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Punto de datos 
Materiales para el educador 

Lagartijas en el frío 
 

CÓMO UTILIZAR ESTE RECURSO 

Muestra a los estudiantes la siguiente figura, junto con su leyenda y la información general. La Hoja de trabajo 
para el estudiante que acompaña este recurso tiene espacio debajo de la leyenda de la imagen para 
observaciones, notas, preguntas y junto a la “Información general” hay espacio para grandes ideas, notas y 
preguntas. Las secciones “Interpretación de la gráfica” y “Preguntas de discusión” brindan información adicional 
y sugieren preguntas que puedes utilizar para estimular el pensamiento de los estudiantes, aumentar su 
participación o guiar una discusión grupal sobre las características de la gráfica y lo que representa.  

Figura 1. 

 
 

Figura 2. 

 

Leyenda: En la Figura 1A se muestra la ubicación de las cinco poblaciones de lagartijas Anolis del estudio. En la 
Figura 2A se muestra la media de la TCmín (temperatura crítica mínima, la temperatura a la que las lagartijas 
pierden su coordinación) a lo largo del tiempo de dos poblaciones. En la Figura 2B se comparan los valores 
promedio de la TCmín de las cinco poblaciones del verano de 2013 (círculos sombreados) y el del 2014 (círculos sin 
sombrear). Los asteriscos indican que la TCmín de una población fue significativamente menor en 2014. Las barras 
de error representan el error estándar de la media. 

INFORMACIÓN GENERAL 

Los fenómenos climáticos extremos, como sequías o tormentas, pueden conducir a cambios evolutivos en las 
poblaciones. Uno de esos fenómenos fue la tormenta invernal de 2013 a 2014 en el sur de Estados Unidos, que 
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provocó algunas de las temperaturas más frías de la zona en los últimos 15 años. Un equipo de investigación 
estudió cómo estas temperaturas extremadamente frías afectaron a las poblaciones locales de lagartijas Anolis. 
La capacidad de estas lagartijas para tolerar el frío es un rasgo hereditario. El equipo de investigación 
consideraba que el invierno extremadamente frío podría ejercer selección 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 solían tener inviernos más cálidos y menos intensos que los del norte. Antes de las 
tormentas invernales, el equipo de investigación tomó ejemplares de lagartijas de cada población. Se determinó 
hasta qué punto estas lagartijas podían tolerar el frío midiendo su temperatura crítica mínima (TCmin), la 
temperatura a la que las lagartijas perdieron la coordinación. (Una lagartija con una TCmín más baja puede 
moverse mejor cuando hace frío). Después de las tormentas invernales, el equipo de investigación tomó 
ejemplares de las lagartijas sobrevivientes de cada población. Se compararon los valores promedio de la TCmín 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). 

INTERPRETACIÓN DE LAS GRÁFICAS 

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 científica había descubierto previamente que la tolerancia al frío 
en esta especie varía con la latitud (las Anolis situadas más al norte, donde los inviernos suelen ser más fríos, 
tienen mayor tolerancia), y que esta variación puede tener un componente genético. Plantearon la hipótesis de 
que la ola de frío extremo durante el invierno de 2013 a 2014 seleccionó a las lagartijas más tolerantes al frío, y 
que esa selección dependió de cuánto estrés causado por el frío experimentaron las lagartijas. 

En la Figura 2A se comparan dos de las cinco poblaciones: la población más meridional de Brownsville, Texas 
(BRO) y una población más septentrional en Austin, Texas (AUS). En esta figura se muestra la tolerancia al frío de 
cada población, representada por la temperatura mínima crítica (TCmin), en tres momentos distintos: 

1. Verano de 2013: En este momento, la población de BRO tenía una TCmín significativamente mayor, lo 
que indica una menor tolerancia al frío, que la población de AUS. Durante el invierno siguiente, las 
temperaturas diarias mínimas descendieron en toda la zona de estudio. La población de BRO 
experimentó un estrés causado por el frío considerablemente mayor que la población de AUS, ya que 
hubo muchos días más con temperaturas por debajo de la TCmín de la población de BRO (consulta la 
Figura 1C en el artículo original, en inglés, para obtener más datos). 

2. Primavera de 2014: En este momento, la TCmín de la población de BRO había disminuido 
significativamente, lo que indica un aumento de la tolerancia al frío. Por otro lado, los valores mínimos 
de la TCmín de la población de AUS no cambiaron significativamente. 

3. Verano de 2014: La TCmín de la población de BRO continuó baja, lo que sugiere que la disminución se 
debió a un cambio evolutivo a través de selección natural en lugar de plasticidad fenotípica (el mismo 
genotipo produce diferentes fenotipos en función 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 
habían vuelto estadísticamente similares en lo que respecta a la tolerancia al frío. 

Un concepto erróneo común es que la evolución implica que los organismos individuales cambian con el tiempo, 
por lo que es importante señalar que las lagartijas incluidas en la muestra después de la ola de frío 
probablemente no eran las mismas que las que se incluyeron antes. Las gráficas 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. 

https://science.sciencemag.org/content/357/6350/495
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En la Figura 2B se compara la tolerancia al frío de las cinco poblaciones en el verano de 2013 (antes de la ola de 
frío) y el verano de 2014 (después de la ola de frío). Como se muestra, solo las dos poblaciones más 
meridionales, BRO y VIC, presentaron un aumento significativo de la tolerancia al frío (disminución de la TCmin). 
Las otras poblaciones más septentrionales no cambiaron de forma significativa, posiblemente porque ya estaban 
adaptadas a inviernos más crudos. Las barras de error superpuestas de las poblaciones después de la ola de frío 
indican que las cinco poblaciones terminan por volverse similarmente tolerantes al frío. 

Como se comentó en el artículo original, el equipo de investigación también analizó los perfiles de expresión 
génica de las poblaciones del estudio. Se observó que la población más meridional, BRO, presentó diferencias 
significativas en 14 regiones genómicas antes y después de la ola de frío. Las lagartijas de BRO estudiadas 
después de la ola de frío (las que sobrevivieron la tormenta invernal) tuvieron niveles de expresión génica más 
parecidos a los de la población más septentrional, HOD, que a los de las lagartijas de BRO incluidas en el estudio 
antes de la ola de frío (la población inicial). (Los perfiles de expresión 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). Además, algunas de las mismas regiones genómicas que fueron distintas entre los sobrevivientes de 
las tormentas invernales en BRO y la población inicial de BRO, también fueron distintas entre las lagartijas de 
BRO y de HOD. Estos resultados indican que las tormentas invernales y la variación latitudinal en el frío invernal 
(es decir, inviernos más fríos al norte) pueden tener efectos similares en las poblaciones de Anolis. 

Consejo didáctico: Pide a los estudiantes que expliquen las diferentes partes de la gráfica.  
Figura 2A: 

● Tipo de gráfica: Gráfica lineal 
● Eje X: Momentos de obtención de muestras de las poblaciones. El verano de 2013 es anterior a la ola de 

frío y la primavera de 2014 y el verano de 2014 son posteriores a la ola de frío. 
● Eje Y: Temperatura mínima crítica (TCmin) promedio en grados Celsius de cada población, que se utiliza 

como medida de la tolerancia al frío. Las barras de error indican el error estándar de la media. 
● Epígrafe: Las poblaciones están codificadas por colores según la ubicación, como se muestra en el mapa 

(Figura 1A). 

Figura 2B: 
● Tipo de gráfica: Diagrama de dispersión 
● Eje X: Ubicación de las poblaciones indicadas de sur a norte, de izquierda a derecha 
● Eje Y: Temperatura mínima crítica (TCmin) promedio en grados Celsius de cada población, que se utiliza 

como medida de la tolerancia al frío. Las barras de error indican el error estándar de la media. 
● Asteriscos: Indican las poblaciones que tuvieron una TCmín significativamente menor después de la ola de 

frío. 
● Leyenda: Las poblaciones están codificadas por colores según la ubicación, como se muestra en el mapa 

(Figura 1A). Los círculos sombreados representan mediciones del verano de 2013 (antes de la ola de frío) 
y los círculos sin sombrear representan mediciones del verano de 2014 (después de la ola de frío). 

PREGUNTAS DE DISCUSIÓN 

● Observa la ubicación de las cinco poblaciones en el mapa (Figura 1A). ¿Cuáles podrían haber sido 
algunas de las diferencias entre las lagartijas de estas poblaciones antes del invierno de 2013 a 2014? 

● Explica en tus propias palabras qué es la temperatura mínima crítica (TCmin). ¿Por qué crees que se 
utilizó la TCmín para medir la tolerancia al frío de las lagartijas? ¿Se te ocurren otras medidas que se 
pudieran haber tomado en su lugar? 
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● ¿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 sí o por qué no? 

● ¿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. 

● Describe cómo 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. 

● En general, ¿cómo cambiaron las poblaciones de BRO y AUS entre el verano de 2013 y el verano de 
2014? Utiliza la evidencia de la Figura 2A para fundamentar tu respuesta. 

● Analiza la afirmación de que los valores de TCmín de las poblaciones de BRO y AUS fueron 
estadísticamente menos diferentes con el transcurso del tiempo. Utiliza la evidencia de la Figura 2A para 
fundamentar tu respuesta. 

● Compara las cinco poblaciones de la Figura 2B. ¿Qué poblaciones presentaron valores de TCmín 

significativamente diferentes antes y después de las tormentas invernales de 2013 a 2014? Utiliza las 
barras de error para explicar tu respuesta. 

● ¿Por qué crees que las cinco poblaciones difirieron como se muestra en la Figura 2B? 
● Si las tormentas invernales de 2013 a 2014 fueron un evento inusual y no vuelve a suceder, ¿qué crees 

que podría ocurrir con los valores de TCmín de estas poblaciones a lo largo del tiempo? 
● El equipo de investigación determinó que la tolerancia al frío es un rasgo heredado en las lagartijas 

Anolis. ¿Qué tipos de genes o funciones génicas podrían afectar la tolerancia al frío de una lagartija? 
● El equipo de investigación planteó la hipótesis de que el invierno extremadamente frío provocó una 

selección natural en algunas de las poblaciones de lagartijas. ¿Los datos fundamentan esta hipótesis? 
Explica tu respuesta. 

● Aparte de la selección natural, ¿qué más podría explicar los resultados de las figuras? En caso afirmativo, 
¿qué datos adicionales necesitarías para determinar si realmente hubo selección natural? 

● ¿Se te ocurren otros ejemplos de fenómenos climáticos extremos que podrían producir selección 
natural? ¿Cuál crees que sería el efecto de la selección natural en esos casos? ¿Cómo podrías evaluar tus 
predicciones? 

● Es probable que muchos fenómenos climáticos extremos se vuelvan más frecuentes e intensos debido al 
cambio climático. Basándote en esta información y en la figura que analizaste, ¿cómo crees que el 
cambio climático pueda afectar la supervivencia y la distribución de distintas especies? ¿Qué otros datos 
podrían ser útiles para responder esta pregunta? 

TÉRMINOS CLAVE 

Anolis, barra de error, diagrama de dispersión, error estándar de la media, evento climático extremo, gráfica 
lineal, lagartija, mapa, tolerancia al frío, vórtice polar  

FUENTE 

Figuras 1A y 2 de: 
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