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INTRODUCCION

En el cortometraje La Biologia del Color de la Piel (disponible en http://www.loligo.cl/educacion)
la antropéloga Dra. Nina Jablonski de la Universidad Penn State presenta evidencia de que las
distintas tonalidades de la piel humana son adaptaciones evolutivas a la variacién en intensidad
de radiacion ultravioleta (UV) en diferentes partes del mundo.

Es lo mas probable que nuestros ancestros humanos modernos en Africa tuvieran piel oscura,
producida por la abundancia del pigmento eumelanina en las células cutdneas. En el ambiente
con alto nivel de radiacion UV del Africa sub-sahariano (o ecuatorial), una piel mas oscura
ofrece proteccion contra los efectos dafiinos de la radiacion UV. La Dra. Jablonski explica que
la variacion en el color de piel que evolucioné a partir de la emigracion de algunas poblaciones
humanas de Africa se puede explicar mediante el punto de equilibrio entre la proteccion contra
la radiacion UV y la necesidad de absorber cierta cantidad de rayos UV para la produccién de
la vitamina D.

CONCEPTOS CLAVE

A. Las -caracteristicas biolégicas no son inherentemente buenas o malas. Algunas
caracteristicas pueden dar una ventaja a un organismo en un ambiente, pero ser una
desventaja en otros ambientes.

B. Las caracteristicas heredadas que otorgan una ventaja para la supervivencia y la
reproduccién en un determinado ambiente tienen mayor probabilidad de ser transmitidas a
la préxima generacion y, por lo tanto, volverse mas comunes a medida que pasa el tiempo.

C. Diferentes poblaciones humanas que han vivido durante muchas generaciones en un lugar
del mundo en particular pueden presentar variaciones en ciertas caracteristicas. A pesar de
estas diferencias, todos los seres humanos estan muy cercanamente emparentados y
comparten la mayoria de sus caracteristicas bioldgicas.

D. Evidencia proveniente de diferentes disciplinas, como la antropologia, la biologia evolutiva,
la fisiologia, la genética y la biologia celular, pueden aportar conocimientos sobre qué es lo
gue hace que una caracteristica humana resulte beneficiosa o dafiina en determinado
ambiente.

E. Las variaciones en los genes pueden generar diferencias en caracteristicas bioldgicas.
Mediante el estudio de las secuencias de ADN en personas provenientes de diferentes
poblaciones, se puede estimar cuando y dénde surgieron esas variaciones.

F. La evolucion 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.

G. Las células de organismos pluricelulares se especializan para satisfacer diferentes
funciones en el individuo.
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H. Las moléculas en los organismos vivos absorben o reflejan ciertas longitudes de onda de la
luz solar. Cuando una molécula absorbe luz, la energia se transforma en otras formas de

energia.

PUNTOS DE PAUSA

La biologia del color de la piel (disponible en http://www.loligo.cl/educacion) puede proyectarse
sin interrupciones o con pausas en momentos especificos con el fin de analizar contenidos con
los estudiantes. El cuadro a continuacion sugiere momentos de pausa e indica el minuto de la
pelicula en el que comienza y termina cada uno de ellos.

Inicio | Fin Descripcién del contenido Preguntas de
discusion

1| 0:00 | 3:54 | eLas caracteristicas bhioldgicas no son ni e ¢ Puede pensar en
buenas ni malas. Son caracteristicas que otras caracteristicas
han ido evolucionando dentro de gque sean altamente
poblaciones porque mejoran las variables, como el
probabilidades de que un organismo color de la piel
sobreviva y transmita sus genes a su humana?
descendencia. e ;Qué es una

¢ El color de la piel es un marcador de adaptacion?
variabilidad facilmente observable. La e ., Cual es la conexion
ausencia de pelaje (pelo en el cuerpo) y el entre el ADN y las
color variable de la piel son algunas de las caracteristicas
caracteristicas que nos distinguen de visibles?
nuestros parientes primates mas cercanos.

¢ Las longitudes de onda de la luz son
reflejadas o absorbidas por un pigmento de
la piel llamado melanina. La melanina es
sintetizada en estructuras llamadas
melanosomas producidas por células
llamadas melanocitos.

¢ En los humanos hay dos tipos principales
de melanina; la feomelanina, de color
amarillo rojizo y la eumelanina, de color
negro marrén.

2| 3:55 | 9:07 | eLaradiacién UV puede penetrar células e ;Qué es una
vivientes y provocar mutaciones en el ADN. mutacion?

e La melanina absorbe rayos UV, protegiendo |e La Dra. Zalfa Abdel-
a las células humanas de los efectos Malek dice que las
dafiinos de la radiacion UV. cubiertas formadas por

¢ Existe una clara correlacion entre la la melanina sobre los
intensidad de la radiaciéon UV y la latitud. La | nucleos funcionan
radiacion UV es mas intensa en el ecuador como “pequenas
y menos intensa en los polos. sombrillas”. Una

e La intensidad de radiacion UV predice el sombrilla es una
color de la piel de las poblaciones
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indigenas. Una radiacion UV mas fuerte se
correlaciona con un color de piel mas
0Scuro. .
¢ Los datos sugieren que la variacion en la
melanina de la piel humana surgié a medida
gue diferentes poblaciones se fueron
adaptando biolégicamente a diferentes
condiciones solares alrededor del mundo.

especie de paraguas.
Explique esta analogia.
Las enzimas que
producen melanina
estan presentes en
todos los principales
grupos de seres Vivos.
¢, Qué sugiere esto
acerca de la
importancia de la
produccion de melanina
en seres vivos?

¢Por qué en zonas de
gran elevacion (por
ejemplo, la meseta
tibetana) la intensidad
de rayos UV es mayor
de lo que se esperaria
ver en funcion de la
latitud, mientras que en
zonas con cubierta de
nubes permanente (por
ejemplo, la cuenca del
Congo) la radiacion es
menor de lo que se
esperaria ver?

¢, Qué significa
"indigena"?

¢ Por qué al muestrear
el color de piel humana
es importante saber si
un individuo es
indigena o no?

3| 9:08

13:3

e Muy temprano en la evolucion humana, o
nuestros antepasados perdieron la mayor
parte del pelo del cuerpo y aumentaron la
produccién cutanea de melanina.

¢ El genoma contiene evidencia de seleccion
natural.

¢ MC1R es un gen que codifica una proteina
involucrada en la produccién de o
eumelanina.

o Un muestreo de alcance mundial del
genoma humano revel6 que entre las
poblaciones Africanas, la gran mayoria de
los individuos posee un alelo de MC1R que |e
resulta en piel mas oscura.

Otros primates tienen
piel clara. ¢Por qué la
piel clara no constituye
una desventaja para los
primates no humanos
que viven en &reas con
intensa radiacion UV?
¢, Qué dedujeron los
cientificos de la falta de
variacion en el gen
MC1R en poblaciones
Africanas?

La melanina protege a
las personas del cancer
de piel. ¢Por qué la
edad a la que suele
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¢ Evidencias fosiles y genéticas sugieren que
hace unos 1,2 millones de afios la mayoria
de los humanos tenia piel oscura.

¢ La radiacion UV descompone el folato que
circula por los vasos sanguineos de la piel.

aparecer el cancer de
piel reduce la
importancia de esta
enfermedad para la
evolucion del color
oscuro de la piel?

¢ La absorcion de radiacion UV-B es crucial
para la sintesis de vitamina D, un proceso
gue empieza en la piel.

¢ La menor intensidad y la mayor variabilidad
de radiacion UV-B a lo largo del afio en
areas cercanas a los polos ponen a
personas de piel oscura en riesgo de
deficiencia de vitamina D.

¢ Hacia los polos, disminuye la presion
selectiva para piel oscura (para proteger el
folato) y aumenta la presién selectiva para
piel més clara (para permitir la sintesis de
vitamina D).

¢ La seleccion de variantes de genes de piel
clara sucedié multiples veces en diferentes
grupos alrededor del mundo.

¢ En la actualidad, la migracion humana no
tarda generaciones. Por lo tanto, existe
mucha discordancia entre el color de la piel
y la geografia.

e El color de la piel es una caracteristica
flexible que se hereda independientemente
de otras caracteristicas.

Una piel mas oscura
protege a las células
cutaneas de la
radiacion UV.
Entonces, ¢ por qué no
todos los humanos
tienen piel oscura?

Los pueblos indigenas
con dietas ricas en
vitamina D y que viven
a altas latitudes tienen
la piel oscura. ¢,Por qué
esta observacién apoya
la hipbtesis presentada
en la pelicula sobre la
presion selectiva para
la evolucién de la piel
mas clara? ¢ Qué otras
explicaciones podrian
justificar esta
observacion?

¢,Cudles son los
riesgos asociados con
la piel clara en regiones
ecuatoriales? y ¢con la
piel oscura en latitudes
altas?

4| 13:3 | 185
3 7
ANTECEDENTES

"Melanina" es el término colectivo para una familia de pigmentos que se encuentran en la
mayoria de los organismos, desde las bacterias hasta los humanos. Esto sugiere que la
melanina tiene una larga historia evolutiva y un amplio espectro de funciones importantes.

En los humanos, los pigmentos de melanina se encuentran principalmente en piel, pelo y ojos,
e incluyen la feomelanina de color amarillo rojizo y las eumelaninas marrones y negras. En las
células del cerebro se encuentra una molécula relacionada, llamada neuromelanina.

En la piel humana, los pigmentos de melanina se sintetizan en organelos llamados
melanosomas que se encuentran en células especializadas de la epidermis llamadas
melanocitos. Los melanosomas se llenan con una cantidad y tipo de melanina que son
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genéticamente determinados, y luego migran hacia otras células cutdneas llamadas
gueratinocitos.

La sintesis de melanina involucra una serie de reacciones quimicas que comienzan con el
aminodcido tirosina. Una enzima llamada tirosinasa promueve la conversién de tirosina en
DOPA, y luego en dopaquinona. La dopaquinona puede convertirse en eumelanina o bien
combinarse con el amino&cido cisteina para producir feomelanina. La produccién ya sea de
eumelanina o de feomelanina depende en parte de la actividad de la proteina receptora de la
melanocortina 1 (MC1R) (Figura 1).

La eumelanina es una molécula extraordinaria capaz de absorber una amplia gama de
longitudes de onda de la radiacion solar, en particular la radiacion de mayor energia, que es la
UV. La radiacién UV puede dafar moléculas biolégicas, incluido el ADN. Cuando la radiacion
UV alcanza la eumelanina, ésta la absorbe y la transforma principalmente en energia térmica,
sin descomponerse, por lo que constituye un potente protector solar contra dafio por radiacién
UV. La feomelanina es menos efectiva que la eumelanina como protector solar y, de hecho,
puede producir moléculas dafinas, conocidas como radicales libres, cuando interactda con la
radiacion UV.

El color de la piel de una persona esta determinada principalmente por la proporcién entre
eumelanina y feomelanina, la cantidad total de melanina producida, y el nimero y tamafio de
los melanosomas y la manera en que estan distribuidos. Las personas con piel naturalmente
oscura tienen melanosomas grandes llenos de eumelanina. Las que tienen piel naturalmente
mas clara tienen melanosomas menos numerosos y de menor tamafo, y con cantidades y tipos
variados de eumelanina, asi como el pigmento mas claro, la feomelanina.

LA GENETICA DE LA PRODUCCION DE MELANINA

La pigmentacion constitutiva, es decir, la pigmentacion con la que nacemos, es una
caracteristica poligénica y se han identificado muchos de los genes involucrados. Estos genes
codifican por un lado las enzimas que afectan la sintesis de melanina y por otro lado, el
empaquetamiento, distribucion y degradacién de melanosomas. Las mutaciones en algunos de
estos genes causan una ausencia de melanina, tal como se observa en albinismos
oculocutdneos humanos y trastornos relacionados. Por ejemplo, una forma de albinismo es
causada por mutaciones que inactivan el gen de la tirosinasa.

La pelicula de HHMI menciona la importancia del gen MC1R. Este gen codifica una proteina
que se encuentra en la membrana del melanocito. Se activa mediante diversos estimulos, como
la hormona estimulante de melanocitos (MSH, por sus siglas en inglés), y es responsable de
determinar si se produce eumelanina o feomelanina. Las personas de ascendencia Africana
poseen una version del gen MC1R asociada con la produccién de eumelanina. Tal como se
menciona en la pelicula, hay muy poca variacién del gen MC1R en poblaciones Africanas, en
comparacion con poblaciones indigenas de Europa y Asia. Esta falta de diversidad en un locus
genético es evidencia de seleccion, y sugiere que la produccién de eumelanina confiere una
ventaja a las personas que viven en Africa ecuatorial. (Diferencias en el gen MC1R también son
responsables de las variaciones de color en el pelaje del ratén de bolsillo. Puede obtener
recursos didacticos relacionados con la actividad del gen MC1R en ratones de bolsillo buscando
en Biolnteractive.orqg, http://www.hhmi.org/biointeractive/ usando las palabras clave “MC1R” y
“pocket mouse.”)
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Figura 1. Biosintesis de melanina. La sintesis de melanina ocurre en organelos llamados
melanosomas, y se inicia con la conversion del aminoéacido tirosina en DOPA mediante la
enzima tirosinasa. El melanosoma se encuentra dentro de una célula especializada de la piel
llamada melanocito. Una proteina en la membrana del melanocito, llamada MC1R, recibe
mensajes de otras células. La proteina MC1R puede ser activada (ON) por la hormona
estimulante de melanocitos (MSH), que se produce en respuesta a dafios generados por la luz
ultravioleta (UV) y otros estimulos. Otras moléculas, como la proteina de sefializacién agouti
(ASIP, por sus siglas en inglés), inhiben la activacion de MC1R (OFF). Cuando se activa la
MCI1R, ésta estimula la produccién de monofosfato ciclico de adenosina (CAMP, por sus siglas
en inglés), que es un segundo mensajero de importancia en la transferencia de efectos de
hormonas hacia el interior de las células. Esta produccién de cAMP, a su vez, estimula una via
bioguimica que resulta en la produccion de eumelanina. Ciertas mutaciones en el gen MC1R
gue impiden la activacion de MC1R o la union de ASIP y de otros inhibidores a la MC1R resultan
en la produccion de feomelanina.
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Los cientificos han buscado evidencia de seleccién en otras partes del genoma y han
identificado genes involucrados en el color de la piel en diferentes poblaciones. Por ejemplo, un
alelo de un gen llamado OCA2 resulta en colores mas claros de piel y se encuentra casi
exclusivamente en poblaciones de Asia oriental y sudoriental. Por otro lado, alelos de dos genes
llamados SLC24A5 y SLC45A2 también estan relacionados con colores mas claros de piel y
son mucho mas frecuentes en poblaciones europeas que en otras poblaciones. Estos y otros
datos sugieren que el color claro de piel evolucioné mas de una vez, mediante diferentes
mecanismos. Resulta interesante que los genes SLC24A5 y SLC45A2 se descubrieron por
primera vez en el pez cebra, donde son responsables de las diferencias en los colores de las
rayas.

Es importante verificar que los estudiantes comprendan que la evidencia genética indica que
colores similares de piel y capacidades de bronceado de piel evolucionaron
independientemente a medida que diferentes grupos humanos se dispersaron hacia sitios
distantes, pero con condiciones similares de radiacion UV.

PUNTOS DE DISCUSION

e La pelicula La_ biologia del color de la piel (The Biology of Skin Color)
(http://www.hhmi.org/biointeractive/biology-skin-color) ofrece una oportunidad para hacer la
distincién entre seleccién positiva y seleccion negativa. La Dra. Jablonski dice que la falta
de diversidad en MC1R en personas con ascendencia Africana ecuatorial se debe a la
seleccién negativa. Explique a los estudiantes que la seleccion negativa funciona
eliminando alelos perjudiciales de una poblacibn—otro término que describe este fenomeno
es “seleccion purificadora.” Luego, pida que los estudiantes infieran una definicion para
seleccién positiva (seleccion de alelos que favorecen la aptitud bioldgica). La seleccion
positiva resulta en seleccion direccional. La seleccion positiva de un alelo beneficioso puede
aumentar la frecuencia de variantes neutrales que residen cerca al alelo beneficioso en un
cromosoma. Esto puede resultar en areas de alta homocigosidad (es decir, pérdida de
diversidad en un segmento grande de un cromosoma) debido a una mutacién altamente
beneficiosa, y se conoce como barrido selectivo.

o Es posible que los estudiantes tengan curiosidad sobre la manera en que la eumelanina y
la feomelanina producen colores de cabello que varian de rubio a negro, y por qué el cabello
encanece con la edad. Explique que las proporciones de los dos tipos de melanina son
responsables de todos los colores de cabello. Por ejemplo, el cabello amarillo (o rubio) es
el resultado de una pequefia cantidad de eumelanina marrén. El cabello rojo resulta de una
pequefia cantidad de eumelanina marron mezclada con feomelanina principalmente roja. El
cabello gris o blanco resulta de una ausencia de melanina que ocurre cuando los
melanocitos en los foliculos pilosos dejan de producir melanina como resultado del proceso
de envejecimiento.

e Es posible que los estudiantes pregunten por qué, si la melanina controla la pigmentacion
de la piel y del cabello, existen personas de piel clara y cabello y ojos oscuros o de piel
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oscura con cabello claro. Los colores de la piel, el cabello y los ojos son controlados por
diferentes conjuntos de genes. Ciertos genes relacionados con la melanina se activan en
un conjunto de células, por ejemplo las que generan el pelo, mientras que otros genes se
activan en otras células, por ejemplo las del iris. Algunos genes afectan la pigmentacion en
forma global, como en algunas formas extremas de albinismo, y ciertas mutaciones en el
gen MCI1R estan relacionadas con la piel clara y el cabello rojo. Pero por lo general, debido
a que los genes de la pigmentacién no estan vinculados genéticamente, se heredan y
funcionan independientemente entre si. Estos genes en su mayoria son independientes de
los genes que controlan otros aspectos del fenotipo humano. Puede interesarle a los
estudiantes saber que hay personas con cabello rubio en algunas partes del Pacifico Sur,
como las Islas Salomén, Vanuatu y Fiyi. Los habitantes nativos de las Islas Salomén tienen
piel naturalmente oscura, lo que es previsible teniendo en cuenta la intensa radiacion UV
en el Pacifico Sur. No obstante, una proporcion significativa de ellos tiene cabello rubio. Se
ha confirmado que esta caracteristica no se debe a flujo genético con europeos, sino que
tiene su propio origen en la poblacién indigena. El cabello rubio en personas de las Islas
Salomon se debe a mutaciones en el gen TYRP que son exclusivas de este grupo y se
presentan con una frecuencia del 26% en la poblacion.

e Los estudiantes pueden tener dudas acerca de como sabemos que hace millones de afios
nuestros antepasados tenian piel palida y el cuerpo cubierto de pelo. No existe piel
fosilizada de nuestros antepasados. Se utilizan evidencias anatdbmicas y genéticas de
humanos modernos y simios Africanos modernos para reconstruir el aspecto que habrian
tenido nuestros antepasados. El linaje humano se origind en Africa ecuatorial entre 6 y 7
millones de afios atras cuando se separ6 del linaje que generd a nuestro pariente vivo mas
cercano: el chimpancé. El ultimo antepasado en comun de los humanos y los chimpancés
modernos no era un chimpancé, pero probablemente tenia muchas caracteristicas de los
simios Africanos modernos. Todos los simios Africanos tienen piel clara debajo del pelaje,
y podemos deducir que probablemente haya sido igual para el Ultimo antepasado que
compartimos con ellos.

e Los humanos son los Unicos primates cuyos cuerpos no estan totalmente cubiertos de
pelaje. Puede que los estudiantes pregunten cual es el beneficio de perder este pelaje. Los
fosiles mas antiguos del género Homo (nuestro género) se encontraron en Africa y tienen
una antigliedad de aproximadamente 2 millones de afios. Gracias a estos fésiles, sabemos
gue para ese entonces nuestros antepasados ya caminaban en dos patas. Habrian sido
capaces de caminar largas distancias y también de correr. Un cuerpo que corre genera
mucho calor. Una hipétesis es que el hecho de tener menos pelo habria ayudado a
mantener una temperatura corporal mas baja al correr, lo que habria constituido una ventaja
para estos humanos antiguos. A lo largo de muchas generaciones, los cuerpos de nuestros
antepasados perdieron la mayor parte del pelo, y se cubrieron de un tipo de glandula
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sudoripara que genera una transpiracion diluida. El hecho de que caminaran largas
distancias y corrieran también indicaria que los humanos antiguos pasaban menos tiempo
en bosques tupidos y mas tiempo en zonas abiertas con mayor intensidad de luz solar.
Pregunte a los estudiantes por qué la evolucion de una piel mas pigmentada habria
otorgado una ventaja en este ambiente.

e Puede que los estudiantes pregunten si un bronceado de la piel confiere el mismo beneficio
de proteccion que una piel con una pigmentacion oscura de base. Explique que aunque dos
tonos de piel similares (uno natural y otro por bronceado) pueden absorber y dispersar
radiacion nociva de la misma manera en la superficie, existen dos diferencias notables.
Primero, la melanina que absorbe radiacion UV en la piel constitutivamente oscura esta
presente en células mas profundas de la epidermis, en lugar de estar solo cerca de la
superficie, como ocurre en la piel temporalmente bronceada; por lo tanto, la piel
constitutivamente oscura brinda un mayor beneficio protector. Segundo, la exposicion
continua a la radiacion UV que se requiere para mantener la piel bronceada puede generar
envejecimiento prematuro debido al dafio a largo plazo de las proteinas estructurales que
otorgan a la piel su resistencia y resiliencia. Explique también que el dafio al ADN se
produce mucho antes de que se pueda observar la respuesta de bronceado, y que evidencia
reciente sugiere que es posible que, de hecho, se requiera dafio al ADN para iniciar la
produccién de melanina que genera el bronceado. Después de presentar la conexion entre
dafio celular y bronceado, pregunte a los estudiantes si pueden inferir por qué se pela la
piel después de una grave quemadura solar. (El motivo es que las células afectadas por la
radiaciéon UV resultan tan dafiadas que mueren, por lo que se pelan y son sustituidas por
células cutaneas nuevas.)

o En la pelicula, la Dra. Jablonski sugiere que es posible que los canceres de piel no hayan
tenido un impacto importante sobre la aptitud biolégica. ¢ Por qué? Es cierto que una mayor
exposicion a la radiacion UV genera mayor riesgo de cancer, y la piel pigmentada protege
contra el dafio por UV. Sin embargo, la mayoria de los casos de cancer de piel se dan a
una edad avanzada, cuando las personas ya han dejado atras la etapa reproductiva. En
esta edad mas avanzada, la mayoria de las personas ya habria tenido hijos y les habrian
transmitido sus genes. Es por esto que la Dra. Jablonski sostiene que la proteccién contra
el cancer de piel no explicaria la evolucion del color mas oscuro de piel. Comente a los
estudiantes que se trata de un area de activo debate y estudio cientifico. Algunos cientificos
han sefialado que los melanomas pueden ser fatales, y algunos tipos de melanoma, aunque
son raros, pueden afectar a personas mas jovenes. Ademas, otros cientificos sostienen que
los factores que afectan a personas en etapas mas tardias de la vida pueden influenciar la
aptitud biolégica. Estos cientificos sefialan la importancia de las personas mayores,
incluidos los abuelos, en la recoleccion de alimentos en sociedades de cazadores-
recolectores, en ayudar a las personas a adquirir estatus social, y como fuentes de
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conocimientos en sociedades preliterarias. Sin embargo, la Dra. Jablonski ofrecié una
hipdtesis alternativa sobre por qué una piel mas oscura es ventajosa en ambientes con alto
nivel de radiacion UV. Esta esta basada en la observacién de que la melanina no solo
protege al ADN sino que protege ademas contra la degradacién de un compuesto biol6gico
esencial llamado folato (vitamina B9). En las hembras, se requiere folato para la produccion
adecuada de évulos, implantacién del embridn en el Gtero, y crecimiento de la placenta. Una
vez que empieza a desarrollarse un embrion, el folato lo protege de varias anormalidades,
como la espina bifida. En machos, una deficiencia en folato contribuye al mal desarrollo de
espermatozoides y a la infertilidad. Pregunte a los estudiantes por qué la proteccién del
folato contra degradacion por radiacion UV aumentaria la aptitud en ciertos ambientes. ¢, Por
gué la proteccion del folato seria una mejor hipétesis que el cancer de piel para explicar la
presion selectiva que generé mayor pigmentacioén en la piel? ¢Se excluyen mutuamente
estas dos explicaciones?

o Puede que los estudiantes se sorprendan al saber que la vitamina D se sintetiza en el
cuerpo. Alimentos como el salmén y el pez espada tienen alto contenido de vitamina D. La
leche, algunas marcas de cereales, el jugo de naranja y el yogur también vienen fortalecidos
con vitamina D. Sin embargo, muchas personas no obtienen suficiente vitamina D de los
alimentos y necesitan producir vitamina D en el cuerpo. La sintesis de vitamina D en el
cuerpo comienza en la piel, donde, en presencia de radiacion UV-B, un compuesto llamado
7-dehidrocolesterol (7-DHC) se convierte en un compuesto llamado previtamina D. Luego
la previtamina D se modifica para convertirse en vitamina D. La vitamina D es indispensable
para una adecuada absorcién de calcio y potasio para construir y mantener nuestros huesos
y nuestros sistemas inmunitarios. Una dieta que contiene alimentos naturalmente ricos en
vitamina D, mas una pequefia cantidad de exposicion directa al sol (5 a 10 minutos por dia
en brazos y piernas, dependiendo de la latitud, elevacion y hora del dia) pueden ser
suficientes para suministrar toda la vitamina D que el cuerpo necesita.

e Al ver y discutir la pelicula sobre el color de la piel humana, es posible que los estudiantes
tengan preguntas y quieran conversar sobre el tema de la raza. Cuando el biélogo Carolus
Linnaeus empez6 de lleno a clasificar organismos a principios de los afios 1700, usé el color
de la piel para identificar lo que creia que eran diferentes grupos de personas. Hoy en dia,
se sabe que existen diferencias entre poblaciones humanas en términos de caracteristicas
visibles, como el color de la piel y los ojos, y de otras caracteristicas, como la susceptibilidad
a las enfermedades. Pero cuando se considera el espectro completo de variaciones
teniendo en cuenta muchas caracteristicas, no existe evidencia de que haya razas humanas
discretas. En otras palabras, no existen "paquetes" establecidos de caracteristicas que
constituyan una raza humana. Para leer mas sobre esto, visite el sitio web Race: Are We
So ___ Different?  (http://www.understandingrace.org/home.html) de la  American
Anthropological Association (Asociacion Antropolégica Americana). Ademds, la Dra.
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Jablonski ha escrito varios excelentes articulos y libros sobre este tema. Aparecio
recientemente una entrevista con ella en Nautilus (Paulson, Steve, “About Your Skin: What
You Should Know about Your Body's Biggest Organ,” 2 de julio de 2015,
http://nautil.us/issue/26/color/about-your-skin).

OTROS MATERIALES DE BIOINTERACTIVE RELACIONADOS CON EL TEMA
Animacién: http://www.hhmi.org/biointeractive/how-we-get-our-skin-color

Esta fascinante animacion es narrada por la antropdloga Dra. Nina Jablonski, de la Universidad
Penn State, y muestra como las células de la piel humana producen melanina, lo cual determina
el color de la piel.

Cortometraje: Grandes Transiciones: El Origen de los Humanos
(http://www.hhmi.org/biointeractive/great-transitions-origin-humans)

Los paleontélogos han estudiado el registro fésil de la evolucion humana de la misma forma en
gue han estudiado fésiles de otras grandes transiciones, como la de peces a tetrapodos o la de
los dinosaurios a las aves. El cortometraje Grandes Transiciones: El Origen de los Humanos
resalta los descubrimientos fésiles de homininos mas importantes de los ultimos 50 afos, y lo
gque nos dicen acerca de la evolucién humana, enfocandose en tres caracteristicas claves:
bipedalismo, uso de herramientas y cerebros grandes.

Holiday Lectures on Science: Bones, Stones, and Genes: The Origin of Modern Humans
(http://www.hhmi.org/biointeractive/bones-stones-and-genes-origin-modern-humans)

¢Dobnde y cuando surgieron los humanos? ¢Qué nos distingue de otras especies? ¢ Nuestros
ancestros distantes se comportaban y lucian como nosotros? En estas charlas de la serie
Holiday Lectures del afio 2011, los cientificos Dr. John Shea de la Universidad Stony Brook, Dr.
Sarah Tishkoff de la Universidad de Pennsylvania y el Dr. Tim White de la Universidad de
California, Berkeley, nos guian por una exploracion global que abarca millones de afios, para
revelar el origen de los humanos modernos.

Cortometraje: The Making of the Fittest: Natural Selection and Adaptation
(http://www.hhmi.org/biointeractive/making-fittest-natural-selection-and-adaptation)

Este cortometraje muestra los efectos de la seleccion natural en cambios de color del pelaje en
poblaciones de ratones de bolsillo, y habla sobre los genes responsables de estas diferencias.
Varias de las actividades de clase asociadas con este cortometraje discuten cambios en el gen
MCI1R.

Otros recursos acerca de la biologia del color de la piel se pueden encontrar en el sitio web del
Instituto Smithsonian en: http://humanorigins.si.edu/education/teaching-evolution-through-
human-examples.
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