SCIENCE
JOURNAL

Imagina que eres duefio de un terreno, pero que no
puedes poner ninguna valla. ¢Como recordarias lo que es
tuyo y lo que pertenece a tu vecino?

Muchas especies animales protegen zonas de tierra, que
llamamos territorios. Al mantener a los competidores fuera
de su terreno, un macho territorial puede aparearse con
las hembras que viven alli.

Introduccion

Hay tres tipos diferentes de machos de lagartija
colilarga (Uta stansburiana) (Fig. 1), y cada uno tiene
una estrategia de apareamiento diferente. Los machos
mas grandes (de garganta naranja) defienden grandes
territorios, los medianos (de garganta azul) defienden
territorios pequefios, y los mas pequenos (de garganta
amarilla) se mueven por un area alin mas pequefia, y no
defienden ningun territorio.

En un estudio anterior, descubrimos que los machos con
territorio tenian cerebros mas grandes que los que no
defendian ningun territorio. La parte especifica del cerebro
gue era mas grande era la asociada a la memoria espacial
(en los lagartos, se trata del cortex). Sin embargo, no
sabiamos qué causaba esta relacion.

Muchos cientificos creen que la hormona testosterona
podria ser el vinculo entre el uso del espacio por parte de
los lagartos (su estrategia territorial) y el cerebro.

Sabiamos por estudios anteriores que habia relaciones
entre la testosterona y el cerebro, y entre la testosterona y
la territorialidad. Lo que queriamos entender mejor era si
la testosterona podia afectar directamente al crecimiento
del cortex y si habia alguna diferencia seguin la estrategia
territorial.

Ademds de ser lo suficientemente fuerte como para
defender su territorio, tiene que ser capaz de recordar qué
le pertenece y qué no. De lo contrario, corre el riesgo de
meterse en muchas peleas con otros machos territoriales
vecinos.

Una parte especial del cerebro procesa la memoria de los
espacios y lugares. Hicimos un experimento con lagartos
para ver qué causaba el cambio de tamafio de esta parte
del cerebro. No esperabamos los resultados que obtuvimos

Basandonos en lo que esperabamos, testamos dos
hipotesis para nuestro experimento:

@EI aumento de los niveles de testosterona incrementaria
e

tamafio del cortex, la parte del cerebro asociada a la
memoria espacial, independientemente de si los lagartos
eran territoriales o no.

@ La testosterona tendria un mayor efecto en los machos
e

rritoriales que en los no territoriales.

Figura 1:

Las lagartijas con manchas laterales son comunes en los desiertos
del oeste de Norteamérica. Los machos pueden ser de tres tamarios
y colores diferentes.
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Criamos lagartos machos de cada uno de los tres tipos
diferentes en nuestro laboratorio. Los pusimos en recintos
separados y los mantuvimos calientes y cdmodos hasta que
llegaron a la edad adulta.

Como otros estudios no mostraron diferencias en el tamafio
del cerebro entre los machos naranjas y azules, creamos dos
grupos en funcidn de si los lagartos tenian territorios o no:

lagartos territoriales (de garganta naranja y azul)
lagartos no territoriales (de garganta amarilla)
Tomamos muestras de sangre de todos los lagartos para

medir los niveles iniciales de testosterona. A continuacion,
dividimos la mitad de los lagartos de cada grupo en un grupo
de tratamiento y otro de control:

Cada grupo de tratamiento recibi6 un implante de
testosterona que aumento sus niveles de testosterona. Cada
grupo de control recibié un implante de agua salada sin
ninguna hormona. Utilizamos estos lagartos para comparar
los efectos del grupo de tratamiento con una referencia. Asi
que, en dltima instancia, teniamos 4 grupos diferentes: 2
grupos de tratamiento y 2 grupos de control tanto para los
lagartos territoriales como para los no territoriales (Fig. 2).

Lagartijas territoriales

Lagartijas no territoriales

Grupo de tratamiento
(testosterona aiadida)
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Figura 2:
C/j El disefio experimental de nuestro estudio.
N Teniamos 4 grupos en total: lagartijas

territoriales y no territoriales con tratamiento
(testosterona afiadida) y grupo de control
(sin testosterona afadida).

Grupo de control
(sin testosterona anadida)

A continuacién, esperamos dos meses para permitir que la
hormona actuara en el cerebro. Después de este tiempo,
tomamos muestras de sangre, matamos los lagartos de
forma humanitaria y retiramos sus cerebros.

Cortamos los cerebros en rodajas extremadamente finas
para poder medir el tamafio de la corteza (Fig. 3) y también
contar el nimero de nuevas células nerviosas en esta region.

Finalmente, analizamos los resultados para buscar diferencias
en los niveles de testosterona, el tamafio de la corteza y
el nimero de nuevas células nerviosas, segun el grupo
territorial y de tratamiento.

Resultados

Los niveles de testosterona fueron significativamente
mayores en los lagartos con implantes de testosterona
(grupo de tratamiento) en comparacién con los que sélo
recibieron implantes de agua salada (grupo de control).

No encontramos diferencias significativas en el tamafio de
la corteza, ni en el nimero de nuevas células nerviosas,

Figura 3:

Seccion delgada del cerebro de uno de nuestros lagartos experimentales, con la
zona del cortex resaltada en rojo. Obsérvese que, en la vida real, el tamafio del
cerebro es mucho menor de lo que parece aqui

(0,5 mm son aproximadamente 0,05 cm).

en ninguno de los grupos de control (territoriales y no
territoriales), ni en los machos no territoriales a los que
dimos testosterona extra.

Los machos territoriales a los que dimos testosterona
adicional tenian cortex significativamente mas pequerios,
con menos células nerviosas nuevas (Fig. 4).
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Figura 4:

Tamano de la regién de procesamiento de la memoria espacial del cerebro
(cortex) en lagartos territoriales y no territoriales, dependiendo de si se les
administro testosterona extra o no. Las lineas por encima y por debajo de
los circulos y diamantes representan la variabilidad de los datos.

¢Qué machos de lagarto tenian el cértex de menor
tamafio? ¢Se les dio testosterona extra o no, y fueron
territoriales o no territoriales?

Nuestros resultados mostraron que la testosterona puede
afectar a la parte del cerebro dedicada al procesamiento de
la memoria espacial, incluso cuando los machos no viven en
recintos de distinto tamafio. Todos nuestros lagartos estaban
en recintos del mismo tamafio y no llevaban a cabo sus
estrategias territoriales naturales.

Los machos territoriales (los lagartos de garganta naranja y
azul) parecian ser mas sensibles a los cambios en los niveles
de testosterona que los machos no territoriales (de garganta
amarilla).

Sin embargo, el efecto de la testosterona en el cerebro de
estos lagartos fue negativo cuando esperabamos que fuera
positivo.

A veces, cuando haces un experimento cientifico, no
obtienes los resultados que esperabas. iEsto es ciencia!
Puedes aprender algo inesperado.

Para asegurarnos de que nuestras predicciones no
afectaban a nuestros resultados, medimos nuestras
muestras a ciegas, sin saber qué cerebro de lagarto
estdbamos viendo. Es importante incorporar estas

medidas de proteccion en los estudios cientificos, para que
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Esperabamos que la aportacion extra de testosterona
proporcionada a los lagartos territoriales haria que la parte
del cerebro asociada a la memoria espacial (el cortex)
aumentara de tamafio y tuviera mas células nerviosas
nuevas, mostrando que habia crecido recientemente. Sin
embargo, ocurrié lo contrario: tenian cortex mas pequefios.

Otros estudios cientificos demostraron que la testosterona
aumentaba esta parte del cerebro, asi que épor qué nuestros
resultados fueron diferentes? Creemos que podria deberse a
las diferencias en los métodos de investigacion, por ejemplo,
el tiempo que se les da a los animales la testosterona adicional
o las especies que se estudian. Por este motivo, todavia no
podemos estar seguros de qué efecto tiene la testosterona
en el cerebro, y debemos realizar mas investigaciones para
saberlo con seguridad.

los resultados que obtengamos sean los reales, y no solo
aquellos en los que hayamos influido de alguna manera
porque los esperabamos. Si no es asi, el sesgo puede tener
pequenos efectos en nuestro comportamiento. Si no esta
claro si hay 2 o 5 células en una muestra, équé anotas?
Si supieras que la muestra "deberia" tener mas células,
épodria ser mas probable que escribieras 5, en lugar de 2?
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Sesgo — una opinidn que tenemos sobre algo antes de haber examinado las pruebas de ello. En nuestro estudio, podriamos haber
tenido el sesgo de que la testosterona haria mas grande el cerebro de los lagartos, por lo que tomamos medidas (e hicimos el
llamado estudio ciego) para evitar que esta opinidn influyera en nuestros resultados.

Estudio ciego — estudio en el que mantenemos las identidades de las muestras ocultas a los investigadores hasta que conocemos
los resultados, para evitar el sesgo.

Grupo de control — uno de los grupos sometidos a prueba en un experimento cientifico, que NO esta expuesto a ningin
tratamiento experimental, sino que se somete a prueba en las mismas condiciones que los demas grupos. Esto ayuda a los
cientificos a confirmar que el tratamiento experimental realmente supone una diferencia y no es solo el resultado de una variacion
natural o aleatoria. En nuestro estudio, los lagartos del grupo de control recibieron un implante de agua salada en lugar de
testosterona.

Cortex (plural = cortex) — una pequena parte del cerebro de los reptiles que controla la manera en la que el animal procesa la
memoria espacial. En el cerebro de los mamiferos, el hipocampo realiza la misma funcion.

Hormona - sustancia sefializadora que se crea en el cuerpo y se desplaza por la sangre, y que estimula la accion de determinadas
zonas, organos o células.

Hipotesis — una explicacion propuesta para un fendomeno observado o una prediccion que los cientificos hacen y que puede ser
probada y refutada. Las hipdtesis suelen basarse en la observacién o en conocimientos cientificos previos.

Significativo — un resultado que probablemente no se deba al azar, sino a un proceso real. Los cientificos definen un resultado
como "significativo" si se produce por casualidad menos del 5% de las veces.

Memoria espacial — capacidad de recordar informacion sobre espacios y lugares. Por ejemplo, tu memoria espacial te ayuda a
recordar la distribucion de tu ciudad o el interior de la casa de tu amigo.

Territorio — area de terreno defendida por un animal, o grupo de animales, de otros del mismo sexo o especie. Los lagartos de
garganta naranja y azul de nuestro estudio son territoriales, es decir, defienden un territorio.

Estrategia territorial — describe si los animales tienen territorios y qué hacen con ellos. éDefienden un territorio grande, uno
pequefo o ninguno?

Testosterona — hormona que estimula el desarrollo de algunas caracteristicas sexuales masculinas.

Grupo de tratamiento — uno de los grupos de prueba en un experimento cientifico, que ESTA expuesto al tratamiento
experimental. En nuestro estudio, dimos a los lagartos del "grupo de tratamiento" un implante de testosterona.
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Los machos de las lagartijas de manchas laterales tienen tres estrategias territoriales diferentes,

que también son estrategias de apareamiento diferentes. ¢Como crees que funciona cada
estrategia?

La lagartija colilarga es un gran animal para estudiar los efectos de la testosterona en el
tamafo del territorio porque hay diferentes estrategias territoriales en el mismo sexo de la

especie. ¢Por qué esto hace que el estudio sea mas preciso que los estudios entre diferentes
especies 0 sexos?

Sélo tomamos muestras de sangre una vez antes de iniciar el estudio y una vez antes de su
muerte. Si hubiéramos tomado muestras de sangre a lo largo de los dos meses que durd el

estudio, podriamos haber tenido un conocimiento mas preciso de los niveles hormonales. éPor
qué cree que no lo hicimos?

Los niveles de testosterona que vimos en los lagartos de nuestro estudio (antes de darles

mas) eran inferiores a los niveles naturales de testosterona encontrados en los machos en la
naturaleza. ¢A qué cree que se debe esto?

Reconocimiento:
La traduccion de este articulo del inglés al espafiol fue apoyada por la Asociacion para el Estudio del Comportamiento Animal (ASAB).




