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EL COLOR DE LA PIEL HUMANA: EVIDENCIA DE SELECCION
INTRODUCCION

Esta actividad complementa la proyeccidn del cortometraje La biologia del color de la piel (The Biology of Skin
Color). Los estudiantes ven la pelicula por segmentos y usan datos reales para proponer hipoétesis, hacer
predicciones y justificar sus propuestas con evidencia.

CONCEPTOS CLAVE Y OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

e Enuna poblacion, las caracteristicas heredables que otorgan una ventaja para la supervivencia y la
reproduccion en un determinado ambiente tienen mayor probabilidad que otras caracteristicas de
ser transmitidas a la préxima generacién y, por lo tanto, de volverse mas comunes a medida que pasa
el tiempo. Estas caracteristicas se conocen como adaptaciones.

e Las poblaciones humanas que viven en diferentes partes del mundo tienen diferentes conjuntos de
adaptaciones. Estas incluyen amplias variaciones en la apariencia de las personas, en particular con
respecto al color de la piel.

e Laevidencia proveniente de diferentes disciplinas puede aportar conocimientos sobre qué hace que
una caracteristica humana sea beneficiosa o dafiina en un determinado ambiente.

e Laevolucion puede involucrar compensaciones: una modificacién en un gen que resulte en una
adaptacion a una caracteristica del medioambiente podria significar una desventaja con respecto a
otra caracteristica de ese mismo ambiente.

Los estudiantes podran
e hacer predicciones y postular hipotesis a partir de la informacién disponible; y

e usar datos reales presentados en figuras cientificas e informacion de la pelicula para elaborar
postulados basados en evidencia.

CONEXIONES CURRICULARES (ESTADOS UNIDOS)

Curriculo Estandares
AP (Normas 2012-13) 1.A.1,1.A2,1.A4,1.C3,6 3.C.1,4.C.2
SP1, SP4, SP5, SP6
IB (Normas de 2016) 5.1,5.2,D1
NOS1, NOS2, NOS3
NGSS (Normas de 2013) PS: MS-PS4-2
LS: MS-LS3-1, MS-LS4-2, MS-LS4-4
HS-LS1-1, HS-LS4-1, HS-LS4-2, HS-LS4-3, HS-LS4-4
SEP1, SEP 3,SEP 5, SEP 6

TERMINOLOGIA CLAVE

evolucion, folato, evolucion humana, melanina, selecciéon natural, piel, radiacion ultravioleta (UV), vitamina D

TIEMPO REQUERIDO

Esta actividad esta disefiada para completarse en un periodo de clase de 90 minutos, aunque puede tomar
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mas tiempo dependiendo de la cantidad de discusion.

AUDIENCIA SUGERIDA

Esta actividad es adecuada para todos los niveles de biologia de escuela secundaria (equivalente a high school
en Estados Unidos) y para cursos universitarios introductorios. El contenido se relaciona con conceptos clave
en biologia, biogeografia humana, genética, anatomia y fisiologia. Dado que esta actividad se centra en la
evaluacidn e interpretacion de imagenes cientificas, resulta apropiada para cualquier clase de ciencias e
integra muchas practicas cientificas.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Seria util que los estudiantes tuvieran una comprension previa sobre evolucién y seleccién natural.

SUGERENCIAS PARA EL DOCENTE

e Usted puede proyectar cada seccién del cortometraje en clase y responder las preguntas que puedan
tener los estudiantes después de cada seccion Luego, los estudiantes pueden trabajar en forma
individual o en pequefios grupos para examinar las imagenes y responder las preguntas de la leccién.

e Otra opcion serfa proyectar las imagenes y examinarlas en conjunto con la clase, y luego permitir que
los estudiantes respondan a las preguntas en forma individual.

RESPUESTAS
Parte 1: ;Existe una conexion entre la radiacion UV y el color de la piel?

1. Describa la relacién entre el Indice UV (la barra de colores en la Figura 1) y la latitud (eje y).

La radiaciéon UV es mas intensa en el ecuador y menos intensa en los polos. Los estudiantes también podrian
decir que la intensidad es maxima a latitudes mas bajas y disminuye a medida que aumenta la latitud.

2. ;Cémo se explica la relacion entre el Indice UV y la latitud? (En otras palabras, ;por qué varia la intensidad de
radiacién UV en funcidn de la latitud?)

La respuesta tiene que ver con el angulo de la Tierra con respecto al sol. Las latitudes cerca del ecuador
reciben luz solar directa durante todo el afio. Las latitudes cercanas a los polos reciben luz solar a un angulo
oblicuo, lo que significa que la misma cantidad de radiaciéon queda repartida sobre un area mayor que en el
ecuador.

3. Encuentre su ubicacién aproximada en el mapa. ;Cudl fue el valor del Indice UV en su estado o pais en aquella
fecha en septiembre?

Las respuestas variaran dependiendo de la ubicacién. La mayoria de los estados en Estados Unidos tienen un
indice de UV de entre 4y 6.

4. Observe las regiones que reciben la radiacion UV mds intensa (rosado claro). Cite una evidencia especifica del
mapa que indique que ademds de la latitud, existe otro factor que contribuye a la intensidad de radiacién UV en
esa fecha.

El indice UV en los Andes y los Himalayas es mayor de lo esperado, lo que constituye evidencia de que la
intensidad de radiacién UV aumenta con la altitud. Los estudiantes también podrian decir que podria haber
menor cobertura de nubes o mayor humedad. Todas estas respuestas son aceptables.
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5. En la pelicula, la Dra. Jablonski explica que la melanina, que se encuentra en la capa superior de la piel
humana, absorbe radiacién UV, lo que protege a las células contra los efectos dafiinos de la luz UV. La genética
determina el tipo de melanina (es decir, eumelanina marrén/negra o feomelanina roja/amarilla) y la cantidad
de melanina presente en las células de un individuo.

Basdndose en esta informacion, escriba una hipdétesis sobre en qué lugar del mundo esperaria encontrar
poblaciones humanas con pigmentacién de piel mds oscura o mds clara (es decir, diferentes cantidades de
melanina).

Las respuestas variaran, pero los estudiantes podrian predecir que se encontrarian poblaciones con piel mas
oscura (o con mas eumelanina) en regiones con radiaciéon UV mas intensa. Por lo tanto, las poblaciones en las
zonas ecuatoriales tendrian la piel mas oscura (con mas eumelanina) y las poblaciones en latitudes mayores
tendrian piel mas clara (con menos eumelanina).

6. Explique cémo se podria evaluar la hipdtesis de la pregunta 5.

Se podria medir el color medio de la piel de personas en diferentes regiones del mundo y compararlo con la
intensidad media anual de radiacién UV.

7. ¢ Por qué cree que la reflectancia se mide en la parte interior del brazo de una persona?

Por lo general el brazo interior no se encuentra afectado por factores ambientales (por ejemplo, no se
broncea).

8. Describa la relacién entre la reflectancia de la piel (eje y) y la latitud (eje x). Considere tanto la direcciéon como
la pendiente de la curva.

La reflectancia de la piel aumenta a medida que nos desplazamos hacia el norte o el sur del ecuador. Esto
significa que la piel es méas oscura cerca del ecuador y mas clara a medida que nos alejamos hacia el norte o
sur.

9. ;Respaldan estos datos la hipdtesis que planteé en la pregunta 57 Justifique su respuesta.

Este grafico indica que las personas de piel mas oscura (personas con mas eumelanina en la piel, que refleja
menos luz visible) tienden a vivir cerca del ecuador, donde la intensidad de la radiacién UV es mayor. Las
respuestas de los estudiantes pueden variar en cuanto a si los hallazgos respaldan la teoria que plantearon en
la pregunta 5.

10. Basdndose en sus conocimientos hasta el momento sobre pigmentacion de la piel, proponga un mecanismo
mediante el cual la intensidad de la radiacion UV podria ejercer presion selectiva sobre la evolucién del color de
la piel humana. En otras palabras, proponga una hipétesis que vincule el color de la piel con la aptitud biolégica.

Los estudiantes pueden proponer que la melanina protege a la persona contra el cancer de piel. Aunque sea
cierto, esto puede no justificar la seleccién de piel oscura. Esto se aclarara en el préximo segmento de la
pelicula. La melanina ademads protege al folato en circulacidn, al evitar que la radiacién UV lo descomponga.

Parte 2: ;Cual fue la presion selectiva?

11. ;Qué significa que un rasgo, tal como el color claro de la piel, esté bajo seleccién negativa en Africa
ecuatorial? Relacione la presion selectiva negativa con lo que sabemos acerca de la diversidad del gen MC1R en
poblaciones africanas.

Significa que hay seleccion en contra de esta caracteristica (el color claro de piel). Se encontré que entre
personas de etnicidad africana existe muy poca variacién en los alelos de MC1R; casi todas las personas
poseen el alelo asociado con piel oscura. Existe seleccidon contra cualquier alelo de MCIR que no codifique
para piel oscura.
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. ;/Por qué la Dra. Jablonski descarta la hipétesis de que la proteccion contra el cdncer de piel haya ejercido
12. ;Por qué la D blonski d ta la hipétesis de que la prot: tra el de piel haya ejercid
presion selectiva para la evolucion de piel mds oscura en nuestros antepasados humanos?

Porque el cancer de piel, por lo general, no se presenta sino hasta pasada la época de maximo potencial
reproductivo de una persona. Para que una caracteristica sea afectada por la seleccidon natural, debe ejercer
un efecto sobre la capacidad de supervivencia y transmision de genes del individuo.

13. Vuelva a considerar la hipdtesis que planteé en la Pregunta 10. Basdndose en la informacién con la que
cuenta ahora, ;la hipdtesis parece mds o menos probable que cuando la propuso? Justifique su razonamiento con
evidencia.

Las respuestas variaran. Si el estudiante habia propuesto la hipétesis de que la proteccién contra el cancer de
piel ejercid presion selectiva, a partir de esta informacion puede que quiera reconsiderar su hipétesis.

14. Describa la relacion entre los niveles de folato y la exposicién a la radiacién UV. Utilice datos especificos del
grdfico para justificar su respuesta.

El grupo expuesto a la radiacién UV tiene menos folato en suero. La concentracién media para el grupo de
“normales” era de aproximadamente 7 ng/mL y la concentracién media para el grupo de “pacientes” era de
aproximadamente 4 ng/mL.

15. La Dra. Jablonski dice que al descubrir que niveles bajos de folato estdn relacionados con defectos congénitos
graves, tuvo un "momento Eureka". Explique qué quiere decir con esto.

La Dra. Jablonski vio una relacién entre fenotipo (color de piel), ambiente (intensidad UV) y aptitud (niveles
de folato bajos, riesgo de defectos congénitos y bajos recuentos de espermatozoides). Esta relacion ofrece una
hipétesis alternativa para la presion selectiva que impulsé la evolucién de la piel mas oscura.

16. Basdndose en esta nueva informacion, revise su hipétesis para explicar la presion selectiva que actud sobre la
evolucidn del color de la piel en humanos.

La mayor cantidad de eumelanina en la piel mas oscura protege al folato contra la descomposiciéon por
radiacion UV y, por lo tanto, aumenta la aptitud en poblaciones que viven en zonas con alta intensidad de
radiacion UV.

17. ;Pueden los efectos de la luz UV sobre el folato explicar toda la variacion en el color de piel que existe en las
poblaciones humanas actuales? Explique su razonamiento.

La proteccidén contra la destruccidn del folato puede explicar la presién selectiva a favor de la evolucién de la
piel mas oscura. Sin embargo, no explica por qué existe variacion en el color de la piel humana. ;Cual es la
presion selectiva para la evolucion de una piel mas clara?

Parte 3: ;Por qué no todos los humanos tenemos piel oscura?

18. Basdndose en estos datos ;qué poblaciones tienen menor probabilidad de sintetizar niveles suficientes de
vitamina D? Explique su respuesta con datos del cuadro.

Las personas con piel oscura tienen menor probabilidad de contar con suficiente vitamina D. No pueden
producir suficiente vitamina D, independientemente del lugar donde viven. Las personas con piel
moderadamente oscura pueden sintetizar suficiente vitamina D si viven cerca del ecuador.

19. ;Como respaldan estos datos la hipdtesis de que la evolucion de colores mds claros de piel se vio impulsada
por la seleccion a favor de la produccion de vitamina D?

Los individuos con piel mas clara tienen mayor capacidad de sintesis de vitamina D, en particular a latitudes
mayores. Esto significa que la piel clara aumenta la aptitud en zonas alejadas del ecuador.
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20. En el caso de una persona que vive lejos del ecuador, el riesgo de deficiencia de vitamina D ;seria uniforme o
variaria a lo largo del afio? En caso de que variara ;de qué manera variaria? Explique su razonamiento.

La intensidad de la radiacién UV varia con las estaciones. Una persona tendria mayor riesgo de deficiencia de
vitamina D durante el invierno, cuando la radiacién UV es menos intensa.

21. Los niveles de vitamina D y folato en sangre se ven afectados por la luz UV. Describa los efectos previstos al
usar una cabina de bronceado (que expone la piel a luz UV) sobre los niveles de estas dos vitaminas en sangre.

Usar una cabina de bronceado aumentaria la cantidad de vitamina D en circulacién y reduciria los niveles de
folato. Ademads, puede aumentar el riesgo del individuo de desarrollar cancer de piel.

22. Basdndose en todo lo que aprendio hasta el momento, proponga una explicacién de cémo evolucionaron los
diferentes colores de piel, desde el blanco-rosdceo hasta el marrén oscuro, a lo largo de la historia humana.

Las pieles mas oscuras evolucionaron porque proporcionaron mayor aptitud en poblaciones humanas
antiguas que vivian en Africa ecuatorial. La piel mas oscura protege al folato en circulacién. Algunas
poblaciones humanas emigraron de Africa hacia lugares con menor intensidad de radiacién UV. En estos
lugares, hubo seleccion para piel mas clara, lo cual permitié mayor penetracion de radiaciéon UV para la
sintesis de vitamina D. En consecuencia, la evolucion de la variacién de color en la piel humana se debe a un
punto de equilibrio entre la necesidad de proteccién contra la radiacién UV para mantener niveles de folato
en circulacion y la necesidad de cierta cantidad de radiaciéon UV para prevenir la deficiencia de vitamina D.

Parte 4: ;Como se ve afectada nuestra salud por migraciones recientes?

23. Describa las tendencias visibles en los datos. ;Cudl subpoblacion (género, raza/etnicidad) tiene mayor riesgo
de sufrir deficiencia de vitamina D? ; Cudl subpoblacidn tiene menor riesgo de sufrir deficiencia de vitamina D?

Los negros no hispanicos tienen los niveles mas bajos de vitamina D, tanto a nivel global como en hombres y
mujeres por separado. Los blancos no hispanicos tienen los mayores niveles de vitamina D, tanto globales
como en varones y mujeres por separado. La subpoblacién con mayor riesgo de deficiencia de vitamina D es
la constituida por mujeres negras no hispanicas. La subpoblaciéon con menor riesgo de deficiencia de vitamina
D es la constituida por hombres blancos no hispanicos.

24. ;Cudl es una de las consecuencias para la salud de migraciones humanas recientes?

Una consecuencia es que el color de piel de las personas puede no ser el mas apropiado para la intensidad de
radiacion UV que existe en el lugar donde viven.

AUTORES

Esta leccion es una adaptacion del caso “The Evolution of Human Skin Color” por la Dra. Annie Prud’homme-
Généreux publicado por el National Center for Case Study Teaching in Science.
http://sciencecases.lib.buffalo.edu/cs/collection/detail.asp?case id=584&id=584

Corregido por Laura Bonetta, PhD, HHMI, Melissa Csikari, HHM], y Stephanie Keep, asesora.

Revisado por Annie Prud’homme-Généreux, PhD, Quest University, Canada.
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