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¢Qué produce diferencias en el color del pelaje? s
Actividad

Materiales para el educador

DESCRIPCION GENERAL

Esta actividad de indagacion se basa en el contenido del cortometraje Seleccion natural y adaptacion. En lugar
de mostrar la informacidn incluida en la pelicula, la actividad guia a los estudiantes para que "descifren" los
conceptos clave primero, incluyendo cémo un genotipo produce un fenotipo particular y cémo la seleccion

natural influye en los fenotipos de una poblacidn.

En la Parte 1, los estudiantes observan, hacen preguntas y hacen predicciones sobre los ratones de bolsillo con
pelaje de colores diferentes que viven en ambientes distintos. En la Parte 2, aprenden sobre el gen Mc1r, el cual
codifica una proteina llamada MC1R que juega un papel importante en el color del pelaje. Los estudiantes
transcriben y traducen un segmento de Mc1r en ratones con pelaje de colores diferentes, y luego identifican
variaciones. En las Partes 3 y 4, explican cdmo un cambio en una secuencia de aminoacidos afecta la funcion de
la proteina MC1R y cdmo ese cambio puede afectar el color del pelaje y la supervivencia de los ratones en
diferentes poblaciones.

Puedes encontrar informacidn adicional relacionada con la pedagogia y la implementacion en la pagina web de
este recurso, incluyendo audiencia sugerida, tiempo estimado y conexiones curriculares.

CONCEPTOS CLAVE

e Una variacién, o mutacion, en la secuencia de ADN de un organismo puede afectar la expresion del gen
resultante. Tanto el tipo de variacién como su ubicacidn dentro del gen determinan si afectard al gen
resultante y al fenotipo del organismo.

e Una molécula de ADN tiene dos hebras: una hebra codificante y una hebra plantilla. La célula transcribe
la hebra plantilla en ARN mensajero (ARNm) y luego traduce el ARNm en aminodcidos.

e Es mas probable que las variaciones que aumentan la capacidad de un organismo para sobrevivir y
reproducirse se transmitan debido a la seleccién natural.

e El ambiente contribuye en determinar si una variacién es importante para la supervivencia de la especie.

OBIJETIVOS DE APRENDIZAJE PARA EL ESTUDIANTE

e Hacer observaciones sobre un fendmeno y generar preguntas al respecto.

e Basandose en la secuencia de la hebra codificante de ADN, determinar la secuencia de la hebra plantilla,
el ARNm vy la proteina.

e Identificar diferencias entre secuencias de ADN y entre secuencias de aminodcidos.

e Explicar la relacion entre las variaciones en una secuencia de ADN vy las variaciones en el fenotipo.

e Explicar la relacion entre la seleccion natural y la frecuencia de variaciones genéticas y fenotipicas en
una poblacion.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Los estudiantes deben estar familiarizados con los siguientes conceptos:
e herencia (es decir, los descendientes heredan genes de sus padres bioldgicos)
e biologia molecular basica, incluyendo transcripcién y traduccién (en la Parte 2 se incluye un esquema)
e que la secuencia de aminoacidos de una proteina determina su estructura, lo que, a su vez, determina
su funcién (los estudiantes también pueden adquirir este conocimiento tras completar esta actividad)
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MATERIALES

e copias de la “Hoja de trabajo para el estudiante”

e de la “Hoja de evidencia del ADN”

e el “Diagrama del cédigo genético”

® acceso al cortometraje Seleccion natural y adaptacion

CONSEJOS DIDACTICOS

Distribuye cada parte de la “Hoja de trabajo para el estudiante” por separado. Es decir, los estudiantes
deben recibir la siguiente parte una vez que hayan completado la anterior. No se recomienda proveer a los
estudiantes todas las secciones de la hoja de trabajo al mismo tiempo.

Los estudiantes pueden trabajar en la Hoja de trabajo individualmente o en grupos pequefios.

Para pasar de una seccidn a otra de la actividad, considera facilitar una discusion grupal después de que los
estudiantes hayan tenido suficiente tiempo para trabajar. Puedes usar esta discusion para compartir ideas
que los estudiantes podrdn usar para continuar explicando el fendmeno.

En la Parte 1, los estudiantes necesitan una copia a color de la Figura 1 de la "Hoja de trabajo para el
estudiante". Si la impresion a color es limitada o no estd disponible, puedes proyectar la figura en clase o
imprimir algunas copias a color y pedir a los estudiantes que las compartan (se pueden laminar para
reutilizarlas). También puede descargar la Figura 1 como un archivo JPG desde la pdgina web de este recurso
y distribuirlo a los estudiantes digitalmente.

En la Parte 2, los estudiantes ven los primeros 20 codones de la secuencia de ADN de Mclr de dos ratones

(en la "Hoja de evidencia del ADN"). Se les pide que transcriban y traduzcan 16 de estos codones (Tablas 1y
2 de la “Hoja de trabajo para el estudiante”). Si esto les toma mucho tiempo a los estudiantes o les resulta
tedioso, considera pedirles que primero identifiquen los codones que son diferentes entre los dos ratones
(coddn 18). Después, los estudiantes pueden completar las Tablas 1 y 2 Unicamente para ese coddn.

En las Partes 3 y 4, los estudiantes ven el cortometraje Seleccion natural y adaptacidn. Evita mostrar la

pelicula o revelar demasiada informacion antes de este punto. En cambio, permite que los estudiantes

discutan y descubran el fendmeno.

o Mientras miran el cortometraje, considera pedir a los estudiantes que completen bien sea una parte o
toda la actividad que lo acompania.

En la Parte 5, los estudiantes responden varias preguntas de andlisis. De ser necesario reducir el tiempo para

esta actividad, los estudiantes pueden hacer la Parte 5 individualmente bien sea como tarea o como

evaluacién de comprension.

RESPUESTAS PARA LA HOJA DE TRABAJO PARA EL ESTUDIANTE

PARTE 1: {Como difieren las poblaciones de ratones de bolsillo?

1.

¢Qué notas en las cuatro imagenes de la Figura 1?
Las respuestas van a variar. Es probable que observen diferencias en el color de pelaje en diferentes
ambientes.

¢Qué preguntas tienes sobre tus observaciones de estas imagenes?
Las respuestas van a variar. Pueden incluir preguntas sobre donde viven los ratones que tienen pelaje de
colores diferentes y qué determina los diferentes colores.

Predice la probabilidad de que cada ratdn sobreviva en el entorno en el que vive.
Las respuestas van a variar. Con base en el conocimiento que tengan los estudiantes, sus respuestas
pueden incluir conceptos de adaptacion y/o seleccion.
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4. ¢Quétipo(s) de datos te ayudarian a explicar por qué estos ratones tienen pelaje de colores diferentes?
Preferiblemente, las respuestas deben incluir ideas sobre genes, genética, ADN, etc. Si los estudiantes
tienen dificultades para llegar a estas ideas, considera usar preguntas como "éQué hace que los ratones
sean de diferentes colores?" y/o "éPor qué los ratones nacen siendo de diferentes colores?" Esta puede ser
una oportunidad ideal para discutir conceptos equivocados como que los organismos experimentan
cambios fenotipicos durante su vida.

PARTE 2: {Existen diferencias genéticas entre ratones con pelaje de colores diferentes?

5. Revisa las tablas 1y 2 al final de este documento. Las primeras cuatro columnas de ambas tablas estan
completadas como ejemplos.

a.

¢Qué patrones de apareamiento existen entre las bases de la hebra codificante y la hebra plantilla? En
otras palabras, équé "reglas" podrias usar para obtener la secuencia de la hebra plantilla a partir de la

secuencia de la hebra codificante?

Los estudiantes deben notar que A se empareja con Ty G con C.

¢Qué patrones de apareamiento existen entre las bases de la hebra plantilla y las del ARNm? En otras
palabras, équé "reglas" podrias usar para obtener la secuencia de ARNm a partir de la secuencia de la

hebra plantilla?

Los estudiantes deben notar que A se empareja con Uy G con C.

6. Completa el resto de las Tablas 1y 2, o las partes que indique tu educador.
Las versiones completadas de las Tablas 1 y 2 se muestran al final de este documento.

7. Utiliza las Tablas 1y 2 para responder las siguientes preguntas.

a.

¢Existen diferencias entre las secuencias del gen Mc1r (primeros 20 codones) de estos ratones? En caso
de ser asi, ¢qué nucledtidos de las hebras codificantes de ADN son diferentes?

El codon 18 es diferente (CGC en el ratén de color claro y TGC en el ratén de color oscuro). Los
estudiantes también pueden decir que una C cambié a una T.

¢Pueden las diferencias en las secuencias de ADN generar diferencias en las secuencias de aminodacidos?
En caso de ser asi, ¢qué aminodcido(s) son diferentes?
El aminodcido 18 es diferente (Arg en el ratén de color claro y Cys en el raton de color oscuro).

¢Cémo pueden los cambios en una secuencia de ADN dar lugar a cambios en una secuencia de
aminodcidos?

Si un cambio en una secuencia de ADN da como resultado un codon que "deletrea" un aminodcido
diferente, puede cambiar la secuencia de aminodcidos.

PARTE 3: ¢Por qué los ratones tienen pelaje de colores diferentes?

8. Lafigura 3 muestra los primeros 20 aminodcidos de la proteina MC1R en ratones con pelaje oscuro.

a.

Encierra en un circulo, o indica de otra forma, el aminodcido que difiere entre los ratones con pelaje
oscuro y los ratones con pelaje claro. ¢Cual es este aminodacido en ratones con pelaje de color claro?
Los estudiantes deben identificar el aminodcido 18 en la secuencia que comienza al principio (el
penultimo aminodcido desde el final de la secuencia): Cys. En ratones con pelaje de color claro, este
aminodcido es Arg.
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b. ¢CAmo puede esta diferencia de aminoacidos dar como resultado ratones con pelaje de colores

diferentes?

Las respuestas van a variar. Los estudiantes pueden decir que si la proteina tiene un aminodcido
diferente, tendra una forma diferente o funcionard de manera diferente, lo que puede hacer que el
pelaje se vea diferente.

PARTE 4: ¢{Todos los ratones de un determinado color de pelaje tienen las mismas variaciones genéticas?

9. Completa la Tabla 3 escribiendo los aminoacidos que faltan. Puedes encontrar el aminoacido

correspondiente a cada coddn de ARNm utilizando el "Diagrama del cddigo genético" de la Parte 2.
A continuacidn, se muestra una version completada de la Tabla 3.

Color de pelaje del ratén Claro Oscuro Oscuro Oscuro Oscuro
Lugar Pinacate Pinacate Kenzin Armendaris | Carrizozo
(desierto) (flujo de (flujo de (flujo de (fujo de
lava) lava) lava) lava)
i ARNmM CGC UGC CGC CGC CGC
Codoén 18 —
Aminoacidos | Arg Cys Arg Arg Arg
i ARNmM CGG UGG CGC CGG CGG
Codoén 109 —
Aminoacidos | Arg Trp Arg Arg Arg
i ARNmM CGG UGG CGG CGG CGG
Cododn 160 —
Aminodacidos | Arg Trp Arg Arg Arg
; ARNmM CAA CAC CAA CAA CAA
Codon 233 — .
Aminodcidos | Gin His Gin Gin Gin

10. Responde las siguientes preguntas usando la informacidn de la Tabla 3.

a.

Con base en estos codones, éicuantas versiones de la proteina MC1R estan representadas? ¢En qué
coddn(es) difieren sus aminoacidos?

Segtn estos codones, existen dos versiones de la proteina: una para los ratones de color oscuro en el
Pinacate y otra para todas las demds poblaciones. Estas dos versiones difieren en los cuatro codones
que se muestran.

Compara los aminodacidos de los ratones con pelaje de color oscuro con los de los ratones con pelaje de
color claro. {Qué notas?

En los cuatro codones que se muestran, los ratones de color oscuro de El Pinacate tienen diferentes
aminodcidos que los ratones de color claro. Sin embargo, los ratones de color oscuro de los otros tres
lugares (Kenzin, Armendaris y Carrizozo) tienen los mismos aminodcidos que los ratones de color claro,
a pesar de que el color de su pelaje es diferente.

Podrias mencionar a los estudiantes que estos resultados sugieren que Mclr no es responsable de la
variacion del color del pelaje de las poblaciones de Kenzin, Armendaris y Carrizozo. Estas poblaciones
pueden tener pelaje de color oscuro debido a cambios en otros genes distintos a Mclr y
probablemente desarrollaron pelaje de color oscuro de manera independiente a los ratones del
Pinacate.

Con base en la informacién de esta actividad, ¢ por qué las variaciones en rasgos como el color del pelaje
serian importantes para la supervivencia de las especies?

La variacion en los rasgos puede ser importante para la supervivencia de las especies cuando cambia
el ambiente. Para las poblaciones de ratones de bolsillo, por ejemplo, el entorno puede cambiar de
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rocas desérticas de colores claros a rocas de lava de colores oscuros. Las variaciones en el color del
pelaje permiten que algunos ratones sobrevivan incluso viviendo bajo nuevas condiciones.

PARTE 5: ¢Como pueden los cambios en el ADN resultar en cambios en las poblaciones?

11. En esta actividad, identificaste cambios especificos en la secuencia del gen Mc1r que dan como resultado
ratones de bolsillo con colores de pelaje diferentes. ¢ Cdmo podria una versién particular del gen Mc1r
volverse mas o menos comun en una poblacién con el paso del tiempo?

Las respuestas de los estudiantes deben reflejar una comprension de la seleccion natural, discutida en el
cortometraje Seleccion natural y adaptacion. Un ejemplo de una respuesta podria ser el siguiente:

Los ratones con color de pelaje que "coinciden" con su entorno tienen una ventaja de supervivencia,
porque es menos probable que los depredadores los vean y los maten. Por ejemplo, los ratones con pelaje
de color oscuro tienen una ventaja de supervivencia en un entorno con rocas de color oscuro. Estos ratones
tienen mds probabilidades de sobrevivir y reproducirse, pasando las variantes para pelaje de color oscuro
de Mc1lr a su descendencia. Por lo tanto, con el paso del tiempo, estas variantes se vuelven mds comunes
en la poblacion de ratones. Los ratones con pelaje de color claro en este mismo entorno estarian en
desventaja, ya que seria mds probable que los depredadores los vieran y los mataran. Es menos probable
que sobrevivan, se reproduzcan y pasen las variantes para pelaje de color claro de Mc1r. Por lo tanto, con
el paso del tiempo estas variantes se volverian menos comunes en la poblacion.

12. Los cientificos han observado lo siguiente:

e Las poblaciones de ratones que viven en las rocas del desierto de color claro consisten
principalmente en ratones con pelaje de color claro (y algunos ratones con pelaje de color oscuro).

e Las poblaciones de ratones que viven en rocas volcdnicas de color oscuro consisten principalmente
en ratones con pelaje de color oscuro (y algunos ratones con pelaje de color claro).

¢Como explicas estas observaciones? Asegurate de discutir por qué en las poblaciones varia el nUmero
de individuos de ambos colores de pelaje.

Los estudiantes deben mencionar que las variantes se generan al azar durante la reproduccion, por lo
que siempre hay variacion entre los individuos de una poblacidn. Las variantes en una poblacion hacen
que sea mds probable que algunos individuos sobrevivan a un cambio importante en el ambiente.
Aseglrese de abordar cualquier concepto equivocado como que las variantes surgen cuando y si los
organismos las “necesitan”.

13. Describe otro ejemplo donde los cambios en el ADN pueden haber resultado en cambios en la apariencia de
diferentes poblaciones de la misma especie.
Las respuestas van a variar segtn el conocimiento previo de los estudiantes, incluyendo otros ejemplos
que se hayan discutido en clase. Un ejemplo son las variantes en los rasgos humanos, como el color de los
ojos o de piel.
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Tabla 1. Secuencia del gen Mc1r de un ratdn de pelaje claro

Nimerode | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 |20
codon

Hebra ATG | CCC | ATG | CAG | GAG | CCC | CAG | AGG | AGG | CTA | CTG | GGT | CCT | TTC | AAC | TCC | ACC | CGC | ACA | GGC
codificante

de ADN

Hebra TAC | GGG | TAC | GTC | €TC | GGG | GTC | TCC | TCC | GAT | GAC | CCA | GGA | AAG | TTG | AGG | TGG | GCG | TGT | CCG
plantilla de

ADN

ARNmM AUG | CCC | AUG | CAG | GAG | CCC | CAG | AGG | AGG | CUA | CUG | GGU | €CU | UUC | AAC | UCC | Acc | €cGe | AcC | GGC
Proteina Met | Pro | Met |GIn | Glu |Pro | GIn |Arg |Arg |leu |Leu | Gly | Pro | Phe | Asn |Ser | Thr | Arg | Thr | Gly

Tabla 2. Secuencia del gen Mc1r de un ratdn de pelaje oscuro

Nuamero de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 | 20
codon
Hebra
codificante de| ATG | CCC | ATG | CAG | GAG | CCC | CAG | AGG | AGG | CTA | CTG | GGT | CCT | TTC | AAC | TCC | ACC | TGC | ACA | GGC
ADN

Hebra

plantilla de TAC | GGG | TAC | GTC | €CTC | GGG | GTC | TCC | TCC | GAT | GAC | CCA | GGA | AAG | TTG | AGG | TGG | ACG | TGT | CCG
ADN

ARNmM AUG | CCC | AUG | CAG | GAG | CCC | CAG | AGG | AGG | CUA | CUG | GGU | CCU | UUC | AAC | UCC | AcC | UGC | Acc | GGC
Proteina Met | Pro |Met | GIn | Glu |Pro | GIn |Arg |Arg |Lleu |Leu | Gly | Pro | Phe | Asn |Ser | Thr | Cys | Thr | Gly

Las diferencies entre las secuencias estan subrayadas y resaltadas en amarillo. Como se muestra, la Unica diferencia estd en el codén 18.
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