandes cantidades de
moscas que se concentran en los sitios donde se
desenvuelven las industrias mencionadas y al pe-
ligro eventual de contaminacién con microorga-
nismos exirafos. Algunos autores como
Greenberg (1971) sefalan que las especies
domésticas del género Drosphila, sobre todo
aquellas que suelen frecuentar basurales, restos
de cocineria e incluso toilets y urinarios de-
saseados, pueden constituirse en vectores de gér-
menes patégenos.

Por 1os motivos expuestos, se ha considerado
de interés comunicar las observaciones que se
han ido acumulando sobre hdbitos, sitios de pos-
tura y de desarrollo, abundancia, distribucién y
fluctuaciones estacionales de las poblaciones de
las especies domésticas del género Drosophila en
Chile.

SITIOS DE ALIMENTACION Y DE
OVIPOSICION

En ¢l presente articulo, de las ocho especies
clasicamente consideradas cosmopolitas se ha
omitido a D. ananassae, por constituir una espe-
cie circuniropical, que en Chile ha sido recolec-
tada sélo en dos oportunidades sobre frutas
tropicales importadas (Brncic 1987,a). Todas las
otras, construyen poblaciones florecientes en nu-
merosas localidades de Chile, Como se ha expre-
sado antes, las siete especies junto con ser

domésticas son generalistas en cuanto a los sitios
de oviposicién y requerimientos nutricionales
tanto a nivel larval como imaginal (Carson, 1965;
Parsons, 1973; David y Tsacas, 1980; Parsons y
Stanley, 1981; Brncic, 1980; Ashburner, 1989).
Sin embargo, pueden detectarse claras diferencias
entre las especies en cuanto a sus habitos. Hay
especies como D.busckii, D. funebris, D.
melanogaster y D. repleta, que suelen encon-
trarse en sitios cerrados, incluyendo las habi-
taciones humanas, tales como mercados,
fruterfas, bodegas, lecherias y otros. En cambio,
D. hydei, D. immigrans y D. simulans prefieren
sitios abiertos como chacras, huertos y jardines y
también pueden ser recolectadas en lugares muy
alejados de las actividades humanas donde com-
parten recursos con las especies endémicas (Brn-
cic, 1987b). En Chile, al igual que en otras
regiones del mundo (Sturtevant, 1921; Basden.
1956; David et al., 1983) D. busckii y D. funebris
pueden capturarse en grandes mimcros ¢n bode-
gas obscuras donde se guardan papas. cebollas y
olros l(ubcrculos y bulbos y. en pequefios
nimeros, cn sitios donde se acumulan restos de
cocineria, en fruterias, almacenes y mercados. El
autor ha recolectado ambas especies sobre pasas
y ciruelas secas. Sturtevant, (1921) y Carson,
(1965) dan una larga lista de substratos donde
han recoletado estos dipteros en Estados Unidos,
entre ellos, pan aiiejo, leche agria, pescados. hon-
gos frescos, frutas podridas de varias especies,
fecas de animales (Lawrence, 1953). Estos
substratos son basicammente los mismos donde
abundan esias especies en Europa (David et al..
1983). D. busckii también ha sido encontrada cn
material orgdnico conservado en formalina. entre
estos en "la cabeza de un hotentote preservado en
formalina” (Schultze, 1912),

D. hydei ha sido recolectada en Chile practica-
mente cn los mismos sitios que las especics anie-
riores, pero siempre en muy pequefios numeros,
salvo en algunas oportunidades en que se han ob-
servado poblaciones florecientes de la especie en
fruwas y paletas en descomposicion de Opuntiy fi-
cus indica (lunas). En Hawaii, Heed (1968) ha
encontrado la especie ¢n flores de Heliconia.

D. repleia es bastante escasa en Chile y acude
muy esporddicamente a las trampas de (ruta fer-
mentada. En el sur de Estados Unidos y México
(Patterson, 1943) y en Brasil (Tosi er al., 1990)
s¢ la ha enconirado en los techos y paredes de
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toilets y urinarios pablicos desaseados. Carson,
(1965) 1a ha capturado en exudados de savia de
encinas y en Panamé, Pipkin e¢ ai., (1966) en flo-
res de Datura arborea. D. simulans, D.
melanogaster, seguidas de D. immigrans repre-
sentan las especies mas abundantes en los huertos
y jardines del pais, donde se crian preferente-
mente sobre frutas, tubérculos y bulbos en
descomposicion de diferentes familias y géneros.
Entre las frutas destacan las uvas, ciruelas,
nisperos, moras, tunas, tomates, naranjas, calaba-
zas y zapallos (Bmcic 1987a. 1987b). Estos subs-
tratos son los mismos utilizados por las especies
en otras partes del mundo (Swrtevant, 1921; Pat-
terson, 1943; Basden, 1956; Carson, 1965; David
ef al,, 1983). En la regidén paledrtica, Carson
(1965) ha encontrado D. melanogaster y D. im-
migrans en exudados de savia de varios arboles.
En regiones tropicales como Panam4 (Pipkin e/
al., 1966), Hawaii (Heed, 1968) y Africa (Buruga
y Olembo, 1971), las tres especies mencionadas
pueden utilizar como recursos adicionales, flores
de varias especies. Sin embargo, D. immigrans,
D. simulans y D. melanogaster difieren en cuanto
a sus preferencias de habitat. Las dos primeras
especies prefieren en general sitios mds abiertos
(Dobzhansky y Pavan 1943; Kawanishi y
Watanabe, 1978, David er al. 1983; Parsons y
Stanley, 1981).

En cambio, D. melanogaster exhibe una muy
clara preferencia por los ambientes cerrados
donde es atraida por las frutas y sobre 10do en las
bodegas de vino. pisquerias, cervecerias y en
general en ambientes donde se produce fermen-
tacién alcohdlica. Esto se debe a la gran toleran-
cia al etanol que exhibe esta ultima especie
(Parsons, 1973, Parsons y Stanley, 1981, David y
Tsacas, 1980).

Las especies domésticas de Drosophila revelan
diferente capacidad para adaptarse a condiciones
climdticas extremas, tolerancia al ¢tanol, suscep-
tibilidad al parasitismo por microhimen6pteros,
respuesta a la desecacién, dependencia de la luz
para el apareamiento {David y Tsacas, 1980; Par-
sons. 1973; Parsons y Stanley, 1981; Wheeler,
1981) y respuesta a la contaminacién con produc-
tos de desecho metabélico (Budnik, 1980), Las
diferencias sefialadas determinan que a pesar de
su estrecha asociacién con las actividades hu-
manas, su abundancia, distribucidn y estacionali-
dad ¢s caracteristica de cada especie.

DISTRIBUCION

En la 1abla 1 se resume la distribucién de las
especies domésticas de Drosophila en Chile, di-
vidiendo el pafs en regiones Norte, Central, Sur y
Austral. Esta divisién es bastante arbitraria ya
que refleja solamente las condiciones climdticas
(temperatura y humedad) y factores dependientes
de la latitud como el fotoperfodo. Por tratarse de
especies sinantrépicas asociadas a las viviendas
humanas, es dificil considerar otros pardmetros
biogeogrificos y ambientales que caracterizan a
las regiones de Chile. Sin embargo la tabla 1
sirve para ilustrar ¢l hecho que sélo dos especies:
D. immigrans y D. melanogaster se distribuyen
en todo Chile. Sélo en la Zona Central y Sur del
pais ha sido posible recolectar las 7 especies.
También existen diferencias marcadas en cuanto
a la abundancia. D. busckii, D. hydei y D. repleta
son poco abundantes, aunque algunas de ellas
pueden ser recolectadas excepcionalmente en
grandes nimeros. Por ejemplo el autor pudo cap-
turar cientos de ejemplares de D. busckii coexis-
tiendo con D. funebris en una vieja bodega donde
se guardaban papas en la localidad de Centinela
(Lago Llanquihue).

Tabla 1
DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES DOMESTICAS DE
DROSOPHILA EN CUATRO REGIONES DE CHILE.

ESPECIES| NORTE [CENTRAL SUR AUSTRAL
Limite | Copiapé | Bio-Bioa Aisén y
noric 8 | a Bio-Bio| Chiloé Magallanes

Copiapé
D busekii + + +
D. + + + +
immigrans
D. + * +oe
funebris
D. hydei + + +
D.melano- + +44 e +
gaster
D. 4+ +4+ +
simulans
D.repleta + + +
+) poco abundante. ++) abupdante. +++} muy abundante
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La abundancia de D. funebris varia claramente
en relacién con la latitud. No se ha descrito en la
region Norte del pafs, es relativamente escasa en
la Zona Central donde prefiere ambientes cerra-
dos y himedos y aumenta en el Sur y el a region
Austral, Hasta 1980 (Brncic, 1980) era la vnica
especie del género recolectada en Punta Arenas y
Tierra del Fuego (Brncic y Dobzhansky, 1965).
Se debe recordar que D. funebris es 1ambién la
especie de distribucién mis boreal. Se la ha en-
contrado en Groenlandia, Islandia y en el Norte
de Escandinavia (Basden, 1956). Es dificil es-
tablecer clines latitudinales para D. immigrans,
ya que parece ser igualnente conspicua en las
recolecciones efectuadas por ¢l autor desde Arica
hasta Chiloé. En la regién Austral solo ha sido
recolectada desde 1980 (Bmcic, 1980). y al revés
de lo que ocurre inds al Norte, unicanente en si-
tios cerrados como bodegas y fruterias.

D. simulans y D. melanogasrer constituyen en
algunas épocas del afio mds del 95% de todos los
drosophilideos recoleciados (ver figuras). Sin em-
bargo, su frecuencia relativa varia también en
relacién con la latitud. D. simulans es muy escasa
en el Sur de Chile y no ha sido encontrada en la
regién Austral, D. melanogaster, en cambio, se
distribuye a lo largo de todo el pais. Tendencias
parecidas de distribucién en relacién con la lati-
tud (o la elevacién sobre el nivel del mar) han
sido encontradas en otras regiones faunisticas.
Por ¢jemplo, Parsons y Stanley, (1981) sefialan
que en Tasmania y Australia. donde exisle una
gradiente desde climas tropicales a templados
(Lat, 112 S a Lat.43°,5°S) existen claras gradien-
tes de distribucién y abundancia. D. melanogas-
ter 'y D. simmulans son mds frecuentes en
Melbourne (Lat. 37?5°S) donde coexisten con D.
busckii, D. funebris, D. hydei y D. repleta, que
en Townville (Lat. 19°S) localidad donde no se
han encontrado las cuatro dltimas especies, En
Africa, en ¢] valle del Nilo, existe una gradiente
de la distribucion de D. melanogaster y D. simu-
lans. La primera de estas especies es mucho mds
abundante en las rcgiones con mayores fluctua-
ciones de temperatura (Tamaway y Mallah,
1961).

En resdmen, los clines de distribucion de las
especies domésticas de Drosophila son un reflejo
de la tolerancia de cada una de ellas a condicio-
nes fisicas. D. melanogaster es la mas 1olerante
tanto a altas como a bajas temperaturas y €s mas

comun que D. simulans en regiones mas frias y
con mayores fluctuaciones climdticas, seguida
por D. immigrans (David y Tsacas, 1980; Parsons
y Stanley, 1981). D. funebris es indudablemenic
la m4s aclimatada a las regiones circumpolarcs
(Basden, 1956; Brncic y Dobzhansky, 1965). D.
hydei y D. repleta parecieran ser las més resis-
tentes a la desecasién como reflcjo de su proba-
ble origen en las zonas dridas del neotrépico
(Wheeler, 1981; David et al., 1983).

ESTACIONALIDAD

A través de recolecciones mensuvales de adul-
tos efectuadas desde Agosto de 1984 hasia Mayo
de 1991 en una zona del drea Metropolitana dc
Santiago (La Florida), se ha podido estudiar en
detalle las fluctuaciones estacionales de las
poblaciones de D. melanogaster, D. simulans y
D. immigrans. Las olras cualro especies cos-
mopolitas estan poco representadas en cl sitio
elegido como para detectar diferencias tempo-
rales de su abundancia. En la Figura |, sc re-
sumen las frecuencias relativas de adultos de las
ires especies mencionadas c¢xpresadas en porcen-
taje del total de los drosophilideos recolectados
en cada muesira mensual sobre cebos de platano
fermentado con levadura de panificacion. Se
puede observar que D. simulans, la mids abun-
dante de las especies, es mis comin cn las
recolecciones efectuadas en pleno Verano y en
Olofio, para practicamente desaparccer en In-
viemo y Primavera. D. melanogasier presenta
una expansién poblacional al inicio del Verano y
una segunda expansién, no tan accmtuada, a me-
diados de Otoilo, que en algunos afos puede ex-
tenderse al inicio de Invierno. La bimodalidad de
la curva anual de crecimiento poblacional de D,
melanogaster, comparada con la curva unimodal
de D. simulans, puede evidenciarse mejor en la
Figura 2, en la cual se indica el porcentaje men-
sual del t1otal de individuos de cada especic
recolectados en el periodo comprendido entre
Sepliembre a Agosio del afo siguiente. Las
poblaciones de D.immigrans tienden a crecer cn
Primavera y comienzos de Verano pero su ciclo
es mucho mas irregular que ¢l de las dos especies
anteriores y varia mis de aito en afio. En algunas
oportunidades se ha observado un segundo
periodo de crecimiento en pleno Inviemo, a veces
més acentuado que la expansién de Primavera-
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Verano, como ocurrié en 1987. Es interesante
sefialar que la presencia de las tres especies du-
rante todo el aiio, a pesar de las fuertes fluctua-
ciones de su abundancia, representa una
caracteristica compartida con las otras especies
domésticas del género. Al examinar la genitalia
interna de las hembras capturadas en los diferen-
tes meses del afio, es frecuente encontrar todos
los estados del desarrollo del ovario. Parece que
las especies domésticas no experimemtan dia-
pausa reproductiva como la mayoria de las espe-
cies endémicas (Lakovaara et al. 1972; Begon,
1976; Waiabe, 1979). Por lo tanto, las causas de
las dréasticas [luctuaciones estacionales obser-
vadas deben buscarse cn los numerosos faclores
fisicos que controlan la abundancia de individuos
de cada especie en la naturaleza. Entre estos, las
variaciones de temperatura y humedad. Todas las
especies domésticas exhiben mayor tolerancia a
los cambios climiicos comparadas con las espe-
cies endémicas, pero como se expresé en otra
seccién de este articulo, la arquiteciura genética
de la resistencia a los cambios climéticos difiere
entre especics y poblaciones. Evidencias experi-
mentales indican la existencia de diferencias ra-
ciales en cuanto a tolerancia al frio y a la
desecasién (Ogaki y Nakashimna-Tanaka. 1966:
David y Bocquet, 1975; Parsons y Stanley, 1981).
De alli que no se debe extrafiar que las variacio-
nes estacionales encontradas en La Florida (San-
tiago) no sean las mismas en otras parles.
Observaciones efectuadas en Quilicura (Brncic ef
al., 1985) indican una estacionalidad muy seme-
jante a la que se discute en el presente articulo.
pero D. melanogaster no evidencia un doble pico
poblacional. En las regiones mediterrdneas de
Europa (David y Tsacas, 1980) y en Australia
{(Parsons y Stanley, 1981) las fluctuaciones
estacionales son también muy parecidas a las en-
contradas en Chile, pero D. melanogaster sélo
tiene un pico poblacional a comienzos de Verano.
En Saporo (Japén). Watabe (1979) observa que
D. melanogaster, D. simulans, D. immigrans y
D. busckii son especies muy raras cn Primavera y
en Verano y solo tienen una expansién pobla-
cional en Otofio. Incluso, en el sitio de recolec-
cién de La Florida (Santiago) se observan
variaciones en los picos poblacionales anuvales de
las tres especies estudiadas de acuerdo con los ci-
clos climdticos.

COMENTARIOS Y DISCUSION

El género Drosophila incluye alrededor de
1.700 especies descritas (Wheeler 1981, 1986) y
es probable que existan numerosas otras especies
aun desconocidas en zonas biogeograficas pobre-
mente cstudiadas. De estas especies sélo ocho
son cosmopolitas y utilizan como recursos aque-
llos proporcionados por ¢l hombre, Existen tam-
bién un grupo pequefio y no considerado en el
presente estudio, constituido por especies semi-
cosmopolitas, y auin endémicas, que pueden
utilizar altemativamente los ambientes humanos.
La capacidad de las especies de llegar a ser do-
mesticadas ha surgido de diferentes subgéneros:
D. busckii pertenece al subgénero Dorsilopha, D.
immigrans, D. funebris, D. hydei y D. repleta se
incluyen en el subgénero Drosophila y D.
melanogaster, D. simulans y D. ananassae, que
no se ha considerado en el presente estudio, per-
tenecen al subgénero Sophophora. David y Tsa-
cas (1980) sugieren que el proceso evolutivo que
ha conducido a la domesticacién de estas espe-
cies con diferentes historias filogenéticas es uno
de los 1antos casos de adaplacién convergente.,

Las especies domésticas de Drosophila son
atraidas por las substancias voldtiles emanadas de
la fermentacién de productos orgénicos especial-
mente vegetales, donde se desarrolla una rica
flora de levaduras y otros microorganismos. Sin
cmbargo. estos substratos vtilizados como fuente
de alimento para los adultos no siempre consti-
tuyen los substratos elegidos para la oviposicién
y ¢l desarrollo larval. Por tratarse de especies
muy gencralisias en cuanto a los recursos que
utilizan, es dificil precisar con exactitud la ampli-
tud de sus nichos tréficos. En contraste, los datos
globales de distribucién geografica y las fluctua-
ciones estacionales de sus poblaciones, emanados
de los estudios comentados en ¢l presente
articulo, permiten conocer hechos valiosos en
relacién con los nichos espaciales y temporales
de las especies en Chile. Un andlisis de estos
hechos permite concluir que las especies domésti-
cas del género Drosophila ocurren en los mismos
lugares, exhiben gradientes latitudinales de dis-
tribucién y fluctnaciones estacionales de su abun-
dancia en todo comparables a las encontradas en
otras partes del orbe, aunque con algunas diferen-
cias, como aquellas ya discutidas en otras partes
de este articulo. Esto se debe al caricier
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doméstico de las especies consideradas, Las ac-
tividades humanas proporcionan una riqueza im-
presionante de  oportunidades para el
asentamiento de numerosas comunidades de in-
sectos y las drosophilas no constituyen una ex-
cepcion. Sin embargo, las poblaciones de insectos
que se desarrollan al amparo del hombre pueden
irse diferenciando genéticamente y constituir
razas geogrificas como se evidencia a través del
anilisis de los polimorfismos cromosémicos y
moleculares en especies como D. melanogasier,
D. funebris y D. immigrans (Carson, 1965; David
y Bocquet, 1975; David er al., 1981; Parsons y
Stanley. 1981). Estudios en curso y que serin ob-
jeto de nuevas publicaciones penniten asegurar
que las poblaciones chilenas de las especies cos-
mopolitas, junto con sufrir procesos de microdi-
ferenciacién geografica tienden a experimentar
cambios temporales a largo plazo (Bencic, 1991).
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