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Lagartijas en el frio Punto de datos

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 acompafia 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 gréfica” y “Preguntas de discusién” 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: En la Figura 1A se muestra la ubicacion de las cinco poblaciones de lagartijas Anolis del estudio. En la
Figura 2A se muestra la media de la TCmin (temperatura critica minima, la temperatura a la que las lagartijas
pierden su coordinacion) a lo largo del tiempo de dos poblaciones. En la Figura 2B se comparan los valores
promedio de la TCnin de las cinco poblaciones del verano de 2013 (circulos sombreados) y el del 2014 (circulos sin
sombrear). Los asteriscos indican que la TCmin de una poblacion fue significativamente menor en 2014. Las barras
de error representan el error estandar de la media.

INFORMACION GENERAL

Los fendmenos climaticos extremos, como sequias o tormentas, pueden conducir a cambios evolutivos en las
poblaciones. Uno de esos fendmenos fue la tormenta invernal de 2013 a 2014 en el sur de Estados Unidos, que
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provocod algunas de las temperaturas mas frias de la zona en los ultimos 15 afos. Un equipo de investigacion
estudio cdmo estas temperaturas extremadamente frias afectaron a las poblaciones locales de lagartijas Anolis.
La capacidad de estas lagartijas para tolerar el frio es un rasgo hereditario. El equipo de investigacion
consideraba que el invierno extremadamente frio podria ejercer seleccién natural sobre este rasgo.

Se estudiaron cinco poblaciones de lagartijas Anolis en diferentes sitios: cuatro en Texas y una en Oklahoma. En
el pasado, los sitios del sur solian tener inviernos mas calidos y menos intensos que los del norte. Antes de las
tormentas invernales, el equipo de investigacion tomé ejemplares de lagartijas de cada poblacion. Se determind
hasta qué punto estas lagartijas podian tolerar el frio midiendo su temperatura critica minima (TCmin), la
temperatura a la que las lagartijas perdieron la coordinacidn. (Una lagartija con una TCmi» mas baja puede
moverse mejor cuando hace frio). Después de las tormentas invernales, el equipo de investigacidon tomd
ejemplares de las lagartijas sobrevivientes de cada poblacidn. Se compararon los valores promedio de la TCmin de
las muestras tomadas antes de las tormentas (en las poblaciones iniciales) con los de las muestras tomadas
después de las tormentas (de las que sobrevivieron al invierno).

INTERPRETACION DE LAS GRAFICAS

En la Figura 1A se muestra que las cinco poblaciones de Anolis (Anolis carolinensis) del estudio se ubican a lo
largo de un transecto latitudinal. La comunidad cientifica habia descubierto previamente que la tolerancia al frio
en esta especie varia con la latitud (las Anolis situadas mas al norte, donde los inviernos suelen ser mas frios,
tienen mayor tolerancia), y que esta variacién puede tener un componente genético. Plantearon la hipdtesis de
que la ola de frio extremo durante el invierno de 2013 a 2014 seleccioné a las lagartijas mas tolerantes al frio, y
que esa seleccion dependié de cuanto estrés causado por el frio experimentaron las lagartijas.

En la Figura 2A se comparan dos de las cinco poblaciones: la poblacion mas meridional de Brownsville, Texas
(BRO) y una poblacidn mas septentrional en Austin, Texas (AUS). En esta figura se muestra la tolerancia al frio de
cada poblacidn, representada por la temperatura minima critica (TCmin), €n tres momentos distintos:

1. Verano de 2013: En este momento, la poblacién de BRO tenia una TCmin significativamente mayor, lo
gue indica una menor tolerancia al frio, que la poblacién de AUS. Durante el invierno siguiente, las
temperaturas diarias minimas descendieron en toda la zona de estudio. La poblaciéon de BRO
experimento un estrés causado por el frio considerablemente mayor que la poblacion de AUS, ya que
hubo muchos dias mds con temperaturas por debajo de la TCqin de la poblacién de BRO (consulta la
Figura 1C en el articulo original, en inglés, para obtener mas datos).

2. Primavera de 2014: En este momento, la TCmi, de la poblacién de BRO habia disminuido
significativamente, lo que indica un aumento de la tolerancia al frio. Por otro lado, los valores minimos
de la TCmin de la poblacién de AUS no cambiaron significativamente.

3. Verano de 2014: La TCmin de la poblacidon de BRO continud baja, lo que sugiere que la disminucidn se
debid a un cambio evolutivo a través de seleccidn natural en lugar de plasticidad fenotipica (el mismo
genotipo produce diferentes fenotipos en funcidn de las condiciones ambientales). En este momento
también se superponen las barras de error de BRO y AUS, lo que indica que las dos poblaciones se
habian vuelto estadisticamente similares en lo que respecta a la tolerancia al frio.

Un concepto erréneo comun es que la evolucidn implica que los organismos individuales cambian con el tiempo,
por lo que es importante sefialar que las lagartijas incluidas en la muestra después de la ola de frio
probablemente no eran las mismas que las que se incluyeron antes. Las graficas reflejan comparaciones entre
los animales de las poblaciones iniciales y los animales que sobrevivieron a las tormentas de invierno, no
comparaciones de los mismos animales a lo largo del tiempo.
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En la Figura 2B se compara la tolerancia al frio de las cinco poblaciones en el verano de 2013 (antes de la ola de
frio) y el verano de 2014 (después de la ola de frio). Como se muestra, solo las dos poblaciones mas
meridionales, BRO y VIC, presentaron un aumento significativo de la tolerancia al frio (disminucidn de la TCnin).
Las otras poblaciones mas septentrionales no cambiaron de forma significativa, posiblemente porque ya estaban
adaptadas a inviernos mas crudos. Las barras de error superpuestas de las poblaciones después de la ola de frio
indican que las cinco poblaciones terminan por volverse similarmente tolerantes al frio.

Como se comenté en el articulo original, el equipo de investigacidon también analizé los perfiles de expresion
génica de las poblaciones del estudio. Se observé que la poblacién mas meridional, BRO, presentd diferencias
significativas en 14 regiones gendmicas antes y después de la ola de frio. Las lagartijas de BRO estudiadas
después de la ola de frio (las que sobrevivieron la tormenta invernal) tuvieron niveles de expresidén génica mas
parecidos a los de la poblacién mas septentrional, HOD, que a los de las lagartijas de BRO incluidas en el estudio
antes de la ola de frio (la poblacidn inicial). (Los perfiles de expresion génica de las poblaciones que no eran de
BRO no cambiaron tanto, lo que indica que estas poblaciones se vieron menos afectadas por las tormentas
invernales). Ademas, algunas de las mismas regiones gendmicas que fueron distintas entre los sobrevivientes de
las tormentas invernales en BRO y la poblacion inicial de BRO, también fueron distintas entre las lagartijas de
BRO y de HOD. Estos resultados indican que las tormentas invernales y la variacion latitudinal en el frio invernal
(es decir, inviernos mas frios al norte) pueden tener efectos similares en las poblaciones de Anolis.

Consejo diddctico: Pide a los estudiantes que expliquen las diferentes partes de la grdfica.
Figura 2A:
e Tipo de grafica: Grafica lineal

e Eje X: Momentos de obtencion de muestras de las poblaciones. El verano de 2013 es anterior a la ola de
frio y la primavera de 2014 y el verano de 2014 son posteriores a la ola de frio.

e Eje Y: Temperatura minima critica (TCmin) promedio en grados Celsius de cada poblacién, que se utiliza
como medida de la tolerancia al frio. Las barras de error indican el error estandar de la media.

e Epigrafe: Las poblaciones estan codificadas por colores segun la ubicacién, como se muestra en el mapa
(Figura 1A).
Figura 2B:
e Tipo de grafica: Diagrama de dispersion
e Eje X: Ubicacién de las poblaciones indicadas de sur a norte, de izquierda a derecha

e Eje Y: Temperatura minima critica (TCmin) promedio en grados Celsius de cada poblacién, que se utiliza
como medida de la tolerancia al frio. Las barras de error indican el error estandar de la media.

e Asteriscos: Indican las poblaciones que tuvieron una TCnin significativamente menor después de la ola de
frio.

e Leyenda: Las poblaciones estan codificadas por colores segun la ubicacidon, como se muestra en el mapa
(Figura 1A). Los circulos sombreados representan mediciones del verano de 2013 (antes de la ola de frio)
y los circulos sin sombrear representan mediciones del verano de 2014 (después de la ola de frio).

PREGUNTAS DE DISCUSION

e Observa la ubicaciéon de las cinco poblaciones en el mapa (Figura 1A). ¢ Cuales podrian haber sido
algunas de las diferencias entre las lagartijas de estas poblaciones antes del invierno de 2013 a 2014?

e Explica en tus propias palabras qué es la temperatura minima critica (TCmin). ¢Por qué crees que se
utilizé la TCmin para medir la tolerancia al frio de las lagartijas? éSe te ocurren otras medidas que se
pudieran haber tomado en su lugar?
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e (Crees que las lagartijas individuales que se muestrearon antes de las tormentas invernales son las
mismas que se muestrearon después de las tormentas? ¢Por qué si o por qué no?

e (En qué se diferenciaron las poblaciones de BRO y AUS en el verano de 2013, antes de las tormentas
invernales? Utiliza la evidencia de la Figura 2A para fundamentar tu respuesta.

e Describe como las tormentas invernales afectaron a las poblaciones de BRO y AUS. Utiliza los datos de la
Figura 2A del verano de 2013 y la primavera de 2014 para fundamentar tu respuesta.

e Engeneral, écdmo cambiaron las poblaciones de BRO y AUS entre el verano de 2013 y el verano de
20147 Utiliza la evidencia de la Figura 2A para fundamentar tu respuesta.

e Analiza la afirmacion de que los valores de TCmin de las poblaciones de BRO y AUS fueron
estadisticamente menos diferentes con el transcurso del tiempo. Utiliza la evidencia de la Figura 2A para
fundamentar tu respuesta.

e Compara las cinco poblaciones de la Figura 2B. ¢ Qué poblaciones presentaron valores de TCpmin
significativamente diferentes antes y después de las tormentas invernales de 2013 a 2014? Utiliza las
barras de error para explicar tu respuesta.

e (Por qué crees que las cinco poblaciones difirieron como se muestra en la Figura 2B?

e Silas tormentas invernales de 2013 a 2014 fueron un evento inusual y no vuelve a suceder, équé crees
gue podria ocurrir con los valores de TCmin de estas poblaciones a lo largo del tiempo?

e Elequipo de investigacién determind que la tolerancia al frio es un rasgo heredado en las lagartijas
Anolis. ¢Qué tipos de genes o funciones génicas podrian afectar la tolerancia al frio de una lagartija?

e Elequipo de investigacidn planted la hipdtesis de que el invierno extremadamente frio provoco una
seleccion natural en algunas de las poblaciones de lagartijas. éLos datos fundamentan esta hipotesis?
Explica tu respuesta.

e Aparte de la seleccién natural, équé mas podria explicar los resultados de las figuras? En caso afirmativo,
équé datos adicionales necesitarias para determinar si realmente hubo seleccién natural?

e (Sete ocurren otros ejemplos de fendmenos climaticos extremos que podrian producir seleccion
natural? ¢Cual crees que seria el efecto de la seleccidn natural en esos casos? ¢COmo podrias evaluar tus
predicciones?

e Es probable que muchos fendmenos climaticos extremos se vuelvan mas frecuentes e intensos debido al
cambio climatico. Basandote en esta informacidn y en la figura que analizaste, écémo crees que el
cambio climatico pueda afectar la supervivencia y la distribucién de distintas especies? ¢ Qué otros datos
podrian ser Utiles para responder esta pregunta?

TERMINOS CLAVE

Anolis, barra de error, diagrama de dispersion, error estandar de la media, evento climatico extremo, grafica
lineal, lagartija, mapa, tolerancia al frio, vortice polar

FUENTE
Figuras 1Ay 2 de:

Campbell-Staton, S. C., Z. A. Cheviron, N. Rochette, J. Catchen, J. B. Losos, and S. V. Edwards. “Winter storms
drive rapid phenotypic, regulatory, and genomic shifts in the green anole lizard.” Science 357, 6350 (2017):
495-498,. https://doi.org/10.1126/science.aam5512.
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