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camBio ofrece cuatro actividades que te ayudaran a introducir
la complejidad de los procesos evolutivos a través del juego. Asi,
los participantes aprenderan como actian las fuerzas evolutivas
simulando fendmenos naturales.

En Aqui empieza el cambio, se afectara la habilidad del condor
andino para percibir olores a través de la simulacion del proceso
de replicacion del ADN, generando que produciran
nuevas formas de un rasgo. En Recorriendo el bosque seco, la

entre poblaciones de aves mostrara a los participantes

otra forma de generar variacién.

En A que te cojo ratén, un aguila cazando ratones mostrara como
la determina qué organismos sobreviven de-
pendiendo de sus rasgos y ambiente. En La vida te da sorpresas,
un evento inesperado determinara qué organismos sobreviven

de forma aleatoria y sin importar sus ragos, tal como actiia la

Estas actividades estan disenadas para desarrollarse en cual-
quier escenario cultural y educativo con personas mayores de
12 afnos. Aplicados en el aula de clase, contribuiran a alcanzar
los estandares basicos de competencias en ciencias naturales
delineados por el Ministerio de Educacion de Colombia:

GUIA INSTRUCTORES
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Caja de herramientas de la evolucién

Observo fendémenos especificos.

Formulo preguntas especificas sobre una observacién o ex-
periencia y escojo una para indagar y encontrar posibles
respuestas.

Formulo explicaciones posibles, con base en el conocimien-
to cotidiano, teorias y modelos cientificos, para contestar
preguntas.

Identifico condiciones que influyen en los resultados de un
experimento y que pueden permanecer constantes o cam-
biar (variables).

Registro mis observaciones y resultados utilizando esque-
mas, graficos y tablas.

Utilizo las matematicas como una herramienta para organi-
zar, analizar y presentar datos.

Establezco relaciones causales entre los datos recopilados.
Saco conclusiones de los experimentos que realizo, aunque
no obtenga los resultados esperados.

Propongo respuestas a mis preguntas y las comparo con las
de otras personas y con las de teorias cientificas.
Reconozco en diversos grupos taxon6micos la presencia de
las mismas moléculas organicas.

Propongo explicaciones sobre la diversidad biolégica te-
niendo en cuenta el movimiento de placas tecténicas y las
caracteristicas climaticas.

Establezco las adaptaciones de algunos seres vivos en eco-
sistemas de Colombia.

Observo fend6menos especificos.

Formulo preguntas especificas sobre una observacion, sobre
una experiencia o sobre las aplicaciones de teorias cientificas.
Formulo hip6étesis, con base en el conocimiento cotidiano,
teorias y modelos cientificos.

Identifico y verifico condiciones que influyen en los resulta-
dos de un experimento y que pueden permanecer constantes
o cambiar (variables).

Propongo modelos para predecir los resultados de mis ex-
perimentos.

Registro mis observaciones y resultados utilizando esque-
mas, graficos y tablas.

Utilizo las matematicas como herramienta para modelar,
analizar y presentar datos.

Establezco relaciones causales y multicausales entre los
datos recopilados.

Saco conclusiones de los experimentos que realizo, aunque
no obtenga los resultados esperados.

Propongo y sustento respuestas a mis preguntas y las com-
paro con las de otras personas y con las de teorias cientificas.
Reconozco la importancia del modelo de la doble hélice
para la explicacién del almacenamiento y transmision del
material hereditario.

Formulo hipotesis acerca del origen y evolucién de un grupo
de organismos.

Comparo diferentes teorias sobre el origen de las especies.

GUIA INSTRUCTORES
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Caja de herramientas de la evolucion

DECIMO A UNDECIMO

Observo y formulo preguntas especificas sobre aplicaciones
de teorias cientificas.

Formulo hip6tesis con base en el conocimiento cotidiano,
teorias y modelos cientificos.

Identifico variables que influyen en los resultados de un
experimento.

Propongo modelos para predecir los resultados de mis ex-
perimentos y simulaciones.

Registro mis observaciones y resultados utilizando esque-
mas, graficos y tablas.

Establezco relaciones causales y multicausales entre los
datos recopilados.

Relaciono la informacién recopilada con los datos de mis
experimentos y simulaciones.

Saco conclusiones de los experimentos que realizo, aunque
no obtenga los resultados esperados.

Propongo y sustento respuestas a mis preguntas y las com-
paro con las de otros y con las de teorias cientificas.
Explico la relacion entre el ADN, el ambiente y la diversidad
de los seres vivos.

Establezco relaciones entre mutacion, seleccion natural y
herencia.

Comparo casos en especies actuales que ilustren diferentes
acciones de la seleccion natural.

Explico y comparo algunas adaptaciones de seres vivos en
ecosistemas del mundo y de Colombia.

Las actividades pueden ser desarrolladas en una sola jornada o
de forma independiente en el siguiente orden:

Mutacién. Aqui comienza el cambio. 15 min.

Migracién. Recorriendo el bosque seco. 15 min.

Seleccion natural. jA que te cojo ratén! 15 min.

Deriva genética. La vida te da sorpresas. 15 min.

La caja de herramientas de la evolucién contiene:
4 tableros de juego
4 dados
40 fichas de bobitos punteados
40 fichas de tortugas palmeras
2 marcadores

RECURSOS EN LINEA

ARKive Education. <http://www.arkive.org/education/>.
Comprendiendo la Evolucion. <http://sesbe.org/evosite/
evohome.html>.

Biolnteractive Evolution. <http://www.hhmi.org/

biointeractive/evolution-collection>.

GUIA INSTRUCTORES
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MUTACION

AQUI EMPIEZA EL CAMBIO

¢QUE HAREMOS?

En Aqui empieza el cambio, se simulara la replicacion del ADN.
El orden de las bases que lo componen (/Adenina, Timina, Citos-
inay Guanina), leidas en grupos de a tres (tripletas), determina
el tipo de proteinas que se producen. Diferentes combinaciones
pueden codificar el mismo producto o uno diferente. Los par-
ticipantes copiaran rapidamente una secuencia que codifica
tres veces el mismo receptor olfativo de un céndor. Si come-
ten errores, podrian obtener los mismos receptores o alguno
nuevo que detecte sustancias menos o mas volatiles. Al final,
discutiran como un error aleatorio puede hacer variar un rasgo

importante para la supervivencia.

¢QUE OBSERVAREMOS?

La mayoria de los participantes cometeran errores aleatorios al
copiar la secuencia de ADN. Estas mutaciones pueden i) no pro-
ducir cambios en el receptor olfativo, ii) producir un nuevo recep-
tor que detecte sustancias mas volatiles o iii) producir un nuevo
receptor que detecte sustancias menos volatiles. Asi, las muta-
ciones podrian no afectar la capacidad del condor para detectar
alimento o afectarla positiva o negativamente. Si el nuevo recep-
tor detecta sustancias muy volatiles, el condor podra encontrar
alimento desde grandes distancias. Si detecta sustancias poco
volatiles, el condor solo podra encontrar el alimento cercano a el.

¢QUE APRENDEREMOS?

® Durante la replicacién del ADN se producen mutaciones.

® Las mutaciones pueden alterar o no un rasgo. Cuando lo
alteran, puede tener consecuencias positivas o negativas
para la supervivencia de los organismos.

® Las mutaciones ocurren de forma aleatoria.

PASO A PASO

1. Entrega una hoja de papel y lapiz a cada participante.

2. Léeles la descripcion de Aqui empieza el cambio que se
encuentra en la Guia Jugadores.

3. Pideles que observen cuidadosamente y memoricen la se-
cuencia de ADN que les mostraras a continuacion.

4. Muéstrales la siguiente secuencia por 5 segundos.

GUIA INSTRUCTORES

Secuencia original

5. Solicitales que copien en silencio la secuencia que les aca-
bas de mostrar.

6. Guiados por el codigo genético simplificado del tablero de
juego, ayidales a identificar qué tipo de sustancias detectan
los receptores codificados por la copia de ADN que realizaron.
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Las letras del centro representan la primera base de la tripleta, las del medio representan la segunda base y las del

borde exterior representan la tercera base.

Volatilidad
baja

Volatilidad
alta

Volatilidad
media

Primera base de la tripleta

@ Segunda base de la tripleta

GoT>T-1

Ejemplos de T>6>A-@
secuencias | A>G>T= 4

@ Tercera base de la tripleta

GUIA INSTRUCTORES

7. Pideles que comparen el receptor que produjeron con el co-
dificado por la secuencia original:

Secuencia
original

G|T|C| |2 mons

AGIAC TG C T ICH 2w

8. Revisa los resultados con los participantes y pideles que dis-
cutan entre ellos las siguientes preguntas durante 5 minutos:
a. ¢Las copias de ADN que generaron contienen mutacio-
nes? ;Cuantas?
b. ¢Todas las mutaciones se produjeron en los mismos si-
tios o fueron aleatorias?

1
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Caja de herramientas de la evolucién

Inicialmente, el condor andino s6lo tenia un tipo de re-
ceptor olfativo, ;las mutaciones generaron nuevas vari-
antes de este rasgo?
Si se produjo una nueva variante del receptor olfativo,
cesta afectara positiva o negativamente la capacidad del
condor para encontrar alimento?

Socializa las respuestas y resuelve las inquietudes de los

participantes.

En Recorriendo el bosque seco, el bobito punteado se despla-
zara por cuatro fragmentos de bosque seco. Cada fragmento
alberga una poblacién de diez individuos con rasgos Ginicos:
garganta blanca y una banda en el pecho, garganta blanca
y dos bandas en el pecho, garganta colorada y una banda
en el pecho o garganta colorada y dos bandas en el pecho.
Los participantes conformaran cuatro grupos, uno por cada
poblacidn, y lanzaran los dados en cinco rondas. Cada ronda
representara una generacion y el resultado de los dados diri-
gira los eventos de migracion entre poblaciones.

Luego de cinco generaciones con eventos de migracion entre
todas las poblaciones, los cuatro fragmentos de bosque seco ya
no estaran compuestos tinicamente por bobitos de un solo tipo,
sino por bobitos con rasgos provenientes de diferentes pobla-
ciones. Al rastrear el origen de los nuevos individuos, la mayoria
de los migrantes vendran de las poblaciones mas cercanas y

unos pocos de las mas alejadas.

La migraci6on introduce nuevas formas de un rasgo a una

poblacion, alterando sus proporciones.

GUIA INSTRUCTORES
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Realiza cinco rondas de lanzamiento de dados, equivalentes
a cinco generaciones, para definir la direccién de migracion
de los bobitos guiados por el siguiente codigo:

2 Ningin individuo se desplaza esta generacion.

Desplaza un individuo al fragmento ubicado a la derecha.

Desplaza un individuo al fragmento ubicado en frente.

Desplaza un individuo al fragmento ubicado a la izquierda.

Ningtn individuo se desplaza esta generacion.

Desplaza un individuo al fragmento ubicado a la izquierda.

3
4
5
6 Desplaza un individuo al fragmento ubicado a la derecha.
7
8
9

Desplaza un individuo al fragmento ubicado a la derecha.

10 Desplaza un individuo al fragmento ubicado en frente.

11 Desplaza un individuo al fragmento ubicado a la izquierda.

Las poblaciones mas cercanas intercambian mas individuos 12| Ningiin individuo se desplaza esta generacion.

entre ellas.
Cuenta con los participantes cuantos bobitos de cada tipo
PASO A PASO hay en cada fragmento de bosque seco luego de cinco ge-
Conforma cuatro grupos y asignales uno de los siguientes neraciones y presenta los resultados de la siguiente forma:
fragmentos de bosque seco en el tablero de juego: A, B, C, D.

Pidele a cada grupo que ubique 10 fichas de un mismo color,

que representan una poblacién de bobitos punteados, en el Garganta blanca
fragmento de bosque que les corresponde. Una banda
e Fragmento A: garganta blanca y una banda en el pecho. Garganta blanca
e Fragmento B: garganta blanca y dos bandas en el pecho. Dos bandas
e Fragmento C: garganta colorada y una banda en el pecho. Gaf?[’;mt"; COl(‘i)fada
na panda
e Fragmento D: garganta colorada y dos bandas en el pecho.
) P, . Garganta colorada
Léeles la descripcion de Recorriendo el bosque seco que se Dos bandas

encuentra en la Guia Jugadores.




Caja de herramientas de la evolucion

Revisa los resultados con los participantes y pideles que dis-

cutan entre ellos las siguientes preguntas durante 5 minutos:

a. ¢Como estan compuestas las poblacidnes de bobitos
punteados en los fragmentos de bosque seco luego de
5 generaciones de migracion? ;Sigue existiendo un solo
tipo de bobito por fragmento?

b. ¢Lamigracién introdujo variacién en las poblaciones del
bobito punteado?

c. ¢Cuales poblaciones intercambiaron mas bobitos: las
mas cercanas o las mas alejadas?

Socializa las respuestas a estas preguntas y resuelve las in-

quietudes de los participantes.

iA QUE TE
COJO RATON!

¢QUE HAREMOS?

En A que te cojo raton, los participantes asumiran el rol de
un depredador, un aguila paramuna, en dos ecosistemas con
vegetacion contrastante: el paramo es de tonos marrones y
el bosque de niebla es oscuro por la sombra de sus arboles.
La presa, un ratén andino, se encuentra entre la vegetacion y
puede ser negra o marrén. Los participantes deberan localizar la
mayor cantidad de ratones en cada ecosistema en poco tiempo.
Al contar cuantos ratones de cada tipo fueron cazados en cada
ecosistema, se evaluara como las diferencias en el ambiente y
los rasgos de los individuos pueden afectar la supervivencia.

¢QUE OBSERVAREMOS?

Los ratones negros seran mas depredados en el paramo y los
marrones en el bosque de niebla, pues su coloraciéon contrasta
mas con la vegetacion de su ecosistema y son mas evidentes
para el aguila. Tras varias generaciones ocurriendo el mismo
proceso, los ratones marrones aumentaran su proporcion en
el paramo y los negros en el bosque de niebla. Al considerar
el tipo de ecosistema y los rasgos de los ratones, se puede pre-
decir el efecto de la seleccién natural sobre estas poblaciones.

GUIA INSTRUCTORES
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Caja de herramientas de la evolucién

Los rasgos de los individuos determinan quiénes son selec-
cionados en una poblacién.

El efecto de la seleccion natural puede variar dependiendo
del ambiente en que se encuentre la poblacion.

La trayectoria del cambio evolutivo producido por la selec-
ci6n natural en una poblacién se puede predecir al consi-
derar los rasgos seleccionados y el ambiente.

Entrega una hoja de papel y lapiz a cada participante.
Léeles la descripcion de ;A que te cojo ratén! que se encuen-
tra en la Guia Jugadores.

Atin con el tablero de juego cubierto, pideles que busquen la
mayor cantidad de ratones que puedan y que registren sus
coordenadas (ej. A2, C4, D3).

Muéstrales el tablero de juego por

Pideles que cuenten cuantos ratones de cada tipo fueron ca-
zados en cada ecosistema con la ayuda de la siguiente tabla:

GUIA INSTRUCTORES

Suma cuantos ratones de cada tipo fueron cazados en cada
ecositema por todos los participantes y registra los resul-
tados asi:

Paramo

Bosque de niebla

A1 Negro Paramo B3 Negro Paramo Ceé Negro Bosque
A2 Negro Paramo Bs Negro Bosque D1 Marréon Bosque
A3 | Marrén Paramo B6 Marrén Bosque D2 Marrén Bosque
A4 | Marrén Paramo C1 Marrén Paramo D3 Negro Bosque
As Negro Paramo C2 Marrén Paramo D4 Marrén Bosque
B1 Negro Paramo Cy Negro Bosque D6 Negro Bosque
B2 | Marr6n Paramo Cs Marrén Bosque

Revisa los resultados con los participantes y pideles que dis-

cutan entre ellos las siguientes preguntas durante 5 minutos:
¢;Cual fue el tipo de ratén mas cazado en cada ecosistema?
;Cual fue el rasgo de los ratones que se seleccion6?
¢El ecosistema en que viven los ratones afect6 la selec-
cion del rasgo? ;Como?
¢;Cual sera el tipo de raton mas abundante dentro de
varias generaciones en cada ecosistema si la presion
del aguila paramuna persiste?

Socializa las respuestas a estas preguntas y resuelve las in-

quietudes de los participantes.
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Caja de herramientas de la evolucién

En La vida te da sorpresas, algunos eventos aleatorios alteraran
la proporcién de un rasgo en una poblacién. Una inundacion
repetina cubrird algunas playas de un humedal donde reposan
los huevos de tortugas palmeras. Los participantes definiran
la suerte de los huevos de cuatro poblaciones lanzando dados.
En algunos casos el huevo sobrevivira y en otros no, sin que
el resultado dependa del color del caparazon de la tortuga. Al
final, los participantes evaluaran como un evento aleatorio
puede alterar la proporciéon de un rasgo en varias poblaciones
con resultados diferentes.

La tormenta tendra consecuencias diferentes en cada po-
blaci6n: la proporcion de tortugas de caparazén negro puede
aumentar, disminuir o permanecer igual. En algunos casos ex-
tremos, una de las formas del rasgos puede desaparecer en una
poblacién de una generacidn a otra, eliminando la variacion.
En conjunto, se mostrara como algunos eventos aleatorios e
independientes de los rasgos de los individuos pueden produ-

cir cambios evolutivos impredecibles.

Eventos aleatorios pueden determinar cuales individuos
pasan sus rasgos a la siguiente generacion, independiente-
mente de sus rasgos.

La trayectoria del cambio evolutivo no se puede predecir
cuando opera la deriva genética.

Conforma cuatro grupos y asignales una de las siguientes pla-
yas del humedal en el tablero de juego: A, B, CD.

Pidele a cada grupo que ubique cinco fichas de tortugas ne-
gras y cinco fichas de tortugas verdes, que representan una
poblacion de tortugas palmeras, en la playa del humedal
que les corresponde.

Léeles la descripcion de La vida te da sorpresas que se en-
cuentra en la Guia Jugadores.
Pideles que lancen para determinar
como la tormenta afectara la supervivencia del huevo que

representa guiados por la siguiente tabla:

GUIA INSTRUCTORES
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Caja de herramientas de la evolucion

DADO EFECTO

Retirar la ficha. El rasgo de esta tortuga 1o pasara a la

Nimero par . .
siguiente generacion.

Conservar la ficha. El rasgo de esta tortuga si pasara a

Namero impar - 2
la siguiente generacion.

5. Registra los resultados de la siguiente forma:

% de tortugas

Huevos con caparazon
o Total de huevos sobrevivientes p
Poblacion . negro enla
sobrevivientes de tortugas con A
. siguiente
caparazon negro .
generacion

0900

El porcentaje de tortugas con caparazon negro en la siguiente
generacion se calcula asi:

Huevos sobrevivientes de tortugas de caparazén negro 100

Total de huevos sobrevivientes

GUIA INSTRUCTORES 23

6. Grafica los resultados de la siguiente forma:

100

% de tortugas con
caparazon negro
90

80

70

60

50

40

30

20

10

Generacion 1 Generacion 2

Recuerda que al inicio
(generacion 1) el 50 %
de las tortugas tenian

caparazon negro.

Poblacion A Poblacion B Poblacion C Poblacion D

7. Revisa los resultados con los participantes y pideles que
discutan entre ellos las siguientes preguntas durante 5
minutos:



24

£amRBis  Caja de herramientas de la evolucién

;La tormenta alter6 la proporcion de tortugas con capa-
raz6bn negro de una generacién a otra?

¢La proporcion de tortugas con caparazén negro camhbid
de forma similar en todas las poblaciones?

¢El color del caparazén determiné cuales huevos sobre-
vivieron a la tormenta?

Socializa las respuestas a estas preguntas y resuelve las in-

quietudes de los participantes.
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