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¢Qué produce diferencias en el color del pelaje: P

Hoja de trabajo para el estudiante

INTRODUCCION

Los ratones de bolsillo viven en el desierto de Sonora en el suroeste de los Estados Unidos y México. Con el
tiempo, las erupciones volcanicas afectaron los ambientes donde los ratones viven. Estas erupciones cubrieron
partes del suelo con roca volcanica oscura.

En esta actividad, explorards como este cambio afectd a las poblaciones de ratones de bolsillo. Haras
observaciones, analizaras e interpretaras datos y respaldaras afirmaciones con evidencia. Estas habilidades son
esenciales en la ciencia y en muchos otros campos.

MATERIALES

e |a “Hoja de evidencia del ADN”
o el “Diagrama del cddigo genético”
e acceso al cortometraje Seleccidn natural y adaptacion

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

La figura 1 muestra imagenes de ratones de bolsillo en diferentes entornos. Usa estas imagenes para hacer
observaciones, hacer preguntas y predicciones.

Figura 1. Cuatro ratones de bolsillo distintos viviendo en su ambiente natural.
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1. ¢Qué notas en las cuatro imdagenes de la Figura 1?

2. ¢Qué preguntas tienes sobre tus observaciones de estas imagenes?

3. Predice la probabilidad de que cada ratdn sobreviva en el entorno en el que vive.

a. RatonA:
b. Ratén B:
c. RatéonC:
d. RaténD:

4. ¢Quétipo(s) de datos te ayudarian a explicar por qué estos ratones tienen pelaje de colores diferentes?
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PARTE 2: {Existen diferencias genéticas entre ratones con pelaje de colores diferentes?

El color del pelaje de un ratén de bolsillo es afectado por una proteina llamada MC1R, una abreviacién de
receptor de melanocortina-1. La proteina MC1R esta codificada por un gen llamado Mc1r. El educador te dara
una "Hoja de evidencia del ADN", que muestra la secuencia de nucleétidos del gen Mc1r proveniente de dos
poblaciones de ratones:

¢ una poblacién de ratones, en su mayoria de color claro, que viven en rocas de desierto de color claro

* una poblacién de ratones, en su mayoria de color oscuro, que viven en el flujo de lava del Pinacate (un area
cubierta por roca volcanica oscura)

Analizaras estas secuencias del gen Mc1r para identificar las diferencias entre las dos poblaciones de ratones.
Luego, determinaras como estas diferencias afectan a la proteina MC1R.

ATGCCCATGCAG—Hebra codificante

Transcripcion ’\/‘\AUGCCCA ARNmM -\/‘-\

QLRI
TACGGGTACGTC 4 Hebra plantilla

/

AUGCCCAUGCAG mMRNA

Traduccion ,l,

Figura 2. Un resumen de los procesos mediante los cuales los genes (como Mc1r) son utilizados para producir

proteinas (como MC1R). Primero, durante la transcripcion, las células usan la informacién genética del ADN para
crear un mensaje de ARN (ARNm). Luego, durante la traduccion, el ARNm se utiliza para construir una proteina.
La célula "lee" la secuencia de ARNm en grupos de tres nucleétidos a la vez, Ilamados codones. Cada coddn
determina qué aminoacido se agrega a una proteina en crecimiento.

Las secuencias de nucledtidos en la "Hoja de evidencia del ADN" son para la hebra codificante de ADN,
mostrada en el paso de transcripcidn de la Figura 2. Utilizando estas secuencias de la hebra codificante,
determinaras:
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la secuencia de nucleétidos de la hebra plantilla de ADN
la secuencia de nucleétidos del ARNm
la secuencia de aminodcidos de la proteina

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, iqué "reglas" podrias usar para obtener la secuencia de la hebra plantilla a partir de la
secuencia de la hebra codificante?

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

6. Completa el resto de las Tablas 1y 2, o las partes que indique tu educador, siguiendo estas instrucciones:

a. Completa la primera fila ("hebra codificante de ADN") en ambas tablas. Estas son las secuencias de
ADN de los primeros 20 codones del gen Mc1r, mostradas en la "Hoja de evidencia del ADN". Podria
ser util ir tachdndolos a medida que avanzas.

b. Completa la segunda fila ("hebra plantilla de ADN") en ambas tablas.

c. Completa la tercera fila ("ARNm") en ambas tablas.

d. Completa la cuarta fila ("Proteina") en ambas tablas. Deberas traducir cada coddn en un
aminoacido. Tu educador te dard un "Diagrama del cddigo genético" para completar este paso.

e. Circula, resalta o indica de otra manera cualquier diferencia que encuentres entre las secuencias en
las Tablas 1y 2.

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

a. (¢Existen diferencias entre las secuencias del gen Mc1r de estos ratones? En caso de ser asi, équé
nucledtidos de las hebras codificantes de ADN son diferentes?
b. ¢Pueden las diferencias en las secuencias de ADN generar diferencias en las secuencias de aminodcidos?
En caso de ser asi, ¢qué aminodcido(s) son diferentes?
c. ¢éCoémo pueden los cambios en una secuencia de ADN dar lugar a cambios en una secuencia de
aminodcidos?
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PARTE 3: ¢Por qué los ratones tienen pelaje de colores diferentes?

8. Lafigura 3 muestra los primeros 20 aminodacidos 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
aminoacido en ratones con pelaje de color claro?

b. ¢Cémo puede esta diferencia de aminoacidos dar como
resultado ratones con pelaje de colores diferentes?

Ahora mira la primera parte (0:00-7:49) del cortometraje
Seleccion natural y adaptacion. Esta pelicula cuenta la historia de los ratones de bolsillo y sera util para
responder las preguntas en esta actividad.
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PARTE 4: ¢{Todos los ratones de un determinado color de pelaje tienen las mismas variaciones genéticas?

Como se menciona en el cortometraje Seleccion natural y adaptacion, el gen Mclr (y la proteina MC1R que
codifica) desempefia un papel importante en el color del pelaje del ratdn de bolsillo. Las diferentes versiones de
la proteina MC1R producen diferentes cantidades de un pigmento de color oscuro (eumelanina) y de un
pigmento de color claro (feomelanina) en el pelaje del raton.

En las poblaciones de ratones de la region del Pinacate, cuatro diferencias en el gen Mc1r explican la diferencia
entre el pelaje claro y el oscuro. Estas diferencias estan en los codones 18 (el codén que examinaste
anteriormente), 109, 160y 233.

La Tabla 3 muestra datos sobre estos cuatro codones correspondientes a los ratones del Pinacate y los de los
otros tres lugares (Kenzin, Armendaris y Carrizozo). Algunos de los aminoacidos de esta tabla se han dejado en
blanco.

Tabla 3. Secuencias seleccionadas de ARNm de Mcl1ry sus secuencias de aminoacidos para ratones de bolsillo
en diferentes lugares.

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)
; ARNmM CGC UGC CGC CGC CGC
Codon 18 ——
Aminoacidos | Arg Cys
3 ARNmM CGG UGG CGC CGG CGG
Codon 109 ——
Aminoacidos
3 ARNmM CGG UGG CGG CGG CGG
Cododn 160 —
Aminodcidos
i ARNmM CAA CAC CAA CAA CAA
Cododn 233 —
Aminodcidos

9. Completa la Tabla 3 escribiendo los aminodcidos que faltan. Puedes encontrar el aminoacido
correspondiente a cada codén de ARNm utilizando el "Diagrama del cédigo genético" de la Parte 2.

10. Responde las siguientes preguntas usando la informacidn de la Tabla 3.
a. Con base en estos codones, écudntas versiones de la proteina MC1R estan representadas? ¢En qué
coddn(es) difieren sus aminoacidos?

b. Compara los aminoacidos de los ratones con pelaje de color oscuro con los de los ratones con pelaje de
color claro. ¢Qué notas?

c. Con base en la informacién de esta actividad, é por qué las variaciones rasgos como el color del pelaje
serian importantes para la supervivencia de las especies?
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Mira el resto (7:50—final) del cortometraje Seleccion natural y adaptacion para averiguar cémo termina la
historia y para adquirir mas conocimiento sobre este tema.

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 poblacidn con el paso del tiempo?

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).

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

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.
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Tabla 1. Secuencia del gen Mc1r en un ratén de pelaje claro.

Numero de
codén 1 2 3 4 5 6 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Hebra
codificante | ATG CCC | ATG | CAG
de ADN
Hebra
plantilla de | TAC GGG | TAC | GTC
ADN
ARNmM AUG | CCC | AUG | CAG
Proteina Met | Pro Met | GIn
Tabla 2. Secuencia del gen Mc1r en un ratén de pelaje oscuro.
Numero de
; 1 2 3 4 5 6 7 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
codon
Hebra
codificante | ATG | CCC ATG | CAG
de ADN
Hebra
plantillade | TAC | GGG | TAC | GTC
ADN
ARNmM AUG | CCC AUG | CAG
Proteina Met | Pro Met | GIn
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