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El color de piel y la evolucion humana el A

Materiales para el educador

COMO UTILIZAR ESTE RECURSO

Muestra a los estudiantes la siguiente figura, junto con su leyenda y la informacién general. La Hoja de trabajo
para el estudiante que acomparia este recurso, tiene espacio debajo de la leyenda de la imagen para
observaciones, notas, preguntas, y junto a la Informacién general hay espacio para grandes ideas, notas y
preguntas. Las secciones “Interpretacion de la grafica” y “Preguntas de discusion” brindan informacién adicional
y sugieren preguntas que puedes utilizar para estimular el pensamiento de los estudiantes, aumentar su
participacién o guiar una discusion grupal sobre las caracteristicas de la grafica y lo que representa.
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Leyenda: La figura B muestra mediciones globales de la tasa de dosis eritematosa minima. Mayores tasas de dosis
eritematosa indican mayor exposicion a la radiacion ultravioleta (UV) de la luz solar. La figura E se basa en
muestras de ADN de poblaciones humanas de todo el mundo. Cada circulo en el mapa representa una poblacion
diferente, y los colores del circulo indican la proporcion de esa poblacion que posee el alelo ancestral (“G”) o el
alelo derivado (“A”) del gen SLC24A5. El estudio incluyd 10 poblaciones africanas (Etiquetas 1-10). Se compararon
los datos de estas poblaciones con datos publicados de otras poblaciones, como las de Melanesia (MEL), Papta
Nueva Guinea (PNG), ancestros europeos (CEU), afroamericanos del suroeste de EE. UU. (ASW) y el Caribe
africano de Barbados (ACB).

INFORMACION GENERAL

La altura, el peso, el color de ojos, el color de piel y muchos otros rasgos se ven afectados por los genes, la
regulacion génica y el ambiente. Los factores genéticos que contribuyen a la variacién de estos rasgos son a
menudo poco claros y, por tanto, objeto de mucha investigacion. Los resultados de esta investigacidn han
mejorado nuestro entendimiento de cémo se forman los rasgos, las afecciones médicas relacionadas y la
evolucién humana.

En este estudio, el equipo de investigacidon estudio los factores genéticos que contribuyen a las diferencias en el
color de piel, particularmente en poblaciones africanas. Antes de este estudio, la investigacion sobre la genética
del color de piel incluia principalmente a personas de ascendencia europea o asiatica. El equipo de investigacion
recopiléd muestras de ADN de 1,570 personas de ascendencia africana y obtuvo mas datos genéticos de otras
poblaciones de distintas partes del mundo. Tras comparar muchas secuencias de ADN, se identificaron cuatro
regiones gendmicas que estaban significativamente correlacionadas con las diferencias en el color de piel. La
correlacién mas significativa entre la variacion en el color de piel y la variacién en la secuencia genética en los
africanos fue el gen SLC24A5. Este gen codifica para una proteina de transporte en la membrana celular que
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ayuda a las células llamadas melanocitos a producir el pigmento melanina. La melanina le da color a la piel y la
protege de la radiacién UV del sol. Aunque demasiada radiacidon UV puede daiar la piel, nuestro cuerpo utiliza la
exposicidon a pequefas cantidades de radiacidon UV para producir vitamina D. Este proceso es importante para la
salud de los huesos, especialmente para las personas con dietas bajas en vitamina D.

Un cambio en un solo nucleétido en el gen SLC24A5 puede cambiar la forma en que funciona la proteina. Este
tipo de variacidn genética se denomina polimorfismo de un solo nucledtido o SNP, por sus siglas en inglés. En
este estudio, el equipo de investigacion examind un SNP de SLC24A5 con una fuerte asociacidn con las
diferencias en el color de piel. La forma ancestral de SLC24A5 de este SNP es un nucledtido de guanina (G). Mas
tarde surgié un nuevo alelo, o versién, de SLC24A5 en algunos grupos de personas debido a una mutacién que
cambid la guanina por adenina (A). Esta mutacidn altera la funcidn de la proteina codificada por SLC24A5, lo que
impide que los melanocitos produzcan la misma cantidad de melanina. Aunque tanto el alelo ancestral (G) como
el alelo derivado (A) existen en la actualidad, estos alelos tienen frecuencias diferentes en poblaciones
diferentes.

INTERPRETACION DE LA GRAFICA

Si comparamos las figuras B y E, observamos que generalmente hay una mayor frecuencia del alelo ancestral (G)
en regiones con mayor exposicién a los rayos UV. De manera similar, generalmente hay una mayor frecuencia
del alelo derivado (A) en regiones con menor exposicién a los rayos UV.

Por ejemplo, las poblaciones con ascendencia del oeste de Africa tienen una mayor frecuencia del alelo
ancestral (G). Los individuos que poseen este alelo generalmente tienen piel mas oscura porque sus células
producen mds melanina. Esta melanina protege a los individuos de los altos niveles de rayos UV cerca del
ecuador, y a la vez, les permite recibir la radiacién UV necesaria para la produccidn de suficiente vitamina D.
Obsérvese que algunas poblaciones, como las de ascendencia del este asidtico, también tienen una alta
frecuencia del alelo ancestral (G) aunque sus colores de piel no suelen ser tan oscuros. Otras variaciones
genéticas, algunas de las cuales también fueron investigadas en el estudio (para ver ejemplos, consulta los otros
paneles de la figura 1 en la publicacién original, en inglés) pero muchas, que no se han identificado aun, pueden
contribuir al tono de piel mas claro de estas poblaciones.

Por otro lado, las poblaciones de ascendencia europea o de Asia central tienen una mayor frecuencia del alelo
derivado (A). Los individuos que poseen este alelo generalmente tienen piel mas clara porque sus células
producen menos melanina. Esto se debe probablemente a que estos individuos viven en regiones con una
exposiciéon mas limitada a los rayos UV, lo que limita la produccién de vitamina D. Las mutaciones que reducen la
produccién de melanina, como la mutacién en el alelo derivado, pueden incrementar la produccion de

vitamina D a niveles saludables.

Mediante el uso de andlisis genéticos, el equipo de investigacién estimd que el alelo derivado (A) aparecio por
primera vez en Eurasia hace 29,000 afos. En los ultimos 10,000 afios, este alelo probablemente se introdujo en
las poblaciones africanas por humanos que migraron desde Eurasia Occidental hacia Africa. Sin embargo, ciertas
poblaciones en el este y el sur de Africa tienen frecuencias del alelo derivado mas altas de las esperadas,
posiblemente debido a una fuerte seleccion natural en favor de este alelo. Aun no resulta claro por qué el alelo
derivado puede ser ventajoso en estas poblaciones.

Consejo diddctico: Pide a los estudiantes que expliquen las diferentes partes de la grdfica.

Figura B:
e Tipo de grafica: Mapa de calor
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Leyenda: Tasa de dosis eritematosa en milivatios por metro cuadrado (mW/m?). La dosis eritematosa,
una medida de la cantidad de radiacidn UV necesaria para enrojecer temporalmente la piel de color
claro, se utiliza como indicador de la exposicidon promedio a los rayos UV en una region. Los colores mas
oscuros indican una mayor tasa de dosis eritematosa y, por tanto, una mayor exposicion a los rayos UV.

Figura E:

Tipo de gréfica: Mapa con graficas circulares. Cada gréfica circular corresponde a una poblacién
diferente.

Leyenda: En cada gréfica circular, el violeta representa la proporcidn de la poblacion que posee el alelo
ancestral (G) de SLC24A5 y el azul representa la proporcion que posee el alelo derivado (A).

Etiquetas de la gréfica circular: Las etiquetas indican poblaciones especificas sobre las que los cientificos
tenian datos. (Toma en cuenta que no todas las poblaciones estan etiquetadas). Las etiquetas 1 a 10
corresponden a las 10 poblaciones africanas sobre las que se centré el estudio (1: nilo-saharianas de
Etiopia, 2: omdticas de Etiopia, 3: cushiticas de Etiopia y Tanzania, 4: semiticas de Etiopia, 5: nilo-
saharianas de Tanzania, 6: hadzas de Tanzania, 7: sandaveses de Tanzania, 8: bantUes de Botsuana, 9:
sanes/bantues incorporadas de Botsuana, y 10: sanes de Botsuana). El resto de las etiquetas
representan otras poblaciones con datos gendmicos publicados, como MEL (Melanesia), PNG (Papua
Nueva Guinea), CEU (ascendencia europea), ASW (afroamericano del suroeste de EE. UU.) y ACB (Caribe
africano en Barbados).

Etigueta inferior: El nombre del gen (SLC24A5), el nimero de identificacion del SNP (rs1426654) vy la
ubicacion cromosémica del SNP (15:48426484).

PREGUNTAS DE DISCUSION

¢Qué patrones observas en la figura B, el mapa de la tasa de dosis eritematosa? ¢Y en la figura E, el
mapa con las graficas circulares?

Compara los patrones en los dos mapas. ¢ Qué similitudes y diferencias observas?

En la figura E, équé representan los colores de cada grafica circular? Describe las diferencias genéticas y
fenotipicas tipicas de los individuos representados por cada color.

Ill

Explica la diferencia entre un “alelo ancestral” y un “alelo derivado”.

¢Qué alelo del SLC24A5, ancestral (G) o derivado (A), esperarias encontrar en un individuo de
ascendencia escandinava? ¢ Por qué?

¢De qué regiones del mundo suelen descender los individuos con un color de piel mas oscuro? ¢Y los de
color de piel mas claro? Utiliza evidencia tomada de la figura para respaldar tu respuesta.

En poblaciones de ascendencia del este asidtico se puede encontrar alta frecuencia del alelo ancestral
(G). Sin embargo, estas poblaciones suelen tener colores de piel mas claros que las poblaciones de
ascendencia africana. ¢ Cémo puedes explicar estas diferencias?

¢Qué recomendaciones de salud le darias a una persona con un color de piel mas oscuro que vive en un
area con bajo nivel de UV? ¢Y qué sucede con una persona de un color de piel mas claro que vive en un
area con alta radiacidon UV? ¢Por qué?

Una definicidn de evolucidn es “un cambio en la frecuencia alélica”. Segun esta definicion, écrees que
los seres humanos estan evolucionando? Proporciona evidencia tomada de las figuras.

éCrees que el color de piel es una adaptacion? De ser asi, écudles podrian ser sus presiones y ventajas
selectivas? Proporciona evidencia tomada de las figuras.

¢Coémo podrian las practicas culturales modernas afectar el contexto de la seleccién natural sobre el
color de piel? ¢Han cambiado con el tiempo determinadas presiones selectivas sobre el color de piel?

¢Cémo podria afectar la migracién humana los patrones que se muestran en la figura E?

Algunas mutaciones en SLC24A5 se han relacionado con afecciones médicas como el melanoma (un tipo
de céncer de piel) y el albinismo. ¢A qué crees que se debe esto?
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e Ladelecion de una gran parte del gen SLC24A5 causa un fenotipo albino en perros de raza Doberman
Pincher blancos. ¢ Qué sugiere esta observacion sobre la conservacién de la funcién génica en el
transcurso de la evolucién?

TERMINOS CLAVE
alelo, migracién humana, melanina, polimorfismo de un solo nucleétido (SNP), pigmentacién de la piel, radiacion
ultravioleta (UV)

FUENTE

Figura 1b y 1e de:

Nicholas G. Crawford, Derek E. Kelly, Matthew E. B. Hansen, Marcia H. Beltrame, Shaohua Fan, Shanna L.
Bowman, Ethan Jewett, et al. “Loci associated with skin pigmentation identified in African populations.”
Science 358, 6365 (2017). https://doi.org/10.1126/science.aan8433.
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