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Titulo del curso: Evolucion

REGLAS DE SEGURIDAD EN EL LABORATORIO

W/

Localizar todos los equipos de seguridad como extinguidores, lavador de ojos,

regaderas, etc.

Proteger los ojos si trabajara con reactivos corrosivos, peligrosos o con luz
ultravioleta.

Usar bata de laboratorio, lo protegera del material corrosivo o blanqueadores.
Nunca pipetee con la boca o pruebe algun reactivo.

No fumar, comer o beber en el laboratorio.

El pelo largo de preferencia recogerlo.

No usar sandalias con los pies descubiertos.

No colocar los libros o cuadernos en el area de trabajo.

Reporte cualquier dafio o accidente en el laboratorio.

Pregunte al maestro cualquier duda en el manejo de reactivos y/o equipos.
Todos los reactivos pueden ser un riesgo para la salud, trabaje con cuidado.
La mayoria de las practicas de este laboratorio usan reactivos cancerigenos o
toxicos, asi como agentes potencialmente patégenos, trabaje con seriedad y
cuidado.

En caso de contaminarse con algun reactivo lavarse con agua rapidamente y

avisar al maestro.

3 Carlos Marquez Becerra



Titulo del curso: Evolucion

> PRACTICA #1

Titulo: "PREPARACION DE MICROESFERAS Y PSEUDOCELULAS, ANALISIS DE
SU COMPORTAMIENTO FRENTE A AGENTES QUIMICOS Y FISICOS,
CRECIMIENTO, Y ESTABILIDAD EN EL TIEMPQO".

INTRODUCCION:

La hipotesis del origen de la vida a través de un proceso de evolucién quimica, es un
campo del conocimiento que se inicia en la década de los veinte, a partir de los

trabajos de Oparin y de Haldane.

Alexander Ivanovich Oparin, presenté en 1921 ante la Sociedad Botanica Rusa, el

trabajo que fue la base del libro El Origen de la Vida, que se publicd por primera vez
en 1924 . Este, al igual que el de Charles Darwin El Origen de la Especies de 1859,
forma parte de los tesoros de la ciencia universal que se han traducido a numerosos

idiomas y se han reeditado innumerables veces.

El estudio de la organizacion de la materia en sistemas ausentes de células ofrece la
oportunidad de visualizarde manera simulada algunos de los mecanismos posibles que
pudieron preceder a la formacion de cualquier forma viviente. Asi, a la fecha se sigue
investigando acerca de la sintesis abi6tica de los sillares moleculares tales como:
aminoacidos, nucledtidos, azucares, etc. Otros pasos estudiados que conllevan un nivel
superior de organizacién son los polimeros (polipéptidos, polisacéaridos,
polinucledtidos), la formacion de complejos macromoleculares y su autoensamblaje
para escalar a formas superiores de organizacion como la formacién de membranas,

coacervados, microesferas, entre otras estructuras descritas.

Este tipo de actividades pudieran parecer ejercicios curiosos, otros podrian ser tan
simples que algunos los calificarian inadecuadamente como primitivos, pero unos
pudieran ser tan complejos y costosos que su calificativo seria de sofisticados. Por otro
lado, se podria pensar que no tienen importancia alguna, pero en un sentido intelectual
si lo tienen porque contribuyen al desarrollo del pensamiento, de la actividad creativa,

de un andlisis riguroso en donde se involucran conocimientos basicos de la Quimica,
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la Fisicoquimica, la Biofisica y la Biologia Celular. También llevan al que los ejercita a
algunas de las preguntas béasicas de la Biologia: ¢,como se origina la vida?¢,que pasos
le precedieron? ¢ Como fueron las primeras estructuras pseudoocelulares 6 como

pudieron ser?, etc.

Entre las aplicaciones que se han encontrado consiste en la utilizacion de arcillas y
micas como catalizadores, incluso en la industria quimica, la formacién de liposomas
gue tiene utilidad biotecnoldgica en la aplicacion de farmacos a las células y la
introduccion de genes, entre otras. Se puede decir que la quimica se ha fortalecido y a
la vez la investigacion sobre los procesos prebiéticos. De igual formal se ha dado la
influencia reciproca entre la investigacion de membranas celulares (Biologia celular) y

la investigacion de modelos sobre las primeras protocélulas.

OBJETIVO: Realizar un ejercicio de manera libre que consiste en el disefio de uno o
dos experimentos sobre coacervados y microesferas, en donde se evaluaran los
siguientes aspectos:

(a) tamanio, (b) forma, (c) estructuras externas e internas, (d) estabilidad en el tiempo,
(e) velocidad de crecimiento, (f) posibilidad de autopropagarse, etc. Se examinar al

MiCroscopio y entregar un reporte

MATERIAL.:

Microscopio , Papel seda y Papel secante

Mechero de alcohol

Tripié con soporte y lamina de asbesto o metal

Dos vasos de precipitados de 100 o 250 mL

Tres pipetas de 1 6 5 mL, y 3 pipetas Pasteur con bulbos
Una gradilla y 10 tubos de ensaye de 10 a 20 mL

Un reloj con segundero o un cronometro

Termdmetro
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Papel para medir pH

10 portaobjetos y 10 cubreobjetos limpios

Polipéptido, carbohidrato, acido nucleico, lipidos, agua, colorantes, NaOH, HCI,

Formaldehido, otros.

Fuentes de energia: calor directo o indirecto, luz ultravioleta, microondas, microsénico,

incubadora,

METODOLOGIA:

© N O O

Disefar el experimento: inspirarse en las clases tedricas en donde se vio lo que
hicieron: Oparin, Herrera, Fox, entre otros. Recordar que los disefios pueden ser
muy sencillos, en los que se trabajara una variable por experimento y se tendran
controles.

Preparar las mezclas de las soluciones

Realizar experimento

Hacer observaciones de acuerdo al tiempo indicado en el disefio (por ejemplo: cada
3, 5, 015 min. etc) y dejar en reposo las mezclas y evaluar a las 24 horas para
comparar las estructuras formas en minutos contra las que pudieran integrarse
después de muchas horas.

Hacer anotaciones de lo observado, clasificar las observaciones e ilUstrarlas.
Tomar microfotografias

Discusion de grupo

Reporte

Tiempo de duracién de la practica: 2:30 a 2:50 horas
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PRACTICA #2

Titulo: Variacion en Cactéceas y en plantas del desierto

INTRODUCCION:

La variacion interindividual en las especies de plantas y animales silvestres es un hecho
muy evidente, en particular en aquellas especies que se reproducen de manera sexual.
Sin embargo, la variacibn es menos notable en especies cuya principal via de
reproduccion es asexual, puesto que se forman grupos de individuos clonales en donde

la tendencia es mantener la homogeneidad.

Las causas de la variacion son diversas, y es de utilidad el saber distinguir a una de otra.
Algunas causas son: ambientales, genéticas y las que son producto de la interaccién
entre ambiente y genes. Los estudiosos de la variacion de las plantas han establecido
tres tipos principales de las diferencias entre los individuos: (1) del desarrollo, (2)
inducidas por el ambiente y (3) intrinsecas o genéticas. Pueden existir otras
clasificaciones, pero lo mas importante es el conocer cudles rasgos 0 componentes son
constantes y heredables, y cuales son las caracteristicas causadas por alguno de los
factores del ambiente, que no son fijas y que no son heredables. Un rasgo heredable
en Brassica rapa es el tamafio de las plantas, en donde se pueden comparar a las
tallas enanas que son propias de la expresion del gen “ros” cuando se presentan en
homocigosis, y las tallas grandes, que son las mas frecuentes 6 normales, propias de
la expresidn del alelo silvestre para la produccion de acido giberélico. En el caso
anterior, las plantas enanas de lineas puras, siempre produciran semillas que
generaran individuos enanos; en contraste con las del alelo silvestre homocigotas que
daran progenie normal durante n generaciones. Como ejemplos de variaciones
ambientales se tienen los siguientes fendmenos : la forma de los arbustos cortados por
el hombre, los crecimiento inclinados de los arboles expuestos al viento, que tiene una
direccion predominante a lo largo del afio, la coloracién manchada de las hojas de

plantas afectadas por virus, hongos o bacterias.
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A lo antes expuesto, pueden afadirse los casos distintos de variaciones propias del
desarrollo, en donde un mismo individuo puede presentar un fenotipo cuando es
inmaduro y otro distinto cuando es adulto, por citar dos cualidades: el color y la dureza
de las espinas en un nopal inmaduro son diferentes de las que tiene una penca

madura.

La variacion genética que se transmite a través de las generaciones, puede sufrir
cambios por causas tales como la mutacién y la recombinacién meiética. De éstas, la
gue provoca cambios mas evidentes es la mutacion y este mecanismo puede ocurrir en
células sométicas o en gaméticas. Si ocurre en células somaticas se expresaré la
modificacién en una parte de la planta, como puede ser un brazo o rama, cuyas
ramificaciones posteriores seran iguales a la mutante, pero distintas del resto de la
planta. Si la mutacién es gamética y es viable, entonces el efecto se presentara en toda

la planta, asi como en sus descendientes.

OBJETIVO: El objetivo central de esta practica es reconocer y distinguir a los tres
tipos de variacion en plantas. El sitio de trabajo seré el jardin botanico de la escuela en
donde existen cactaceas que presentan variaciones genéticas producto de mutaciones

somaticas, se podran encontrar también variaciones ambientales y del desarrollo.
MATERIAL.:

Cuaderno de notas

Céamara fotografica

Reglas

Vernier

Estuche de diseccion

Lupa

3 cajas de Petri

Portaobjetos y cubreobjeto
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Piseta con Agua

Charola de diseccion

Lupa

Estereoscopio

Microscopio compuesto

METODOLOGIA:

Las actividades a realizar son:

Identificar las plantas que presenten variaciones.

Determinar el tipo de variacion a través de buenas observaciones y de la
comparacion entre las diferentes partes de una planta (# de espinas por areola, # de
“costillas”, color de las espinas, etc.) y entre las plantas de la misma especie.
Hacer mediciones de los rasgos de interés como longitud y grosor de espinas,
areolas, hijuelos, pencas, hojas, entre otros.

. Tomar muestras de estructuras que sea de interés examinar en el laboratorio y bajo
el estereoscopio y microscopio .

Explicar el mecanismo de variacion y contrastarlo contra los mecanismos alternos
gue se descartaron. En esta parte se debera discutir entre los miembros de cada
equipo para llegar a hipotesis fundamentadas en argumentos fuertes. Recordar que
una buena hipotesis es simple.

Hacer una clasificacion de las variaciones y establecer las frecuencias de cada
variacion.

. Tomar fotografias que deberan adjuntarse al reporte.

Tiempo de duracion de la practica: 2:40 a 2:50 horas
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PRACTICA #3

Titulo: DETERMINACION DE LOS TIPOS DE POLIMORFISMO EN LA ALMEJA
Protothaca grata Y SUS FRECUENCIAS EN UNA MUESTRA ALEATORIA.

INTRODUCCION:

En muchas especies de moluscos se conoce que existe un polimorfismo genético en la
coloracion de sus conchas. Asi se tiene que en mejillones Mytilus californianus las
variaciones en la coloracion de las valvas obedece a una herencia de tipo cuantitativo
en donde intervienen numerosos genes y factores ambientales, que generan variantes

continuas, es decir, donde es imposible establecer dos o tres grupos bien definidos.

En otras especies como Mytilus edulis se ha sugerido que sus coloraciones negray
café son ocasionadas por una base genética simple de caracter monogénico, pero las

tonalidades dentro de cada color , no estan bien esclarecidas en términos genéticos.

En otras especies de moluscos, tales como los caracoles de los géneros Cepaeay
Partula estan bién estudiados en cuanto a la genética de su coloracion y patron de
franjas o bandas en sus conchas; sin embargo existen otros géneros que muestran

variaciones analogas y aun se desconoce su herencia.

La almeja Protothaca grata es una almeja que es facil de encontrar en la costa norte
del Golfo de California, se consume como otras especies, por ello las personas que
acampan las extraen en cantidades cuya cifras se desconocen. Un aspecto relevante
es que sus conchas presentan diferentes colores que van desde el blanco hasta el
café oscuro, la distribucion de color forma figuras bien definidas en muchos individuos,
por ejemplo bandas, estrellas, etc., y el patron de coloracion puede ser simétrico o
asimeétrico, lo cual significa que puede estar presente en una valva y ausente en la

otra.

OBJETIVOS: Los objetivos de esta practica son: (1) Clasificar los polimorfismos, (2)
describir cada uno de los polimorfismos de la manera mas precisa posible y haciendo

énfasis en los caracteres que hacen distintivo a un polimorfismo de otro, (3) obtener la

10 Carlos Marquez Becerra



Titulo del curso: Evolucion

frecuencia de cada polimorfismo en términos porcentuales y hacer una representacion
en gréficas, (4) Discutir el significado bioldgico de los polimorfismos y (5) Hacer un

reporte breve, que se entregaréa en la siguiente clase.

MATERIAL:

100 conchas de la almeja Protothaca grata

Charola con agua

Recipiente de plastico o una cubierta con papel secante
Cuaderno

Cémara fotografica

Lupa

Fotografias de los polimorfismos mas frecuentes que se usaran como referencia

durante las discusiones.

METODOLOGIA:

Se trabajara en equipos de cuatro personas.

A cada equipo se le proporcionaran 100 conchas de almejas obtenidas al azar.

Primero es recomendable hacer grupos de conchas que sean similares. El equipo
discutira cual es el criterio inicial para la agrupacion. Se puede plantear una pregunta
inicial: ¢ Cual caracteristica permite agrupar mas facilmente? ¢ La coloracién, la
forma, u otra? El equipo la respondera con criterios solidos que seran anotados para el
reporte, porque es necesario que cada accién obedezca a una reflexion y discusion, de

tal suerte que pueda ser defendida en una discusién abierta.

Después, de que se tengan los grupos bien definidos y discretos, se procede a agrupar

las variaciones raras y dificiles de clasificar.

Se hace una tabla que contenga la clasificacion y los colores detectados, las formas y

el rasgo de valvas simétricas o asimétricas.
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Después de la tabla se hacen la gréfica o graficas. Se sacan conclusiones acerca de

cudles son las variaciones mas frecuentes y cuales las mas raras.
Responder con los datos a las siguientes preguntas:

1. ¢ Cuales factores se considera pueden ser los causales de las frecuencias

fenotipicas detectadas?
Si son ambientales o genéticos explicar brevemente cuales pueden ser.
2. ¢ Cuantos genes pueden estar involucrados para producir cada fenotipo?

3. ¢Tendré el mismo valor comercial una especie de almejas con conchas
monomo©rficas, otra con conchas polimorficas pero cuyas variaciones son tan sutiles
que son dificiles de discriminar, o bien una tercera especie que posea variaciones

atractivas en cuanto a color o en formas?

Por supuesto que es necesario discriminar el hecho de que algunas especies de
moluscos poseen un doble valor, ya que como en el caso de los abulones el aspecto
econdémico mas importante es la carne, pero el otro es su concha de donde se hacen
incontables trabajos artesanales y joyas. También debe de considerarse que algunas
especies se cotizan principalmente por su concha, mas que por su carne, como es el
caso de Conus gloriamaris o la "gloria de los mares" que en 1964 alcanzaba un valor

de dos mil dolares en Estados Unidos y en la actualidad vale de 200 a 300 délares.

4. ¢Tendra el mismo valor ecolégico una variacion rara o poco frecuente en la
poblacion, que una variacion con frecuencia elevada?

5. Sobre este tema de practica y a partir de lo que ahora conoces de la especie
Protothaca grata, plantear por lo menos dos preguntas que se pueda resolver con
una investigacion de campo o experimental en acuarios (0 en el campo mismo).

6. Comentar o discutir algo adicional, si se considera pertinente.

Tiempo de duracién de la practica: 2:50 horas
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PRACTICA#4

Titulo: EL HUMANO COMO AGENTE DE SELECCION EN ALMEJAS Protothaca
grata.

INTRODUCCION:

En la naturaleza existen especies con polimorfismos macroscoépicos evidentes. Unos
son determinados por un par de genes que se rigen de acuerdo con las leyes de
Mendel, éstos son los denominados caracteres discretos. Otros rasgos se manifiestan
como consecuencia de la expresion de humerosos pares de genes y se les conoce
como cuantitativos. Algunos estan asociados a cromosomas sexuales y son las
caracteristicas ligadas al sexo, que también pueden ser variables. Sobre todas las
citadas variaciones o polimorfismos actlan los agentes selectivos de la naturaleza, que
permiten que unas variaciones sean mas exitosas que otras, lo cual es la base de la
seleccidn diferencial, que puede medirse y cuyas tasas estan comprendidas del 0 a
1.0. Los agentes de seleccién son diversos y pueden ser: quimicos, fisicos y
biolégicos, por ejemplo: una mosca con cuticula fragil ser& muy susceptible de sufrir
lesiones en su cuerpo y ellas pueden ser letales. La caracteristica cuticula fragil es la
variacion alélica o polimorfismo, cuyo origen fue una mutacion; luego, algun factor fisico
o biolégico que ocasione las heridas mortales es el factor o agente de la seleccion
natural, que permitira que solo los normales vivan y que los fragiles mueran y no dejen

descendencia.

De igual manera el ser humano puede ser un factor de seleccion, por ejemplo cuando
captura conejos, caracoles, almejas u otros organismos comestibles. Para este sera
mas facil atrapar organismos grandes y lentos, que los pequefios y rapidos; asi mismo
sera mas facil capturar a los especimenes de colores vivos y que posean formas
notables, que a los seres cuyos colores se confunden con el color del sustrato en el

gue habitan y que les permite un efecto de mimetismo.

Las actividades humanas de pesca y caceria constituyen acciones de seleccion

artificial que permiten que unos organismos sobrevivan y dejen descendencia con mas
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probabilidad que otros, de tal manera que se presenta una seleccion diferencial

perfectamente medible en contra o a favor de fenotipos especificos.

OBJETIVO: EI propésito de la practica es hacer una simulacion del proceso de
seleccion artificial que ocurre cuando el humano realiza actividades como la

explotacion de almejas.

MATERIAL.:

100 conchas escogidas al azar
Una caja con arena

Una charola con agua

Papel secante

Cuaderno y lapiz

Céamara fotografica

Cronoémetro o reloj con segundero

METODOLOGIA:

En esta sesion se trabajara con las almejas Protothaca grata cuyos polimorfismos ya se
identificaron, clasificaron y cuantificaron en el ejercicio anterior. Ahora, se colocaran
100 conchas de almejas en una caja que contiene una mezcla de grava-arena con
fragmentos pequefios de conchas y que permiten simular un segmento de la playa en
donde vive esta especie del Golfo de California.

Se trabajara en equipos de tres personas en donde se iran cambiando los roles: Una
actividad es la del censor o toma-datos, otro es el ayudante que cuenta y clasifica las
conchas capturadas y el tercer personaje sera el pescador o el depredador que
capturara las almejas lo mas rapido que le sea posible con los ojos abiertos una vez y

tapados o sin ver, en una segunda ocasion.

Los datos de captura por unidad de tiempo se agruparan en tablas en donde se
ubicaran los totales y los porcentuales de polimorfismos capturados. A partir de ahi se
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establecera la tasa de seleccion de cada polimorfismo, se determinara si existen
diferencias de género en las capturas. También se establecerd si el sentido de la vista
es mas importante que el sentido del tacto en la accién de cada depredador, se
obtendra informacién referente a si algunas actividades extra-clase y pasatiempos
agilizan y desarrollan las habilidades de depredacion y se indicaran algunos valores
objetivos acerca de los polimorfismos, entre otros datos que podra ofrecer el
cuestionario. Al mismo tiempo se obtendré informacion referente a si existen
diferencias entre los sexos en cuanto a la capacidad depredadora, también se
apreciarda si hay resultados distintos entre los grupos de edad y de nivel educativo (en

un salon de clases normalmente no existen dichas diferencias).
(Investigar como medir la seleccidn).

Tiempo de duracién de la préactica: 2:50 horas
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PRACTICA #5

Titulo: VARIACION Y SELECCION EN CARACTERISTICAS MENDELIANAS Y
CUANTITATIVAS DE ISOPODOS TERRESTRES.

INTRODUCCION:

Los is6podos terrestres son conocidos popularmente como “cochinitos (as)” y son muy
valorados por los nifios, casi en los mismos términos que las “mariquitas” o “angelitos”
gue con frecuencia se encuentran en cualquier jardin con zonas humedas y materia

organica abundante.

Los (as) nifios (as) se esfuerzan por capturarlos vivos para jugar con ellos y en
ocasiones la captura es apoyada por los adultos, porque no siempre resulta tarea
facil. Este ejercicio de captura es un tipo de depredacién de la naturaleza, aunque es
ingenua y no mal intencionada. Cuando ocurre la situacion en donde una presa es
capturada por un depredador, entonces este ultimo es el agente de la seleccion y los
organismos capturados o evadidos son los sujetos sobre los que la seleccion natural o

artificial actiia ya sea en su contra o a su favor.

La variacion en las poblaciones naturales es abundante y para constatarlo no se
requiere de ser un bidlogo o un naturalista experimentado, solo se requiere de ser un
buen observador y tomar notas de manera ordenada acerca de rasgos tanto discretos
como continuos que sean observables y que se repitan entre los individuos de una
misma especie. En las poblaciones de seres domesticados, incluyendo plantas y
animales, ocurre algo similar aunque las variaciones son menos numerosas debido al
proceso de seleccion artificial voluntaria o involuntaria que el humano ha realizado a lo
largo de siglos de civilizacion, de este proceso han surgido las numerosas variedades

de plantas y razas de animales.

Las variaciones que en este ejercicio se abordaran son aquellas que hacen que un
individuo pueda ser capturado o que pueda evadir la captura por el humano, por unidad

de tiempo. ? Cuales pueden ser dichas caracteristicas? Entre estas se pueden citar (1)
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la coloracion, de tal suerte que pueda pasar inadvertido, (2) el tamafio, (3) el peso, (4)
la velocidad de desplazamiento, (5) las diversas partes de la anatomia externa del

esquema del is6podo que se anexa a este instructivo.

OBJETIVOS: : I.- (a) Hacer una clasificacion de cuatro de las caracteristicas antes
citadas, (b) establecer sus frecuencias en términos de percentiles, (c) presentarlas en
una tabla de frecuencias en donde se incluyan rasgos y sus porcentajes, y (d) con ellos

hacer una representacion en un histograma.

Il.- Plantear una hipétesis y probarla, acerca de cuales caracteres le brindan mas

ventajas para evitar la captura, que podria traducirse en ventajas de sobrevivencia.

lll. Tomar todos los datos posibles del experimento y organizarlos de manera apropiada

ya sea en tablas y graficas.

IV. Analizar los datos y emitir conclusiones en términos de la cuantificacion de la

eficiencia bioldgica (fitness) y de la intensidad de seleccion.

MATERIAL:

Por equipo

50 isépodos terrestres o “cochinitos” (vivos y de una sola especie).
50 tubitos con tapén marcados con # del 1 al 50
1 Gradilla

2 Reglas marcadas en cm

2 Estereoscopios

1 Recipiente con hielo 0 acceso a un congelador (para bajar la actividad de los
organismos si se
considera necesario durante su observacion al microscopio, cuando se midany

pesen.

2 Cronometros (al menos 1).

2 Cajas de Petri
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NNNN RN

Brochas pequefias (0 algun sustituto)

Cajita con arena que funcionard como campo de depredacion con 4 refugios en las
esquinas formados con monticulos de hojarasca humeda. La caja puede ser una
tapadera de caja de

carton como las de archivos de 35cm de ancho, 45cm de largo y 5cm de altura.
También puede emplearse una charola de plastico de las empleadas para el lavado

de cristaleria.

vasitos de plastico con tapadera

Balanza electrénica

Cucharas de plastico

tenedores de plastico

tiras de cinta adhesiva de 5 cm de longitud

Bolas de algoddn

METODOLOGIA:

Los organismos previamente capturados deben de ser de una sola especie y estos
se usaran en cada experimento. (En este caso bastara con una separacion de los
isopddos en dos grupos: (a) Los que cuando se tocan o se molestan se hacen bolita
y (b) los que son incapaces de hacerse bolita y que solo corren. En ocasiones se

aprecian algunos que se enroscan poco, sin llegar a hacerse “bolita”.

NOTA ¢, Coémo fue la captura de los organismos, al azar o por alguna circunstancia los

escogiste?

2. Ensamblar la caja experimental previamente, colocarle un sustrato de arena fina o

de tierra de maceta limpia de aproximadamente 1cm de espesor. Colocar cuatro
refugios que consisten en un poco de materia organica con hojarasca humedecida y
un pequefio trozo de madera o una piedrita de 3 0 4 cm de largo en las esquinas.
Un miembro del equipo se encargara de etiquetar o marcar los tubos con los # del 1
al 50
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y ser& el responsable de llevar el control y de introducir a cada uno de los organismos
capturados en un tubo, cuya marca solo el controlaréa de tal suerte que ningan otro
miembro del equipo sabra que tubo contiene al capturado en primer lugar, ni cual al
ultimo. Por ejemplo el is6podo capturado primero podra estar en el tubo #5, el isépodo
capturado en segundo lugar podra estar en el tubo #17, etc. La finalidad de esto es
gue el otro integrante del equipo (pueden ser mas de uno) que se encargara de hacer
las mediciones de peso, talla, colores y otros rasgos, nunca sabra cuales fueron los
mas rapidos, ni cuéles son los lentos. Con ello se evitar4 que existan sesgos no
deseados durante el andlisis de los datos y se garantizara mas objetividad. Hasta el
final del trabajo, es decir hasta que se tenga redactado el reporte todos los integrantes
del equipo sabran cuales fueron los capturados y los no capturados.

4. Un miembro del equipo (incluso 2) seran los depredadores y escogeran el
instrumento de captura que simulara la caracteristica “adaptativa” con la que un
depredador atrapa a su presa. En este caso pueden ser cucharas de plastico,
tenedores o tiras de cinta adhesiva. Otro miembro del equipo se encargara de
contar los is6podos capturados, de separarlos y de no permitir que el resto se
escape de la caja del experimento. El integrante de llevar el control de los tubos de
organismos capturados y no capturados, debera preparar previamente en el
cuaderno de practicas una hoja de registro en donde se indique el orden que
ocurrieron las capturas, por ejemplo se puede numerar una columna del 1 hasta el
25 y sefialar a un lado del # 1 que este organismo, primero en ser atrapado, fue
colocado en el tubo #5; que el atrapado en segundo lugar (#2), se introdujo en el
tubo # 17, y asi el resto del ejercicio.

5. Una vez que todos tengan claro su papel o su rol durante la practica y cuando todo
esté preparado, solo hasta entonces, se procede a liberar a los 50 is6podos en el
centro de la caja.

6. Capturar 25 isopodos solo con la herramienta escogida y sin lastimarlos se entregan
al encargado de colocarlos en un tubo marcado con un nimero del 1 al 50.

7. Se puede intentar repetir la captura, en el caso de que escapen muchos isépodos.
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8. Asegurarse que los is6podos que se escaparon queden bien resguardados en otros
tubos que tengan nimeros que seran conocidos solo por el encargado de llevar
dichos registros.

9. En una caja de Petri con una cubierta de algodon colocar a cada uno de los
isopodos y medirlos con la regla en mm bajo el estereoscopio. Si se mueven
mucho se pueden llevar al congelador o colocarlos sobre hielo durante 1 a 2
minutos.

10.Contar el numero de placas dorsales bajo el microscopio, observar la coloracion y
ademas anotar si se aprecian otros rasgos de interés, por ejemplo si presentan
bandas oscuras o claras en el dorso, si se observan puntos o motitas de colores e
indicar el color, si la mitad del cuerpo es de un color y la otra mitad de otro. Sefalar
si se presentan en placas dorsales y/o en otras partes.

11. Medir la velocidad de escape, para eso se ocupa de dos personas, una para que
libere al animal en la linea de inicio y la otra para que registre el tiempo del
recorrido de una distancia de 20 o 30 cm. Repetir la medicion con cada animal, con
todos y sin excepcion, sacar un promedio y obtener la velocidad cm/segundo. Este
registro debera hacerse en la misma superficie de la caja, esto es en el mismo
sustrato en donde se efectud el experimento. Pueden ocurrir problemas como
cuando un espécimen se encuentra estresado y no camina o se hace bolita. En este
caso regresarlo a su tubo o dejarlo descansar en arena hasta que pueda ser
registrada su velocidad.

12.Escoger dos caracteristicas adicionales que puedas medir facilmente en los 50

organismos.

NOTA: Si algun participante desea trabajar adicionalmente, se puede hacer un

experimento a largo plazo que tenga por finalidad obtener cepas de un color, conocer
cuantos genes determinan la coloracion y el patrén de colores en el cuerpo, se puede
intentar obtener lineas rapidas o grandes, entre otras actividades posibles en un plazo

de varias semanas. Este puede ser un buen trabajo semestral o incluso varios.
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ANALISIS DE DATOS

1. Asegurarse de que cada equipo tenga los datos de 50 organismos. Si es necesario,
se puede conjuntar la informacion con los datos de otro equipo.

2. Para cada una de las cinco caracteristicas medidas, calcular el promedio y el rango
para la toda la poblacién incluyendo tanto a los sobrevivientes como a los
depredados. Los datos de los sobrevivientes (no capturados) pueden ir en la parte
inferior de la columna de la tabla de datos. Con esos datos se hacen las
estimaciones de la seleccién diferencial causada por la depredacién para cada
caracteristica medida.

3. Hacer cinco frecuencias de distribucion, una por cada caracteristica fenotipica
medida.

Tiempo de duracion de la préctica: 2:50 horas
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PRACTICA # 6

Titulo: Competencia entre individuos de Drosophila por las fuentes de alimento.

INTRODUCCION:

La eficacia biologica contiene varios aspectos, pero dos son fundamentales: (1) la
supervivencia y (2) la capacidad para dejar descendencia. Si los organismos sobreviven
hasta la edad adulta, tendran elevadas posibilidades de competir parar conseguir pareja y
dejar descendencia en el caso de que sean fértiles. Para llegar a la etapa de la madurez
sexual, los individuos requieren de alimentos, espacio y condiciones ambientales propicias.
Debera de existir alimento de buena calidad y en cantidad suficiente, de no ocurrir esta
circunstancia, los organismos pueden morir por inanicién antes de llegar a reproducirse,
aungue potencialmente sean fértiles y posean genes con valor adaptativo alto. De tal suerte
gue dichos seres no contribuiran con nada a las generaciones siguientes y por lo tanto fue
nula su aportacion a la evolucién de la poblacion o la especie. Por ello es importante para la
evolucion biolégica que los seres obtengan alimento y que tengan éxito reproductivo, para

gue transmitan sus genes a las generaciones siguientes.
Existen factores diversos que afectan la disponibilidad de alimentos, por citar algunos:

1. Ladistancia entre el individuo y la fuente de alimentacion. A mayor distancia se requiere
mayor velocidad, mas resistencia, mas esfuerzo, mas consumo de energia, mayor fineza
en la percepcion del alimento, etc. Todo ello parcialmente o conjuntado hacen que algunos

individuos tengan mas éxito que otros.

2. Si se considera que dicha distancia es una constante "X" entonces un alimento se
detectara mas faciimente si contiene esencias atrayentes (0 de reconocimiento) muy
volatiles y llega rapido a los sentidos olfatorios y gustativos del individuo. De tal manera
gue la reaccion de los individuos sera diferente cuando se comparan un alimento "a" con
sustancias poco volatiles, con un alimento "b" con sustancias muy volatiles (o muy

atrayentes).
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3. Auna distancia constante "X" y en donde solo exista un tipo de alimento "a", lograran

mas rapido el objetivo los organismos que posean la ventaja de tener mayor sensibilidad

olfatoria y gustativa, los que se desplacen més rapido, los mas fuertes y los que posean

una conducta mas agresiva.

4.- Otros experimentos consisten en establecer comparaciones entre sexos, con la finalidad

de saber si existen diferencias de género y si uno es mas competitivo que el otro.

5. Se pueden plantear muchas preguntas, por ejemplo ¢,es mas competitiva una hembra

virgen que una que ha dejado descendencia? ¢,un organismo viejo con experiencia es

mas competitivo que uno joven con menos experiencia? ¢ Un organismo en ayuno llegara

mas rapido a la fuente de alimento que uno bien alimentado? O ser& todo lo contrario

dado que el ayunante puede estar mas desorientado y mas débil?

OBJETIVOS: (1) establecer si existen ventajas o desventajas entre los individuos de

una especie (en este caso (Drosophila mojavensis) para alcanzar con mayor rapidez y

precision los alimentos.

(2) Determinar si se presentan diferencias entre machos y hembras.

MATERIAL:

Estereoscopio

Lupa

2 cajas de Petri

2 agujas de diseccién, un bisturi y tijeras
3 tubos de ensaye

Recipiente con hielo

20 moscas: 10 hembras y 10 machos.
Dispositivo de tres salidas

Tres mangueras

Tripié con un aro, para sostener el dispositivo.

Reloj con segundero 6 cronémetro.
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METODOLOGIA:

Para realizar esta practica se utilizaran dispositivos de tres salidas, conectados a tubos
de ensaye que contendran un alimento 6 “cebo”. Se recomienda que se formen equipos
de tres participantes, para responsabilizar a cada uno de la evaluacién de cada tubo o
conducto que lleva a una fuente de alimento. Se requiere de un cronémetro. Recordar
que se deben hacer numerosos registros desde el momento “cero” en que se depositan

las moscas en el dispositivo.

NOTA: Las respuestas de los organismos pueden depender de factores diversos entre
los que destacan la temperatura ambiental (a temperaturas frias los organismos son
lentos o pueden no responder facilmente a los estimulos); la hora en que se realice el
experimento también es importante, porque debe de recordarse que los organismos
tienen sus ritmos circadianos que corresponden a las actividades realizadas dentro de
los ciclos de 24 horas, asi pudieran responder con gran actividad en la mafiana, pero no
en la tarde, o al mediodia podrian tener su mayor actividad y en la noche casi cero
movimientos. Existen otros ciclos en las vidas de los organismos, entre los que se pueden
citar, los ciclos mensuales, los estacionalesy los anuales.

Procedimiento

1.- Separar las moscas por su sexo Yy obtener 10 hembras y10 machos.

2.- Colocarlas en el dispositivo de tres salidas, que previamente se debera de armar. Es
decir, debera de haberse cortado el “cebo” que pueden ser frutas de diferente especie,
0 vino, u otra materia organica que tenga levaduras.

3.- Si el medio es liquido debera de ser medo de 1 mL, y se le introducira una tira de
papel filtro.

4.- Colocar las moscas en el dispositivo, cuyo tapon se introducira hasta poco menos de
llegar a las salidas del dispositivo.

5.- ¢, Qué observar, cuantificar y analizar? Los desplazamientos, 6 la pasividad.

5.1- Los desplazamientos pueden ser erraticos 6 acertivos. O sin desplazamiento. Si no

se desplazan, ¢cuanto tiempo permanecen en la misma posicion?
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5.2.- Si el desplazamiento es nulo, 6 casi nulo, ¢cuales son los movimientos corporales?
Esto debera indicar si las moscas mueven la probdcide, si se limpian con sus patas, Si
hacen movimientos con sus alas, etc.

5.3- Medir la velocidad de los desplazamientos, tanto erraticos como acertivos.

5.4.- Determinar cuales organismos son mas erraticos 6 acertivos. ¢Las hembras 6 los
machos?

5.5- ¢Cuantas moscas acertivas 6 erraticas se determinaron y a qué velocidad se
desplazaron? ¢Y a cual sexo pertenecen?

5.6.- Dejar el dispositivo durante 24 horas y entonces se determina cuantas moscas
hembras y cuantas machos entraron a cada tubo. Con esto se establece cual “cebo”
resultdé ser mas atrayente.

5.7.- Dejar el experimento en reposo durante una semana, y transcurrido dicho tiempo
se extrae todo el contenido de cada tubo con el fin de cuantificar las larvas presentes.

Con ello se establecera cual medio resulté mejor para la proliferacion de las moscas.

EXPERIMENTO DE 24 HORAS, con dispositivo de 6 opciones.

1. Preparar un dispositivo de 6 salidas y se monta de la misma manera que el de 3
salidas.

2. Se separan 20 moscas (pueden ser mas hasta 100) se colocan en el dispositivo,
gue ya debera estar preparado con 6 tubos y 6 opciones de alimento. Se cierray se
deja en sitio quieto y sin movimientos que interfieran con los organismos.

3. Transcurridas 24 horas se procede a (i) contar las moscas que quedaron
encerradas en cada recipiente con alimento, (ii) se sexan las moscas para esto se
tienen que adormecer con éter 6 con frio del congelador, en donde se pueden dejar
de 2 a 4 minutos, pero conviene no dejarlas mucho tiempo porque se mueren.
Desde luego se hace esto solo si se desean mantener vivas para continuar con un
trabajo de seleccion artificial, pero en el caso en donde ya no se continuara con
experimento alguno entonces es preferible adormecerlas hasta que mueran. (iii) Si
se trabajo con mutantes entonces se procede a identificarlos y a establecer las

proporciones de estos y sus preferencias alimentarias.
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TRABAJO OPCIONAL: Determinacién del ciclo de actividad de D. Melanogaster 6

de otra especie.

Esta actividad se puede realizar en el laboratorio o en nuestra casa o habitacion, de

acuerdo a como sea mas comodo.

1. Se monta un dispositivo de tres salidas.

2. Colocar en tubos de ensaye alimento o un ‘cebo’ o atrayente (papel filtro mojado
con vinagre, vino, etc.).

3. Setoma el registro de actividades, por ejemplo: sin movimientos = calificacién O;
con movimientos escasos o poco frecuentes = 1; con actividad media = 2 y con gran
actividad (como las abejas espantadas en un panal) = 3. Preparar previamente una
tabla de registro como la que a continuacién se ilustra u otra que se considere

mejor.

Tiempo/ hora || Calificacion de la Actividad
| o | 1 | 2 | 3 | Observaciones adicionales
8: 00 X
9:00 X
10:00 X
11: 00 X
11:30 X
X
X

12: 00

12:30

13:00 X

Se recomienda que los registros para determinar el ritmo circadico o circadiano sean
cada 30 minutos, pero como se observa en la tabla del ejemplo, se pueden tomar cada
hora y solo cuando se empiece a observar gran actividad tomar el registro cada 30
minutos. Desde luego esto conducira a conocer cuales son los tiempos o picos mas altos
de actividad. Entre las notas se pueden sefialar si las moscas mueven las alas, se
limpian, se cortejan , se acoplan sexualmente, se desplazan al alimento, se mueven
erraticamente, entre otras. Si se desea facilitar el registro este tipo de actividades pueden

incluirse en la tabla de registro.
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Como es un experimento que se deben conducir sin interrupciones durante 24 horas y
por duplicado ( el duplicado puede hacerse con un descanso de 24 horas o de acuerdo
al tiempo disponible 2 o 3 dias después, pero no se pueden dejar pasar muchos dias si
se pretende trabajar con las mismas moscas, porque envejecen).

Es preferible formar equipos de 2 0 mas personas para repartirse el trabajo
observacional y de toma de datos.

Una opcion es el filmar la actividad, pero para ello se requiere de una camara excelente
con alta resoluciéon. En caso de no contarse con un instrumento de calidad garantizada

es mejor trabajar manualmente.

COMPARAR LOS CICLOS CIRCADIANOS ENTRE DIFERENTES ESPECIES DE
DROSOPHILA.

Se realiza el experimento optativo pero con diferentes especies de mismo género.

Esto es de interés en evolucion porque muchas especies parecidas poseen mecanismos
de aislamiento reproductivo de tipo temporal. Asi se puede tener que la especie ‘X' de
Drosophila tiene su pico de actividad entre las 8:00 y las 11:00 de la mafiana en tanto
que la especie ‘Y’ presenta su mayor actividad entre las 15:00 y las 17:00 horas, en
consecuencia las especies ‘X' e Y’ jamas entran en contacto aunque ocupen los mismos
espacios.

Para realizar este experimento se requiere contar con numerosas opciones por ejemplo:

Drosophila melanogaster, D. yakuba, D. simulans, D. pseudoobscura, entre otras.

Tiempo de duracién de la préctica:

La parte inicial dura 2:50 horas.

La seccién 2 gue se desarrolla a 24 horas: consiste en observar y recabar datos, y
lleva de 40 a 60 minutos.

Las actividades opcionales, se realizan en la modalidad extraclase y tienen una

duracion variable que lleva de 2:00 a 4:00 horas.
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PRACTICA#7

Titulo: Seleccidon Sexual en moscas

INTRODUCCION:

La seleccion sexual (Ss) es uno de los tipos de seleccion natural (Sn) mas reconocidos
por los bidlogos y naturalistas desde los primeros afos de la teoria evolutiva. De hecho
Darwin sugirié que la Seleccion sexual era distinta de su concepto general de seleccion
natural, ya que indicaba que la principal diferencia consistia en que durante la Sn se
luchaba por la existencia entre los distintos individuos, en tanto que en la Ss los
individuos de un mismo sexo competian con otros para aparearse con individuos del
sexo opuesto y asi dejar descendencia. En esencia, la seleccion sexual no afecta la
sobrevivencia de cada individuo, pero si actla en la capacidad que tiene cada individuo
para dejar descendencia, diferenciando asi a los mas 0 menos exitosos para
reproducirse. Se han hecho numerosos experimentos para esclarecer los mecanismos
involucrados en la seleccion sexual que consisten en colocar en una misma situacion a
machos y hembras, luego se realizan observaciones, por ejemplo: se examina que

sexo muestra mayor actividad y cual es mas pasivo, se estudia el comportamiento

como el cortejo y se describe, luego se determina quién corteja a quién, después se
evalla que macho se acerca mas rapido a una hembra o que hembra se acerca a un

macho, por citar solo algunos aspectos.

Uno de los propdsitos de esta practica consiste en comparar el comportamiento sexual
de dos lineas de moscas una silvestre y la otra mutante, puede ser cuerpo amarillo,

ebony, curly, miniatura, eyeless, aptera, u otra de la especie Drosophila melanogaster.

OBJETIVO: Comparar el comportamiento sexual de dos lineas de moscas una

silvestre y la otra mutante, puede ser cuerpo amarillo, ebony, curly, miniatura,

MATERIAL:
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3moscas machos y 3 hembras silvestres

3 moscas machos y 3 hembras mutantes.

3 cajas de Petri

una camara de observacion (Se puede emplear una caja de Petri adicional)
cubeta con hielo o éter

algoddn

estereoscopio

2 agujas de diseccion y 1 pinza de punta fina

Cronémetro

METODOLOGIA:

1. Separar las moscas en el numero indicado mediante las caracteristicas fenotipicas
de cada sexo.

2. Colocar las 12 moscas en una camara de observacion o en una caja de Petri
cerrada. Si sélo se tiene moscas silvestres entonces se colocan 6 machosy 6
hembras.

EVALUAR Y ANOTAR LOS SIGUIENTE:

Medir la velocidad con que las moscas de un sexo se desplazan hacia otras
moscas, después se identifica y clasifica bien las lineas de moscas (si se trabaja
con mutantes).

5. Describir el cortejo y se registran los siguientes aspectos:

(@) ¢Cual sexo se movio primero? ¢ Cual es tiempo de inicio del cortejo?

(b) ¢Las moscas forman cadenas o agrupamientos? ¢se comportan de manera

independiente?

29 | Carlos Marquez Becerra



Titulo del curso: Evolucion

(c) Mueven las alas antes de entrar en contacto con la otra mosca o se acercan

directamente?,

(d) Mueven las patas para limpiarse la cabeza o la probdécide antes del contacto? o

esto no ocurre?

(e) Una mosca macho se acopla una vez, dos, tres, n veces, con la misma hembra ?0

con hembras distintas?
(f) Cuanto dura el acoplamiento sexual? Otras observaciones.

7.- Contabilizar durante 1 hora el nUmero de apareamiento de las moscas hembras y

el de los machos separando por lineas si es que se trabaja con varias lineas.
8.- Hacer tablas, graficas e interpretar.

Tiempo de duracién de la préactica: 2:50 horas.
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