Video tutorials to support the

Best Practice Guide
for Multiple Drivers Marine Research

Evolucion Experimental

Tutorial: El tutorial del video Experimental Evolution se puede encontrar en el canal de
YouTube MEDDLE for Multiple Drivers Research.

Exponente: Sinead Collins, Universidad de Edimburgo, Reino Unido
Elisa Schaum, Universidad de Hamburgo, Alemania

Video: Christina McGraw, University de Otago, Nueva Zelanda

Transcripciones: Rebecca Zitoun, Universidad de Otago, Nueva Zelanda
Jorge Navarro, Universidad Austral de Chile, Chile (Spanish)

Recursos: Los recursos completos para la Guia de Mejores Practicas para la
Investigacion Marina de Forzantes Multiples estan disponibles en el sitio de
MEDDLE.

0:00 — Introduccion

Cuando estudiamos las respuestas al cambio global, a menudo nos preocupan los
forzantes que van a cambiar en cada estacidn, décadas o incluso siglos, lo que abre la
posibilidad de que los organismos evolucionen en respuesta a esto. Ahora, debido a esto,
queremos saber cuéles son estas respuestas evolutivas y una manera de estudiarlas es ver la
evolucion en el laboratorio. Asi que ambas trabajamos en microbios marinos, pero la evolucion
puede ocurrir en cualquier organismo siempre y cuando ese organismo tenga suficiente tiempo
para que su composicién genética cambie. En el extremo que puede ser de una generacion a la

siguiente generacion.

0:40 — Respuestas plasticas
Asi que cuando exponemos los organismos a un nuevo entorno y vemos lo que hacen
en un muy corto plazo, a menudo estamos midiendo su respuesta plastica y una respuesta

plastica es lo que puede hacer un organismo cambiando la expresion de sus genes.

Texto (0:51): Plasticidad: un cambio en el fenotipo sin un cambio subyacente en el genotipo.


https://www.youtube.com/watch?v=dzXH7KDC8gk&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/channel/UCpQs-Uv3mTs4Mn7HewnCLAA
http://www.smallbutmighty.bio.ed.ac.uk/
https://www.biologie.uni-hamburg.de/en/forschung/oekologie-biologische-ressourcen/planktoek/mitarbeiter/schaum.html
https://www.otago.ac.nz/chemistry/people/otago669836.html
https://meddle-scor149.org/

Solo esta usando lo que tiene, es el organismo de hoy en el mundo del mafiana. Y todos
entendemos la plasticidad, esto es lo que haces si sudas o tiemblas debido a los cambios de
temperatura, es lo que hace Hulk cuando vuelve a la normalidad. Ves un gran cambio en rasgos,

pero no hay cambio subyacente en el material genético.

Texto (1:09): Respuesta plastica: se ven cambios en los rasgos, pero no hay cambios

subyacentes en el material genético

1:14 — Evolucidén: El cambio en la composicidn genética de una poblacion a lo largo de
varias generaciones.

Entonces, para estudiar los organismos del mafiana en el mundo del mafiana, debemos
tener en cuenta la evolucion. Una forma de conceptualizar qué es realmente la evolucién es
pensar en la resistencia a los antibioticos. Entonces, lo que tenemos aqui (ver el grafico a
continuacion) es una poblacion compuesta principalmente de bacterias que van a morir si les
das un antibiotico. Estas son las bacterias amarillas. Tenemos en la poblacion también un par
de bacterias que ya son resistentes a ese antibiotico, que ya tienen una mutacion que las hace
resistentes. Estos se muestran en rojo. Entonces, si golpeas a esta poblacidn con antibidticos
fuertes, la mayoria de las bacterias que no portan las mutaciones resistentes van a morir.

Entonces te queda una poblacién principalmente de bacterias rojas.

Texto (1:20): Consideremos la resistencia a los antibioticos. Bacterias amarillas: susceptibles

a los antibioticos. Bacterias rojas: resistente a los antibidticos.

2:00 — ¢ Qué es la evolucion experimental?
Entonces, ¢qué es la evolucion experimental? Realmente, es solo un método donde
tomas poblaciones y las evolucionas en el laboratorio en condiciones que te importan y bajo

los forzantes que te interesan durante el tiempo suficiente para que ocurra la evolucion.
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Texto (2:04): Evolucion experimental - Evolucionar las poblaciones en el laboratorio bajo las

condiciones que te interesan.

Y 'lo suficientemente largo' dependera de muchas cosas. Dependerd de cuén fuerte sea la
seleccidn para esa poblacion en ese entorno, dependera de la variacion genética permanente,

de cuén rapido pueda generar mas variacion tu poblacion y de si tu poblacion tiene o no sexo.

Texto (2:14): Evolucién experimental - "Suficientemente largo” dependeré de la seleccidn, la

variacion genética y el sexo.

Asi que estas son todas las cosas que hay que tener en cuenta cuando se estd planeando un
experimento de evolucién. Y esto significa que algunos experimentos multigeneracionales

involucraran la evolucion y otros no.

Texto (2:32): Evolucion experimental - Algunos experimentos multigeneracionales tendran

que ver con la evolucién. Algunos no lo haran.

2:36 — Fitness (Adecuacidon Bioldgica)

Una cosa que es realmente agradable acerca de la evolucién experimental es que esta
destinado a ser general y una manera en la que mantenemos las cosas generales es al enmarcar
lo que esté sucediendo en términos de fitness. Y el fitness es bastante facil de definir, pero
notoriamente dificil de medir. El fitness es la contribucion de un genotipo a la siguiente

generacion. Asi que es cuantos de tus genes pones en la proxima generacion.

Texto (2:52): Fitness: la contribucion de un genotipo a la siguiente generacion.

Y eso significa que, cuando estés planeando un experimento de evolucion, necesitas tener una
idea bastante buena de lo que constituye el fitness en tu experimento en particular. Y eso es
algo que, hasta cierto punto, se puede manipular. Por ejemplo, si no hay pastoreadores en el
experimento, la resistencia al pastoreo no forma parte de su fitness en el experimento.

Un ejemplo en el que pudimos averiguar esto, analizamos si la evolucion es diferente en
entornos estables frente a los fluctuantes y si importa o no si entras en un entorno y ya eres

plastico o no tienes mucha plasticidad.
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Texto (3:20): ¢Es la evolucién diferente en entornos estables frente a los fluctuantes? Un

ejemplo del laboratorio.

3:35 — Disefiando el experimento: ¢La evolucion es diferente en entornos estables frente a
fluctuantes?

Para responder a nuestras preguntas sobre como las fluctuaciones en el medio ambiente
tienen un impacto en la evolucién y especificamente en la evolucion de la plasticidad,
necesitamos elegir un forzante que sea bastante facil de manipular en el laboratorio y también
que sea un forzante que sabiamos que cambiaria en el futuro y uno que sabiamos que seria

diferente en diferentes regiones del océano hoy en dia.

Texto (3:41): Pregunta: ¢como impactan las fluctuaciones en el medio ambiente la evolucion

de la plasticidad?

Asi que fue un pedido dificil, pero terminamos eligiendo CO,. También nosotros
necesitdbamos un organismo que estuviera ampliamente distribuido y que creciera facilmente
en el laboratorio, porque vas a descubrir que crecimos numerosos cultivos de este organismo y
asi es como nos enamoramos locamente de Austria Cocus. Cultivamos estas tres réplicas en
cada poblacion en cuatro entornos diferente durante 400 generaciones. Y por nosotros, me
refiero a Elisa. Se puede ver que hay dos niveles de CO,, ambiente y alto, y niveles fluctuantes
y estables de CO; para cada caso. El ambiente estable era el control general y este es un entorno
estandar de laboratorio para Austria Cocus. El ambiente fluctuante fue seleccionado s6lo para
la plasticidad, por lo que no hay CO; alto, experimentando sélo fluctuaciones ambientales. El
entorno estable con alto contenido de CO2 fue la seleccion para la adaptacion solo a alto
contenido de CO2 y el entorno fluctuante con alto contenido de CO2 se selecciond tanto para
la plasticidad como para la capacidad de crecer con alto contenido de CO2. Asi que al final del
experimento usamos trasplantes reciprocos para medir cuanto habia evolucionado cada

poblacion.
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Texto (5:13): Se utilizaron trasplantes reciprocos para medir cuanto habia evolucionado cada

— MWW —— MWW

430 ppm CO, 430 ppm CO, 1000 ppm CO, 1000 ppm CO,

ABA ARR ARA

overall selected for selected for selected for plasticity
control plasticity adaptation and adaptation

poblacion.

Medimos algunos rasgos que eran importantes para la forma en que Austria Cocus se ajustaba
en el ecosistema marino. Esto podria ser el tamafio, las tasas de fotosintesis y composicion
celular, pero para entender lo que estaba pasando con la seleccion natural medimos dos
representantes de “fitness” diferentes, que fueron la tasa de crecimiento y la capacidad

competitiva.

Texto (5:19): Tamafio, tasa de fotosintesis y composicion celular se utilizaban para entender
las tramas de alimentos y ciclos biogeoquimicos. Se utilizaron dos representantes de fitness

para comprender la seleccion natural: tasa de crecimiento y capacidad competitiva.

Encontramos que las poblaciones con mas ancestros plasticos mostraron mayor evolucion, lo
que estuvo de acuerdo, gracias a Dios, con toda la teoria sobre el tema, que me lleva a la
siguiente parte, que es que la evolucion experimental se basa en un gran cuerpo de teoria. Lo
que significa que a menudo podemos hacer potentes hipotesis para nuestros experimentos y a
menudo ejecuta modelos y simulaciones de antemano, lo cual es bueno porque los
experimentos llevan mucho tiempo.
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https://royalsocietypublishing.org/doi/full/10.1098/rspb.2014.1486

Texto (5:40): Schaum, C. Elisa, and Sinead Collins. "Plasticity predicts evolution in a marine

alga." Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciences 281, no. 1793 (2014):
20141486

6:02 — Recomendaciones

Texto (6:02): Consejo 1: simular el experimento

Tenemos algunos consejos para ti y el primero, probablemente el mas importante, es simular
tu experimento y analizar tus datos simulados antes de empezar. MEDDLE es un gran lugar
para comenzar con esto, pero la simulacion de tus experimentos se puede hacer con una amplia

variedad de plataformas.

Texto (6:19): Consejo 2: conoce tu poder

Cuando terminas disefiando tu experimento es muy importante que conozcas su poder
estadistico y puedas llegar a ese poder estadistico con el conjunto de tus datos simulados.
Ademas, es realmente importante llevar a cabo estudios piloto. Toneladas de estudios piloto.
Toneladas y toneladas de estudios piloto.

Texto (6:35): Consejo 3: tener una idea de la respuesta esperada

El tercer consejo es tener una idea de lo grande que esperas que sea el tamafio de su efecto y
cuan ruidoso esperas que sean sus datos. Esto va a influir no solo en la cantidad de replicacion
que utilices, sino también en la forma en que has elegido detectar la sefial y, a continuacion,
los métodos que utilices. También afectara la cantidad de veces que tienes que medir la misma
poblacidn, una y otra vez si esa es una de las formas en que estas detectando la evolucion.

Texto (6:59): Consejo 4: tienen suficiente replicacion

Relacionado con la energia, asegurese de que tiene suficiente replicacion estadistica, porque
de lo contrario no podra vincular la causa y el efecto.

Texto (7:04): Consejo 5: colaborar, colaborar, colaborar
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La evolucion experimental o la evolucidn es una especie del Zen de la ciencia en el sentido de
que es una de esas palabras que todo el mundo lanza mucho pero no demasiada gente esta
segura de lo que realmente significa. La evolucion es una ciencia bien desarrollada con teoria
cuantitativa en su interior. Por lo tanto, sugerimos colaboracion. Especialmente con bidlogos
marinos, porque la biologia marina, una biologia evolutiva a menudo hace preguntas que
realmente se beneficiaran de colaborar entre si. Lamentablemente, la biologia marina y la

biologia evolutiva en el pasado han crecido por separado, pero sugerimos que tu colabores.
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