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Imagen fenomenal 
Materiales para el educador 

División sincronizada 

CÓMO UTILIZAR ESTE RECURSO 

La imagen en este recurso, que muestra la división sincronizada del embrión de una galleta de mar o dólar de 
arena, puede servir como fenómeno ancla para explorar los conceptos clave que se describen a continuación. 

La práctica pedagógica de utilizar fenómenos para contextualizar la comprensión de conceptos y temas 
científicos es una práctica de implementación apoyada por los Estándares Científicos para las Próximas 
Generaciones (NGSS, por sus siglas en inglés). Los fenómenos son acontecimientos observables que los 
estudiantes pueden usar para generar preguntas científicas que promuevan la investigación o para diseñar 
soluciones a problemas que sean conducentes al aprendizaje. De este modo, los fenómenos conectan el 
aprendizaje con lo que ocurre en el mundo y, al mismo tiempo, brindan a los estudiantes la oportunidad de 
aplicar el conocimiento mientras lo profundizan/mejoran/desarrollan. 
Las secciones “Sugerencias para la implementación” y “Consejos didácticos” ofrecen opciones para incorporar 
las imágenes a un plan o unidad de estudio, y se pueden modificar para utilizarse como actividad independiente 
o para complementar una lección existente. La “Hoja de trabajo para el estudiante” incluye las imágenes y la 
sección de “Información general”. 

Para encontrar información adicional relacionada a la pedagogía e implementación de este material, incluida la 
audiencia sugerida y el tiempo estimado de la clase, favor de visitar la página web de este recurso. 

CONCEPTOS CLAVE 

A. Tras la fertilización, los animales pasan de ser organismos unicelulares a multicelulares a través de la mitosis.  
B. La mitosis produce células hijas que reciben información genética idéntica de una célula madre o de un 

huevo fecundado (cigoto).  
C. Las diferencias en los tipos celulares de un organismo multicelular se deben típicamente a las diferencias en 

la expresión génica dentro de las células y no a diferencias en el material genético.  

INFORMACIÓN GENERAL 

Solo seis horas después de la fertilización, el huevo fecundado de un dólar de arena (Dendraster excentricus) se 
ha transformado en un embrión en constante división. Los dólares de arena son equinodermos, un grupo de 
animales invertebrados relacionados con los animales vertebrados como los peces y los humanos. El embrión de 
la imagen está en una etapa temprana de desarrollo, que consiste en alrededor de 128 células que forman una 
bola hueca y llena de líquido llamada blástula. Ciertos grupos de células de la blástula están sincronizados para 
dividirse al mismo tiempo a través de la mitosis, un tipo de división celular.   

La mayoría de las células de esta blástula están a la mitad de su octava división, tal como lo indica la alineación 
de los cromosomas en el centro de cada célula. Sin embargo, un pequeño grupo de células en la esquina 
superior derecha de la imagen se encuentra en una fase diferente. Las cuatro células más pequeñas en el centro 
del grupo están comenzando su última división antes de que el embrión se convierta en larva. Estas cuatro 
células eventualmente darán origen a las células germinales del dólar de arena, que producen óvulos o 
espermatozoides. Las células que las rodean han terminado recientemente su sexta división. Estas células 
jugarán un papel importante en varios procesos del desarrollo, como la diferenciación celular, la formación del 
sistema digestivo y el desarrollo del exoesqueleto, llamado testa.  

https://www.nextgenscience.org/sites/default/files/Using%20Phenomena%20in%20NGSS.pdf
https://www.biointeractive.org/es/classroom-resources/division-sincronizada
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A pesar de sus diferentes características y funciones, todas las células del dólar de arena, con la excepción de los 
óvulos y espermatozoides, son genéticamente idénticas por ser resultado de la mitosis.  

Detalles técnicos: Esta imagen muestra aproximadamente un tercio de una blástula joven de Dendraster 
excentricus, teñida para mostrar los microtúbulos y proyectada a partir de una serie de secciones ópticas 
obtenidas a través de microscopía confocal.   

Crédito de la imagen: George von Dassow, PhD, Oregon Institute for Marine Biology, Charleston, OR. 

SUGERENCIAS PARA LA IMPLEMENTACIÓN 

Las siguientes sugerencias describen varias opciones para incorporar la imagen como fenómeno de una unidad 
de estudio:  

Participación, conocimiento previo y contexto: 

• Comienza la lección diciéndole a los estudiantes que estarán examinando la imagen de las células de un 
organismo en sus etapas tempranas. Muéstrales la imagen y pídeles que hagan observaciones comenzando 
con: “Noto que…”, “Esto me recuerda a …” y “Me pregunto si …”  
o Podría ser útil señalarles los bordes de una célula para que los estudiantes entiendan que están 

observando múltiples células.  
• Usa el protocolo piensa-comparte (think-pair-share) para que hagan observaciones sobre lo que está 

sucediendo en la imagen. Registra las observaciones de la clase, tomando nota cuando los estudiantes 
hagan observaciones similares y prestando atención a las preguntas generadas durante este breve ejercicio 
de observación.  

o Los estudiantes podrían observar que ven lo que parecen ser múltiples células. Podrían notar también 
que la mayoría de estas células se ven parecidas, pero que las que están en la esquina superior derecha 
y cerca de los bordes de la imagen se ven diferentes.  

o Los estudiantes familiarizados con la división celular podrían notar que los cromosomas parecen estar 
alineados en el centro de muchas células (indicando que estas células están en metafase) o que las 
fibras del huso y los centriolos están presentes.   

o Los estudiantes podrían preguntarse cuántas células en total están presentes, qué tipo de organismo es 
mostrado en esta imagen, por qué algunas células se ven similares en esta fase del desarrollo y por qué 
otras células se desarrollan de forma diferente. Los estudiantes también podrían cuestionarse sobre las 
estructuras presentes, particularmente sobre el ADN, las fibras del huso y los centriolos, y podrían hacer 
analogías acerca de lo que les recuerda cada estructura.   

• Coméntales a los estudiantes que esta es una imagen de un dólar de arena, un tipo de invertebrado 
relacionado con los erizos y pepinos de mar. Podría ser útil mostrarles videos o imágenes adicionales de 
dólares de arena y otros equinodermos, particularmente de dólares de arena vivos y en movimiento. Puede 
ser que los estudiantes solo estén familiarizados con las testas de los dólares de arena, que son los 
exoesqueletos duros con forma de concha que se pueden encontrar en la playa, y que no sepan cómo se ve 
un dólar de arena vivo.  

• Pide a los estudiantes que consideren las siguientes preguntas si todavía no lo han hecho: “¿Cómo pasa un 
organismo de ser una sola célula, un huevo fertilizado (cigoto), a estar formado por muchas células?” y 
“¿Cómo surgen diferentes tipos celulares dentro de un mismo organismo?” Repite el protocolo piensa-
comparte (think-pair-share) de antes para registrar sus reflexiones, tomando nota de elementos comunes 
entre ellas. 

• En este punto, haz que los estudiantes lean la “Información General” de la imagen, tomando nota de 
conceptos clave. Al terminar de leer, pídeles que consideren cómo la mitosis puede producir células 
genéticamente idénticas a la célula madre, pero que tienen una apariencia y comportamiento distintos. 

http://gvondassow.com/Research_Site/Home.html
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Registra sus reflexiones, particularmente si hay cambios en ellas después de leer la “Información General” y 
usa sus respuestas para pasar a las siguientes exploraciones e investigaciones. 
o Los estudiantes podrían decir correctamente que los organismos crecen a través de la división celular 

(mitosis). Sin embargo, podrían tener dificultad para comprender que el origen de los distintos tipos 
celulares surge a partir de patrones de expresión génica diferentes, y no de diferentes células que tienen 
distintos genes.  

Exploración, evaluación y extensión: 

• Exploración/Investigación: 
o Haz que los estudiantes vean las siguientes animaciones disponibles en inglés: Human Embryonic 

Development (más apropiada para una clase de introducción a la biología a nivel de bachillerato general) 
o Differentiation and the Fate of Cellshttps://www.hhmi.org/biointeractive/differentiation-and-fate-cells 
(más apropiada para clases de biología avanzada).  
 Mientras miran las animaciones, los estudiantes deben considerar la pregunta guía de la sección 

anterior: “¿Cómo un organismo pasa de ser de una sola célula, un huevo fertilizado (cigoto), a estar 
formado por muchas células? En particular, los estudiantes deben notar cuántas capas germinales 
surgen y lo que cada capa origina eventualmente.  

 Podría ser útil descargar la transcripción de la animación y dásela a los estudiantes. Ellos pueden 
leer la transcripción mientras ven la animación, anotar términos claves y luego volver a verla para 
contestar las preguntas guía.  

o Los estudiantes pueden explorar el Haz clic & aprende El ciclo celular eucarionte y el cáncer utilizando la 
hoja de trabajo apropiada a su nivel de conocimiento de biología. Este Haz clic & aprende incluye un 
repaso de cuándo y cómo ocurre la división celular, así como de cómo es su regulación.   
 Dependiendo de la familiaridad que los estudiantes tengan con los conceptos de división celular, 

puede resultar útil complementar este recurso con un repaso sobre la estructura de los 
cromosomas, las estructuras involucradas en la mitosis (p.ej. fibras del huso acromático) y las fases 
de la mitosis.  

o Pide a los estudiantes que exploren el Haz clic & aprende Genetic Mutations and Disease (recurso en 
inglés). Este recurso muestra la forma en que las células del embrión se desarrollan en diferentes tipos 
celulares. También muestra la manera en que las mutaciones surgidas durante el desarrollo pueden 
tener distintos efectos, dependiendo del tipo celular y del momento del desarrollo en que ocurra la 
mutación.  
 Los estudiantes deberían prestar atención particular a las definiciones de división celular, 

diferenciación y desarrollo. También deberían aprender a distinguir entre mutaciones en células 
germinales y células somáticas.   

 Los estudiantes podrían tener la idea equivocada de que todas las diferencias en los tipos celulares 
surgen a partir de mutaciones y no de distintos genes siendo expresados. Podría ser útil discutir que 
las mutaciones son eventos relativamente raros, que ocurren al azar y que la mayoría de ellas tienen 
un resultado neutral. Por lo tanto, la probabilidad de que las células desarrollen mutaciones de 
manera consistente, como para producir los diferentes tipos de células y de tejidos necesarios para 
la vida multicelular es casi nula.  

• Evaluación: 
o Pide a los estudiantes que sugieran qué datos podrían tomar para investigar la afirmación de que, por lo 

general, las células de un organismo multicelular tienen el mismo ADN.  
 Los estudiantes podrían sugerir colectar muestras de ADN de diferentes tejidos de un mismo 

organismo o de grupos de organismos. También podrían proponer colectar y comparar el ADN de las 
células de un mismo organismo en diferentes puntos de su desarrollo.  

https://www.biointeractive.org/classroom-resources/human-embryonic-development
https://www.biointeractive.org/classroom-resources/human-embryonic-development
https://www.biointeractive.org/classroom-resources/differentiation-and-fate-cells
https://www.hhmi.org/biointeractive/differentiation-and-fate-cells
https://www.biointeractive.org/es/classroom-resources/el-ciclo-celular-eucarionte-y-el-cncer
https://www.biointeractive.org/classroom-resources/genetic-mutations-and-disease-0
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 Recalca el hecho de que hay algunas excepciones a esta afirmación. Los gametos (óvulos y 
espermatozoides) y las células inmunológicas que atraviesan por reorganizaciones genéticas, son 
células que pueden no tener el mismo ADN del resto del organismo debido al quimerismo genético; 
una manera en que esto ocurre es a través de un trasplante de órganos.   

• Extensión: 
o Utilizando el conjunto de recursos Making of the Fittest: Evolving Switches, Evolving Bodies (recurso en 

inglés), explora otro ejemplo de cómo la expresión génica varía entre tejidos. Estos recursos muestran 
cómo, a pesar de tener los mismos genes, diferentes tipos de tejidos generan diferentes estructuras en 
una especie de pez.  
 Particularmente, la actividad práctica Modeling the Regulatory Switches of the Pitx1 Gene in the 

Stickleback Fish (recurso en inglés) explora cómo la expresión génica puede variar entre diferentes 
tipos de tejidos, dando origen a diferentes estructuras.  

CONSEJOS DIDÁCTICOS 

• Muéstrales la imagen a los estudiantes antes de que lean la información general.   
• La información general puede modificarse de acuerdo con la habilidad de los estudiantes, la secuencia del 

curso, etc. 
• Puedes proyectar la imagen en lugar de utilizar materiales impresos.  
• La imagen impresa se puede laminar para ser utilizadas en múltiples clases.  

CRÉDITOS 

Escrito por Sydney Bergman, HHMI 
Editado por Esther Shyu, HHMI 
Traducido al español por Jara M. Ríos Rodríguez, Independent Scholar; y editado por Lorena Villanueva-Almanza, 
Freelance Editor; Inés Gutiérrez Jaber, Red Mexicana de Periodistas de Ciencia y Zulmarie Pérez Horta, HHMI. 

https://www.hhmi.org/biointeractive/making-fittest-evolving-switches-evolving-bodies
https://www.biointeractive.org/classroom-resources/making-fittest-evolving-switches-evolving-bodies
https://www.biointeractive.org/classroom-resources/modeling-regulatory-switches-pitx1-gene-stickleback-fish
https://www.biointeractive.org/classroom-resources/modeling-regulatory-switches-pitx1-gene-stickleback-fish
https://www.biointeractive.org/classroom-resources/modeling-regulatory-switches-pitx1-gene-stickleback-fish
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