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Este cuadernillo nace hace algunos anos del encuentro, casi por azar, de diferentes voces en

la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires (FCEyN- UBA).
Alli nos encontramos distintas personas interesadas en diferentes cuestiones: algunxs por la
paleontologia, otrxs por la ensenanza de las ciencias, otrxs por la biologia evolutiva y
algunxs por la geologia.

En aquel encuentro sucedio algo que pocas veces ocurre: nos dimos cuenta de que en
nuestra facultad circulaban distintos saberes que no tenian un espacio donde encontrarse.
Lxs que estaban preocupados por la paleontologia no habian dialogado nunca con Ixs que
intentaban resolver problemas en el area de la ensenanza de las ciencias. Y asi entre todxs.
El encuentro nos permitio enterarnos que cada unx tenia miradas del mundo diferentes pero
que podian complementarse y debatirse. Fue asi que nacio este grupo integrado por
investigadorxs de la facultad, docentes y estudiantes de las licenciaturas en paleontologia,
biologia y geologia, y del profesorado en biologia.

Las preocupaciones que surgian en nuestro trabajo diario se vieron interpeladas por los
saberes de Ixs otrxs. De esa manera entendimos que cada unx tenia algo para decir sobre el
mundo y que relacionando esos saberes podiamos encontrar caminos comunes, al menos
para solucionar alguno de los problemas que nos aquejaban.

Consideramos que los saberes que construimos en nuestros laboratorios o espacios de
trabajo son dinamicos y es necesario e indispensable que fluyan hacia la comunidad. Asi
encontramos que un problema que nos nucleaba era la ensenanza de los modelos cientificos
en los distintos niveles educativos.

Surgioé entonces el primer proyecto en el ano 2015 financiado por la Universidad de Buenos
Aires en el marco de los proyectos de extension universitaria -UBANEX- en su octava
convocatoria (Resol. CS 3411/15). Este proyecto, que dur6 dos anos, se denomino “Evaluacion
preliminar del grado de actualizacion sobre algunas tematicas paleontologicas en la
ensenanza media y universitaria: lineas de accion y actividades de extension
interdepartamentales de alumnos, docentes e investigadorxs de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la UBA”. Nos permitio tener un primer acercamiento a las distintas

problematicas con relacion a la ensenanza de la paleontologia, la biologia evolutiva y la

geologia tanto en el nivel medio como en el nivel universitario (Pérez et al., 2018).




Hacia el ano 2017 presentamos la continuacion del proyecto (Resol. CS 7855/17)

centrandonos en estrategias innovadoras para abordar cuestiones problematicas en la
escuela media como el patrimonio paleontologico o la epistemologia de las ciencias
narrativas (como la biologia evolutiva, la geologia o la paleontologia).

Dentro de este proyecto es que surge el cuadernillo que aqui presentamos. El mismo
presenta un taller con distintas actividades sobre temas tales como:

- La construccion de explicaciones en paleontologia.
- Nociones sobre el tiempo geologico.
- Concepciones sobre el patrimonio paleontologico.

En una primera parte encontraran los objetivos generales del taller, los pre-requisitos con
los que tienen que contar Ixs participantes y una breve presentacion del taller en tres
bloques. Cada bloque cuenta con diversas actividades que poseen, ademas de sus objetivos
especificos y sus consignas (en recuadros), una breve introduccion teérica. Esta consta de
dos dimensiones: por un lado, teoria sobre la disciplina cientifica (paleontologia, geologia,
biologia evolutiva), y por otro, teoria sobre la disciplina didactica. Ademas en cada actividad
se incluyen algunas posibles respuestas de Ixs estudiantes, lo cual ayuda a Ixs docentes a
llevar adelante el taller. Finalmente se presenta lo que se espera que Ixs docentes
construyan durante la puesta en comun de la actividad.

Lxs invitamos a explorar el cuadernillo y hacerlo propio, modificando las actividades segun
el contexto, haciendo énfasis en algunos aspectos y no en otros, comunicandolo a otrxs
colegas, adaptandolo a diferentes niveles. Esperamos que sea de utilidad para divulgar parte
del trabajo que realizamos en la FCEyN-UBA y para comprender que la ciencia fluye, se
mueve, va y vuelve siempre que le damos el espacio para hacerlo.

IEl equipol
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Objetivos Generales del Taller

Que Ixs participantes del taller:

Comprendan como trabajan las ciencias que construyen narraciones histéricas como
la paleontologia, la biologia evolutiva o la geologia.

Reflexionen sobre la dificultad de entender la profundidad del tiempo geologico.

Reflexionen sobre la legalidad y el valor del patrimonio paleontologico.

Pre-requisitos

El taller que presentamos esta disenado para estudiantes que han trabajado sobre:
El concepto de evolucion.

El concepto de adaptacion.

El concepto de fosil.

El mecanismo de la tectonica de placas.




Presentacion del taller

Como mencionamos en la introduccion, el taller cuenta con 3 bloques de actividades que

se detallan a continuacion.
Primer bloque (80 minutos):

En este bloque se comienza con una indagacion de concepciones alternativas sobre los
conocimientos de Ixs estudiantes tanto sobre el fenémeno de la evolucion de los
dinosaurios asi como sobre el trabajo de Ixs paleontologxs. Luego se trabaja en base a la
dificultad de concebir tiempos largos, lo que dara pie al siguiente bloque.

Segundo bloque (120 minutos):

En este segundo bloque se trabaja sobre el cambio evolutivo entre los dinosaurios y las
aves. El foco esta puesto en la construccion de explicaciones mas que en el
descubrimiento o el analisis de las explicaciones mas aceptadas por la comunidad
cientifica. En este mismo bloque se trabajan algunas ideas sobre patrimonio
paleontologico como el marco legal y su valoracion.

Tercer bloque (80 minutos):
En el tercer y ultimo bloque se realizan algunas actividades de aplicacion de lo trabajado

hasta el momento utilizando organismos de la familia de los moluscos. Para terminar se
plantea una actividad de reflexion metacognitiva de manera de recapitular las ideas

trabajadas.




BLOQUE 1. ACTIVIDAD 1

Introduccion

En la ensenanza y el aprendizaje de la Biologia en general,
y de la evolucion en particular, existen las llamadas: “ideas
previas”, “misconceptions”, “concepciones alternativas” o
“modelos de sentido comun”, que se hacen visibles en Ixs
estudiantes de todos los niveles escolares. Son
concepciones que se construyen idiosincrasicamente a
partir de la experiencia cotidiana en el mundo natural y de
las interacciones sociales, asi como también a partir de
ciertos sesgos cognitivos (Pérez y Gonzalez Galli, 2015).

Un ejemplo tipico de estas concepciones seria, cuando Ixs
estudiantes hacen alusion a que el cambio evolutivo es de
tipo individual y necesario para encajar en el ambiente.
Asumen la idea de adaptacion explicando que los
organismos nacen con ciertas caracteristicas para lograr
sobrevivir. Esto se asocia al finalismo que choca contra
los modelos cientificos que proponen que no existe una
finalidad ni en la produccion de una nueva caracteristica

ni en el proceso evolutivo general.

Queé Ixs estudiantes:

- Expliciten sus ideas sobre
los dinosaurios y las aves que
conocen.

- Relacionen las
caracteristicas de los
dinosaurios y las aves.

- Expongan sus ideas sobre la
evolucion de los dinosaurios a
las aves y sobre como
construyen explicaciones Ixs
paleontologxs.

DURACION ESTIMADA
60 MINUTOS




Dentro de las concepciones de Ixs estudiantes podemos encontrar
expresiones del finalismo, esencialismo, determinismo, entre otros
modos de razonar que estarian influyendo en el aprendizaje de los
modelos evolutivos (ver Pérez y Gonzalez Galli, 2015). Estos modos
de razonar poseen un caracter funcional en la vida cotidiana de las
personas (no asi en los modelos evolutivos) por lo que son dificiles
de modificar, e incluso no deseables. Es por ello que el trabajo
didactico refiere mas a la reflexion sobre estos razonamientos y a
entender de donde surgen, que a modificarlos y reemplazarlos por
los modelos cientificos.

Las concepciones de Ixs estudiantes que aparecen en la escuela
son expresiones de ciertos obstaculos epistemolodgicos como los
que siguen:

- Finalismo o Teleologia del sentido comun

Es un modo de pensar que implica que el cambio evolutivo tiene
una finalidad o fue motorizado por ella. En general se asocia a la
idea de necesidad o intencion para la supervivencia.

- Razonamiento centrado en el individuo

Es un modo de pensar segun el cual todo cambio se reduce a
cambios a nivel individual. Ejemplo: la especie se reproduce,
cuando la reproduccion es un proceso individual. Suele estar
asociado a la nocion de “acostumbramiento” o “acomodacion
fisiologica” del individuo humano, proceso que conduce al
aumento del ajuste al ambiente.

- Razonamiento causal lineal

Es un modo de pensar que implica asumir una Gnica causa para un
fenomeno. De tal manera Ixs estudiantes suelen proponer que el
cambio evolutivo ocurre porque los individuos lo necesitan, o
porque ocurrio una mutacion, etc.

- Esencialismo del sentido comun

Es un modo de pensar que implica asumir que cada individuo
pertenece a una categoria definida por una esencia inmutable.
Considera que las variaciones entre individuos no serian
importantes para explicar el proceso evolutivo, lo que hace que Ixs
estudiantes no presten atencion a la variabilidad intra-especifica
cuando explican un caso evolutivo.




Esta primera actividad busca acercarnos a las concepciones que presentan Ixs
estudiantes sobre la evolucion de las aves. Se Ixs invita a que expongan qué
caracteristicas poseen los dinosaurios y las aves guiandolos en la busqueda de
similitudes entre ellos como la forma de las patas, el recubrimiento del cuerpo, la forma
del craneo, la crianza, la nidificacion. Esta tarea no solo sirve para introducir el tema,
sino también para comenzar a trabajar en el concepto de evidencia y entender como
trabajan las ciencias narrativas que reconstruyen la historia.

A continuacion se destacan algunas nociones relacionadas a la evolucion de las aves
que nos parece importante remarcar en esta actividad. El primer concepto se relaciona
con los tres dedos con garras. Archaeopteryx tenia en el ala tres dedos con garras, que

permitirian aferrarse a las ramas de los arboles o, en su defecto, atrapar insectos. En la
mayoria de las aves actuales se han reducido esos dedos en las alas y se han perdido
las unas. Sin embargo en algunas aves como los nandues se observa un dedo con garra
en medio del ala, capaz de lastimar cuando da un aletazo (Apesteguia y Ares, 2010).

Otras ideas son la presencia de “huesos huecos” (neumaticidad), la fusion de vértebras
en ciertas regiones de la columna y la forma del craneo. Los dinosaurios carnivoros
presentan huesos neumaticos y una cola formada por una larga serie de vértebras, a
diferencia de lo que ocurre en aves modernas que en su lugar presentan una cola
reducida (conocida como pigostilo, formado por la fusion de varias vértebras). En
cuanto a las plumas de la cola se encontraban por pares en cada vértebra en
dinosaurios, mientras que en las aves modernas aparecen como un ramillete que sale
desde el extremo de la cola -altima vértebra caudal- (para mas informacion ver
Apesteguia y Ares, 2010).




Consignas

Se presenta a Ixs estudiantes una foto de un bochon (estructura de
yeso que se genera para preservar restos fosiles de vertebrados en
un yacimiento para su posterior traslado) y la siguiente consigna.

Imaginense que son paleontologxs y estdn en
una campana donde buscan fdsiles de
dinosaurios. Luego de estar unos dias
trabajando descubren un fdsil como el
siguiente. ¢Como sabrian si es un
dinosaurio? ¢Qué caracteristicas tendria que
tener para ser un dinosaurio?

Se anotan las caracteristicas de los dinosaurios en el pizarron para tenerlas
para una actividad mas adelante. Se pueden agregar caracteristicas que no
salgan espontaneamente del grupo (forma del craneo, cuerpo, patas,
denticion, tamano, recubrimiento del cuerpo).

En la tabla ademas de estar las caracteristicas de los dinosaurios estaran las
de las aves. Esas caracteristicas se discuten en la proxima parte:

Algunxs paleontdlogxs proponen que estos dinosaurios dieron origen a las
aves
¢Qué caracteristicas tienen las aves?

La consigna se realiza de manera oral, se va completando la tabla que
propusimos antes.

Se propone que entre aves y dinosaurios parece haber algunas
caracteristicas similares. Quizas por esto Ixs paleontélogxs toman tal
decision. Esto permite comenzar a trabajar con el tema de las evidencias y
la reconstruccion de la historia, a partir de la comparacion con animales
del presente (concepto de actualismo que se abordara en el bloque 3).




1- ¢Como explicarian que los dinosaurios dieron origen a las aves?
2- ¢Les parece posible esto?
3- Si fueras paleontologx, ;qué tendrias que hacer para decidir que los

dinosaurios dieron origen a las aves? ¢Como lo investigarias? ¢Qué evidencias
buscarias para saber si es asi?

En esta actividad (individual y escrita) rescatamos las ideas que tienen Ixs
estudiantes sobre la evolucion de las especies (consigna 1) y el trabajo de
Ixs paleontologxs (consigna 2).

Se comparten oralmente algunas respuestas solo para conocerlas, no es
momento de decirles que estan mal (en caso de estarlo).

Respuestas esperadas

- En cuanto a las caracteristicas de los dinosaurios: gran tamano, presencia de
dientes filosos, mandibula grande y fuerte, presencia de plumas y/o escamas, brazos
cortos, tres dedos en miembros posteriores, garras en las patas, cola, alimentacion
carnivora y herbivora. En cuanto a las aves: pequeno tamano, livianas, con plumas,
pico sin dientes, alas, bipedas, tres dedos en las patas (algunos incluso mencionan
que tres dedos apuntan para adelante y hay un cuarto dedo hacia atras) y ponen
huevos. Se puede mencionar como caracteristica el vuelo, pero admitir que algunas
aves actuales no pueden volar. Notese que algunas caracteristicas de aves, como la
oviposicion, también corresponden a dinosaurios.

- En cuanto a la explicacion evolutiva: es posible que los dinosaurios hayan dado
origen a las aves por semejanza en sus caracteristicas. En particular, haran mencion
a la familia “raptores”. También se espera que surjan ideas como “acostumbramiento”
donde el individuo responde al cambio del ambiente con una transformacion
individual, lo que resultaria en la aparicion de una nueva especie (recordar que esto
es una expresion del razonamiento centrado en el individuo). Por otro lado podria
surgir que el origen se explique como resultado del “cruce” o “mezcla” de distintas
especies, lo que generaria la aparicion de una nueva especie (especiacion por
hibridacion). Finalmente explicaciones donde la “necesidad” de los organismos es el
motor para que ocurra el cambio (explicacion de tipo finalista).




- También pueden surgir ideas que se oponen: dinosaurios y aves no estan relacionados

evolutivamente o no se puede afirmar con seguridad lo estén. Esto esta basado en el

modo de razonar esencialista, en entender categorias discretas e impermeables (con una

esencia no explicita). Esto lleva a considerar que las aves antiguas se fueron
transformando gradualmente con el tiempo hasta obtener su aspecto moderno.

- En cuanto a las evidencias: existencia de similitudes o diferencias, en particular
cambios graduales entre dinosaurios y aves. Asi plantean obtener ADN de fosiles para
compararlo con el de especies actuales y corroborar la descendencia a nivel genético.
Tener en cuenta que este tipo de técnica no se puede aplicar ya que el ADN es una
molécula muy sensible y que no resistiria a los procesos de fosilizacion.

Puesta en comtin

Se sugiere que se anoten las ideas que van surgiendo de Ixs estudiantes en el
pizarron para poder volver sobre ellas cada vez que sea necesario. Se pueden
realizar dibujos de alguna de las caracteristicas mencionadas para que de esa
manera puedan compararse mas facilmente. En el pizarron se haran visibles las
concepciones de todxs Ixs estudiantes, y asi se podra trabajar a partir de ellas.

Es importante insistir en que no se corrigen en esta instancia las ideas que Ixs
estudiantes mencionan. Simplemente se intenta remarcar caracteristicas que
permitan acercarse a los conceptos que trabajaremos. Se espera profundizar

entonces en todo aquello que se repita en dinosaurios y aves, lo que pueda generar
incertidumbre frente a lo que pensaban y aquello que permita empezar a poner en

duda sus propias ideas/concepciones respecto a la evolucion.




BLOQUE 1. ACTIVIDAD 2

Introduccion

Esta actividad surge ante la dificultad que tiene el ser humano
para concebir tiempos largos. Los procesos naturales de
duracion corta en relacion con nuestra vida son faciles de

comprender, como por ejemplo la puesta del Sol, las estaciones,

los aniversarios. No obstante, aquellos cuya duracion es de
gran magnitud, como pueden ser algunos procesos geologicos

del orden de millones de anos, pueden representar un desafio o

no ser evidentes a simple vista ya que distan mucho de las
referencias habituales de la escala humana.

Otras razones que dificultan nuestra percepcion de tiempos
largos radican en aspectos de indole cultural. En la sociedad
actual, el capitalismo instaura una filosofia que busca rapida
gratificacion en intervalos de muy corto tiempo, empujando al
humano a proyectar siempre hacia el futuro inmediato y sin
detenerse demasiado en el pasado, que es mostrado como
obsoleto.

Cuando el alumnado se enfrenta a preguntas y tematicas
relacionadas a la geologia y la paleontologia, inmediatamente
surgen problemas relacionados a la comprension de la escala
del tiempo geologico (para mas informacion ver Arias Regalia y
Bonan, 2014 o Guichard y Guichard, 2001) .

La escala de tiempo geologico es la forma en que quienes
trabajamos en ciencias de la Tierra discutimos la edad del
planeta. Surge no solo ante la necesidad de ordenar la
informacion que conocemos sino también como una forma
accesible de manejar estas edades. De lo contrario, cada vez
que quisiéramos referirnos a alguna época del pasado
estariamos forzados a hablar con cifras, lo cual resultaria

confuso y poco practico.

Queé Ixs estudiantes:

- Desarrollen nociones basicas
de la escala de tiempo
geologico.

- Compartan posibles
preconceptos de la tematica.
- Relacionen, a grandes rasgos,
como aplicar las nociones de
tiempo geolodgico a las
actividades de evolucion de
dinosaurios a aves.

- Reflexionen sobre la nocién
de tiempo y su entendimiento.

DURACION ESTIMADA:
20 MINUTOS




Entonces, {qué edad tiene el planeta? Desde el momento de su formacion hasta el
presente en que los seres humanos vivimos de forma civilizada, transcurrieron
aproximadamente 4.600 millones de anos. Esta cifra es subdividida en la escala de
tiempo geologica en segmentos menores a partir de hitos de magnitud mundial, como
extinciones masivas, ruptura y formacion de continentes, glaciaciones, etc. A
continuacion, se ofrece una version simplificada de la tabla cronoestratigrafica en donde
se sintetiza dicha escala temporal:

Edad Edad Edad
3 (Ma) : {Ma) (Ma)
Eén Era Periodo actislidad =00 Era Perioda 251.9 Edn 541.0
Cuaternario
8 2.58 298.9
o
g Nedgeno
@ 423.03 358.9 2500
O -

Fanerozoico
Fanerozoico
I
-

5]

4000

251.9 541.0 4600
Tabla cronoestratigrafica simplificada. Las edades corresponden a las de la tabla croncestratigrafica (v2018/208)
de la ICS (Cohen et al., 2013).

A grandes rasgos, se observa que la mayor parte de la historia del planeta (4.059
millones de anos) se agrupa en el Precambrico. Este fue un eon (division mayor de
tiempo en que se ha dividido la historia de la Tierra desde su origenes) desprovisto de
vida como la conocemos actualmente, donde se originaron los primeros organismos
unicelulares hace aproximadamente 3.500 millones de anos. Evidencias fosiles muestran
que hacia fines del Precambrico ya existian organismos multicelulares. Las formas de
vida con las que estamos familiarizados surgieron y evolucionaron durante el
Fanerozoico (541 millones de anos hasta la actualidad).




Los dinosaurios que se discuten en estas actividades vivieron a lo largo del Mesozoico,
entre aproximadamente 251 y 66 millones de anos en el pasado. Esta era se separa en tres
periodos: Triasico (251 a 201 millones de anos), Jurasico (201 a 145 millones de anos) y
Cretacico (145 a 66 millones de anos). A lo largo de dichos periodos ocurrieron diversos
eventos geologicos que condicionaron en gran medida la vida de estos organismos, los
cuales son importantes a la hora de comprender su evolucion y formas de vida.

La Tierra fue un lugar muy diferente durante el Mesozoico. Por un lado, existia un tnico
gran continente llamado “Pangea”, que hacia fines del Triasico comienza a separarse. Este
proceso se extendi6 durante el Jurasico, el Cretacico y llega hasta el presente, resultando
en los continentes que conocemos. Para tener una idea del tiempo que transcurrio a lo
largo de este proceso, es util considerar que, actualmente, las tasas de desplazamiento de
los continentes varian desde 2 a 20 cm/ano para distintas masas continentales.

Por otro lado, la era Mesozoica se encuentra limitada por dos importantes extinciones. Los
primeros dinosaurios del Triasico surgen tras la extincion masiva permo-triasica, la cual
habria resultado de una serie de importantes cambios climaticos a causa de grandes
erupciones volcanicas y la interrupcion de corrientes oceanicas por la formacion de
Pangea. Mas adelante, a fines del Mesozoico, ocurre la extincion del Cretacico; una de las
posibles causas postuladas seria la hipotesis del impacto de un meteorito. Los dinosaurios
se vieron intensamente afectados por esta extincion, sobreviviendo una poca proporcion
de los mismos por ejemplo aquellas especies que dieron origen a las aves modernas.




Consignas

Esta serie de actividades orales busca desarrollar una nocion de la
escala de tiempo geologica y la duracion de la evolucion de
dinosaurios a aves.

¢En cuanto tiempo les parece que evolucionaron
los dinosaurios a aves?

La intencion es motivar a Ixs estudiantes a encarar la tematica por sus
propios medios. Pueden anotarse las respuestas en un pizarron. No se busca
que respondan de forma correcta, por lo que no debe corregirse. Una vez
reunidas las sugerencias, se procede a la proxima pregunta.

Los siguientes mapas muestran como se separaron los continentes a través
del tiempo. ¢Creen que este proceso fue mas rapido o mas lento que la
evolucion de los dinosaurios a las aves? ¢;Les parece que fue anterior,

posterior o simultaneo a la evolucion de los dinosaurios a las aves?
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Con esta actividad se discute el concepto de que la Tierra, al igual que los
seres vivos, cambia en el transcurso del tiempo siendo muy distinta en el
pasado. Nuevamente, no deben corregirse las respuestas, solo se anotan para
seguir elaborando sobre ellas. Puede preguntarse también si alguien se
anima a sugerir la velocidad en que se deben haber desplazado los

continentes, ya que esto daria pie al siguiente item.




Imaginen que se proponen caminar una cuadra (100 m) a la velocidad promedio
en que se desplaza un continente. ;Cudnto creen que tardarian en llegar a su
destino? Entonces, ¢a qué velocidad creen que se desplaza un continente?

Esta pregunta busca ayudar a Ixs estudiantes a relacionar los
distintos procesos geologicos. De haber surgido propuestas
sobre la velocidad de movimiento de los continentes, puede
hacerse, en base a ellas, un estimativo del tiempo que tardaria
en recorrerse 100 metros.

Una vez finalizado el debate, generado a raiz de las propuestas
de Ixs estudiantes acumuladas a lo largo de las 3 actividades, se
ofreceran ideas concretas a los temas abordados:

- La velocidad promedio es de aproximadamente 10 cm/ano, en
cuyo caso una persona se demoraria 1.000 anos en recorrer
una cuadra.

- La secuencia de la apertura de Pangea vista en la actividad 2
corresponde a los cambios continentales durante el Mesozoico
(periodos Triasico, Jurasico y Cretacico), es decir, un rango
cercano a 185 millones de anos, y que durante dicha extension
evolucionaron los dinosaurios a aves.

- Los dinosaurios vivieron durante el 5% de la historia total de
la Tierra. Con este dato se busca establecer la enormidad de la
historia del planeta (4.600 millones de anos), y que los

dinosaurios s6lo ocupan una fraccion menor este total




Uno de Ixs participantes se va a retirar del aula (puede hacerlo en
cualquier momento de la actividad) y al cabo de dos minutos (Ixs

estudiantes no saben cuanto tiempo pasara) volvera a entrar. Pueden
llevarse a cabo otras dinamicas que ofrezcan un ejercicio similar.
Lxs estudiantes deberan responder la consigna oralmente:

¢Cudnto tiempo tardo en volver?

Luego se les dice cual fue el tiempo exacto en el que tardo en volver. Las
diferencias entre lo que pensaron y lo que ocurrié permitiran reflexionar
sobre el tiempo a partir de las siguientes consignas grupalmente:

A los humanos nos cuesta pensar en tiempos muy largos. ¢A
qué creen que se debe esto?

Esta reflexion nos permite introducir que pensar en tiempos largos esta
influido al menos por dos cuestiones:

(1) Nuestra propia biologia, nuestros modos de pensar intuitivos.

(2) El contexto cultural capitalista en el que vivimos como se explico en la

introduccion teoérica.




Respuestas esperadas

- Parte 1: Las respuestas ante esta pregunta posiblemente sean sintéticas, similares a
“mucho tiempo” o “millones de anos”. Es importante motivar a Ixs estudiantes a que
propongan rangos de edades que consideren posibles para luego elaborar al respecto.

- Parte 2: Ante este tipo de preguntas, donde son comparados procesos geologicos y
biologicos evolutivos, la concepcion promedio generalmente se inclina a la creencia de
que los primeros son mas largos que los segundos. Sin embargo, no se descarta la
posibilidad de que parte del alumnado, ya sea por conocimiento previo o intuicion,
proponga que los procesos son temporalmente coetaneos.

- Parte 3: Se espera que Ixs estudiantes sobreestimen la velocidad real de movimiento
de continentes. Se sugiere llevar a cabo un pequeno calculo estimativo de cuanto se
tardaria en recorrer 100 metros bajo estas velocidades propuestas, ya que esto generara
mas impacto a la respuesta correcta que luego les sera provista.

- Parte 4: Lxs estudiantes suelen indicar diversas cantidades de tiempo para decidir
cuanto tardo el tallerista en volver. Eso permite discutir la dificultad de pensar en
tiempos (muy pequenios y largos). Cuando se les pregunta a qué creen que se debe Ixs
estudiantes mencionan a la mente como limitante. Esto puede relacionarse con nuestra
propia biologia.

Puesta en comtin

Esta actividad se realiza de manera oral y en el desarrollo de la misma se ha
especificado que se discute con Ixs estudiantes. Solo se escribe en el pizarron la
informacion relevante que sirva para seguir discutiendo el caso de los dinosaurios y
las aves.

Probablemente Ixs estudiantes muestren dificultad a la hora de comprender y manejar
la escala de tiempo geologico.

Adicionalmente, es importante recalcar el hecho de que la escala de tiempo geologico
es una construccion cientifica basada en evidencias geologicas, paleontologicas y
mediciones geoquimicas. En otras palabras, la historia natural del planeta no esta

segmentada, sino que los humanos acordamos en presentarla e interpretarla de esta
manera en base a las evidencias que hallamos en nuestros estudios para nuestro

entendimiento.




BLOQUE 2. ACTIVIDAD 1
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Introduccion

Generalmente Ixs estudiantes conciben que las explicaciones
cientificas son copias de la realidad, y que para llegar a ellas se
requiere de una experimentacion objetiva que es parte del
“meétodo cientifico” (Fernandez et al., 2002; Raviolo et al., 2010).
Diversos autores han discutido estas ideas del sentido comun de
Ixs estudiantes proponiendo algunos modos de abordarlas en la
clase (Campanario y Otero, 2000; Aduriz-Bravo, 2005). Para las
tematicas que nos competen (paleontologia, biologia evolutiva,
geologia) se hace necesario resaltar otros modos de hacer
ciencia diferentes a aquellas de caracter experimental. Esto es
porque estas disciplinas pocas veces realizan experimentos, sino
que mas bien utilizan otros métodos como el observacional, las
comparaciones, el narrativo, etc.

Un posible modo de incluir estas discusiones en clase es
pensando el concepto de “modelo cientifico”. Siguiendo a Aduriz-
Bravo (2005) los modelos cientificos no son "copias" directas de
la realidad, sino analogias simplificadas, parciales, provisorias y
perfectibles sobre algunos aspectos del mundo real
seleccionados de acuerdo con las finalidades de intervencion
que se persiguen. Los modelos de la ciencia pueden utilizarse
para construir diversas explicaciones sobre el mundo. De esta
manera, por ejemplo, el modelo de evolucion por seleccion
natural puede ser utilizado para construir una explicacion sobre
como un grupo de osos pardos se transformo en una poblacion
de osos blancos en un ambiente progresivamente mas nevado a
través del tiempo. O también podria explicar como fueron los
procesos por los que los dinosaurios dieron origen a las aves.

Queé Ixs estudiantes:

-Construyan explicaciones
basadas en evidencia
integrando sus conocimientos
alternativos sobre la
evolucion de los dinosaurios a
las aves con conceptos
relacionados a la evolucion de
los organismos y el tiempo
geologico.

DURACION ESTIMADA:
80 MINUTOS




Pensar en términos de modelos implica adoptar una postura realista en el sentido de que

las ciencias dicen algo sobre el mundo real. Ademas implica ser racionalista en tanto
que suponemos que existen algunos criterios mas o menos objetivos y fiables dentro de
la comunidad cientifica que sirven para evaluar la validez de los modelos cientificos.

La postura epistemologica basada en modelos es sumamente Gtil para pensar en los
tipos de explicaciones que se construyen en la paleontologia, la biologia evolutiva o la
geologia. Discutir estas cuestiones con Ixs estudiantes permite ensenar ciencias ademas
de ensenar “como” se hace la ciencia.

Como se menciond mas arriba, el origen de las aves a partir de un grupo de dinosaurios
es un buen ejemplo para tratar en clase de modo de entrenar a Ixs alumnxs en la
construccion de hipotesis basadas en evidencia de tipo observacional. Las aves derivan
de un grupo de dinosaurios teropodos, los cuales fueron principalmente carnivoros
bipedos que compartian una serie de caracteristicas morfolégicas halladas también en
las aves (por ejemplo, huesos neumaticos, farcula, plumas, buen sentido de la vista;
Apesteguia y Ares, 2010). Es asi que muchas de las caracteristicas halladas en aves se
encontraban ya presentes en el grupo de los teropodos maniraptores, es decir aquellos
dinosaurios teropodos mas cercanamente emparentados a las aves. También las plumas
se hallaban presentes en varios grupos de dinosaurios (incluso por fuera de
Maniraptora). Es decir que las plumas, al igual que otras de las caracteristicas
mencionadas, cumplieron originalmente funciones que no se relacionan con el vuelo.
Las plumas de morfologia asociada especificamente al vuelo se hallan s6lo en las aves y
en algunos de los maniraptores mas cercanamente emparentados a ellas, que habrian
sido capaces de planear y realizar vuelo batido; muchos de estos dinosaurios fueron
hallados en China y en nuestro pais (Apesteguia y Ares, 2010).

Hubo varias propuestas de otros grupos de animales como antepasados de las aves (ver
Norman, 1991 para una breve resena historica), incluyendo otros grupos de reptiles y de
dinosaurios. El primer hallazgo de un dinosaurio aviano estuvo dado por un ejemplar de
Archaeopteryx lithographica excelentemente preservado, con la mayor parte del

esqueleto conservado y con las improntas de las plumas cubriendo su cola, cuerpo y
brazos. Otras caracteristicas de su esqueleto, sin embargo, son mucho mas afines a los
dinosaurios maniraptores. Por ejemplo, la presencia de una mano con garras, dientes en
las mandibulas, cola larga, esternon sin quilla. El consenso de que las aves surgieron a
partir de los maniraptores se obtuvo tras el hallazgo de numerosos ejemplares de
dinosaurios similares a aves, y de aves primitivas muy similares a dinosaurios. Sin
embargo, la controversia sigue vigente en cuanto a varias cuestiones relacionadas a
como y cuando se fueron desarrollando caracteristicas y comportamientos asociados al

vuelo.




Por ejemplo, diferentes hipotesis plantean que algunos dinosaurios eran capaces de una

forma limitada de vuelo, mientras que otras abogan por un habito principalmente
planeador o corredor para los mismos organismos. Se discute asimismo si el vuelo habria
surgido en dinosaurios o aves terrestres que habrian corrido por pendientes inclinadas
hasta poder “despegar” y realizar planeos o vuelo batido por un corto intervalo, o si habria
aparecido en organismos arboreos que eran capaces de trepar una cierta altura y luego
saltar y planear o volar brevemente hasta el suelo. Varias cuestiones que emergen del
breve resumen realizado pueden resultar de interés en la discusion en clase sobre la
evolucion de las aves. En primer lugar, es interesante remarcar que las primeras aves
tendrian una antigiedad mayor a 150 millones de anos (Apesteguia y Ares, 2010),
habiéndose originado hacia finales del periodo Jurasico. Esto implica que las aves
primitivas convivieron durante decenas de millones de anos con los dinosaurios, hasta la
extincion de éstos a finales del periodo Cretacico, hace unos 65 millones de anos. Esta
idea suele entrar en conflicto con la concepcion lineal de la evolucion que suelen plantear
Ixs alumnxs, y también con la idea de la hibridacion, donde los parentales en general
parecen “desaparecer” tras dar origen al descendiente.

Otro punto interesante es el derrotero que sigui6 la hipotesis de las aves como
descendientes de los dinosaurios; no fue la tnica hipotesis planteada, no toda la
comunidad cientifica la considero verosimil, y fue ganando consenso a partir de la
acumulacion de hallazgos que aportaron evidencias a su favor. Esto es un buen ejemplo de
como las ideas cientificas son construcciones que se basan en evidencias, pero no tienen
un valor absoluto sino que se consolidan a partir de la suma de consensos de la
comunidad cientifica. Esto contribuye a relajar la idea de la ciencia como verdad absoluta e
irrefutable.

En particular, este ejemplo ilustra también la manera en que la paleontologia debe
construir y fundamentar sus ideas; siendo una ciencia observacional (dado que todos sus
objetos de estudio han desaparecido) requiere de un cuerpo de informacion dado en
primer lugar por la morfologia (observacion directa), la cual es ponderada mediante
diferentes métodos observacionales (comparacion con parientes actuales o extintos,
estudios de la mecanica del movimiento, etc.) para realizar una segunda linea de
inferencias (indirectas) sobre la fisiologia, comportamiento y otros aspectos de la biologia
de los organismos.

La presencia de varios caracteres tipicamente avianos en dinosaurios no avianos resulto
problematica para trazar el limite entre aquellos organismos considerados como aves, y
aquellos que no lo son; este limite depende muchas veces de los autores incluso hoy en
dia. Asimismo, ilustra la manera en que ciertas caracteristicas preexistentes adquieren
luego una funcion que no es la que desempenaron originalmente (son “cooptadas”). Por
ejemplo, las plumas habrian cumplido una funcion aislante, ayudando a los dinosaurios a
retener el calor corporal, sin relacion al vuelo o incluso a la locomocion. Esto entra en

conflicto con la concepcion finalista de la evolucion.




Consignas

Previo a la consigna escrita puede pedirse a Ixs estudiantes que recapitulen las ideas que se

discutieron hasta el momento. Una pregunta oral para esto podria ser “.Qué sabemos hasta
ahora?”. Esta pregunta permite sintetizar las ideas trabajadas y hacer foco en aquellas que
consideramos mas importantes para retomar en el trabajo que sigue.

Se espera que la sintesis incluya que: Lxs paleontologxs proponen que un tipo de
dinosaurio di¢ origen a las aves como hoy las conocemos; también que esto implicé un
gran paso del tiempo y que nos cuesta pensar en esto.

Volviendo sobre el origen de las aves, les pedimos que intenten responder nuevamente la
consigna inicial a partir de las fichas que les entregamos (ver anexo). Se otorgaran las
fichas de: Giganotosaurus, Buitreraptor, Patagonykus, Larus, Compsognathus, Archaeopteryx,

Herrerasaurus.

La consigna es:

Las fichas se encuentran en un museo y representan informacion de distintos fasiles
encontrados en varias campanas realizadas en diferentes lugares del mundo. En cada
ficha van a encontrar informacion sobre el lugar en donde se halld, la edad de las
rocas en donde se encontraban, los huesos que encontraron, el tamano, la dietay
algunas caracteristicas del animal. A partir de este material les pedimos que
diagramen una posible explicacion sobre cdmo a partir de dinosaurios se originaron
las aves.

Recuerden basarse en la evidencia disponible y anotar cuales son los criterios que
siguieron para ordenarlos. Las listas realizadas en la actividad previa, detallando las
caracteristicas que definen a un dinosaurio y a un ave, pueden utilizarse como guia
para tratar de armar la explicacion evolutiva.

’—

Durante la construccion de la explicacion hay que tener en cuenta algunas cuestiones que
surgiran y que debemos abordar con cada grupo:

- Lxs estudiantes asumen la idea de linealidad de la evolucion. Si bien podemos discutir el
concepto de anagénesis (el ancestro da origen a una Gnica especie), las fichas poseen
algunos especimenes de la misma época. Esto permitira discutir que la evolucion tiene
mas forma de arbol que de una linea continua.

- Lxs estudiantes suelen tomar como informacion solo el criterio morfolégico. En las fichas
se encuentran multiples datos que pueden usarse como criterios para construir la
explicacion. Es importante discutir con ellxs que mientras mas criterios sean coherentes
con la explicacion, mas robustez tiene la misma. Muchos de estos criterios resultaran en
inferencias contradictorias; es interesante plantear a Ixs estudiantes que procuren formas

de resolverlas en un relato coherente.




Una vez que la actividad haya avanzado y Ixs estudiantes hayan elaborado su

explicacion, les comentaremos que (como en cualquier trabajo cientifico)
aparecen nuevos hallazgos. De esta manera les entregamos otras nuevas fichas
con las que deberan reformular o acomodar su explicacion. Estas fichas seran:
Gallimimus, Nothronychus, Confuciusornis, Oviraptor, Carnotaurus.

Respuestas esperadas

En la respuesta a esta consigna Ixs estudiantes utilizan diversos conceptos:

- Linealidad: mientras que muchxs de Ixs alumnxs suelen pensar en términos
lineales en relacion a la evolucion, algunos se animan a proponer que de un
ancestro surgieron y divergieron diferentes lineas de descendientes; también
que ciertos fosiles de los que conforman las tarjetas no pertenecen a la linea
evolutiva de las aves, y los dejan por fuera de la misma. Muchas veces arman
una linea de descendencia que resulta inverosimil cuando se les sugiere
prestar atencion a las edades de cada fosil. En general suelen considerar
poco importante la edad de cada hallazgo, lo que se encuentra en linea con la
dificultad para comprender el concepto de tiempo geologico.

- Especiacion por hibridacion: algunxs proponen que dos dinosaurios se
cruzaron y dieron asi origen a otro de caracteristicas intermedias,
transicionales, o sea un hibrido.

- Reduccion del tamano corporal a través del tiempo: suelen darle mucha
importancia al tamano corporal y al hecho de si se pueden dar o no bruscos
cambios en el mismo entre un antepasado y su descendiente. En general,
piensan que se da una reduccion del tamano con el tiempo, compatible con la
idea previa que tienen, planteada en la Actividad 1, sobre el gran tamano
corporal de los dinosaurios en general. Otro aspecto que suele pesar
positivamente es el cambio en la dieta: mientras que los dinosaurios deben
haber sido mayormente carnivoros, las aves son mayoritariamente
herbivoras/omnivoras, de modo que trataran de organizar las fichas de

acuerdo a este criterio.

-Son comunes los argumentos “explicativos” una determinada caracteristica

aparece o se ve modificada porque el organismo “necesitaba” que sucediera
ese cambio para poder realizar una funcion en particular (argumentacion
finalista). Por ejemplo, plumaje y alas surgen para dar origen al vuelo,

necesario para escapar de predadores.




- Adaptacion y seleccion natural: también son frecuentes las invocaciones a cambios

ambientales como forzantes de cambio morfologico. Se producen por ello cambios tanto en
el tamano como en la dieta.

- Gradualismo vs. saltacionismo: es mas comun que empleen el concepto de gradualismo,
pero el saltacionismo también suele estar presente en las explicaciones de Ixs estudiantes,
por ejemplo cuando no logran situar alguno de los fosiles dentro de su esquema porque no
se corresponde con alguno de los criterios que seleccionaron.

Se observo en algunos casos que primero distribuyen y ordenan las fichas de acuerdo a
algun criterio (por ejemplo, tamano corporal, dieta, tiempo), y luego piensan la teoria que
explicaria ese camino evolutivo. Cuando se les entrega la segunda tanda de fichas y los
fosiles en ellas representados se habilita un espacio para discutir sus concepciones
alternativas iniciales. Es importante retomar esto durante la puesta en comun, haciendo
hincapié en que el avance de la ciencia depende también de la rectificacion de ideas, del
descarte de unos modelos por otros que explican mejor los fenédmenos que se observan.

Puesta en comtin

Una vez que todos los grupos elaboraron su explicacion, se pedira a algunos de ellos que
las comenten al resto. Posiblemente observaremos diferentes explicaciones, lo cual ocurre
también en la ciencia. Es importante hacer hincapié en los criterios que utilizaron para
construir su esquema evolutivo y correspondiente explicacion. Se les pueden mencionar
otros criterios que no hayan empleado o comentado: edad, distribucion geografica, dieta,
nombres cientificos, entre otros.

Al finalizar la actividad se puede discutir:

- La necesidad de basarse en evidencia para construir el relato. La paleontologia trata sobre
hechos del pasado, que no pueden volver a observarse, por lo que no pueden hacerse
experimentos. De esta manera es una ciencia narrativa-observacional mas que
experimental. El modo de generar un modelo sobre el mundo es a partir de la observacion.
Pero esa observacion muchas veces no es completa, dado que los materiales fosiles con los
que trabajan Ixs paleontologxs constituyen restos parciales de organismos, y esto implica
que las inferencias que pueden ser derivadas del estudio de dichos restos son incompletas.

Esto esta representado en las fichas a partir de la ausencia de algunos datos.




- La paleontologia y la geologia van de la mano en la construccion de estas explicaciones.

Ademas Ixs paleontologxs asumen ciertas ideas de la biologia evolutiva, por ejemplo las
ideas de la cladistica (metodologia de analisis de datos que agrupa a los organismos por sus
relaciones evolutivas).

- Hay diferentes hipotesis y sera necesario recolectar mas evidencia para sustentar unas u
otras. Las hipotesis mas robustas seran aquellas que posean mayor cantidad de evidencia
que se ajuste al relato.

- Existen cuestiones politico-econdmicas imbricadas en la decision de un relato u otro.

Para finalizar se les puede mostrar a Ixs estudiantes diferentes ejemplos de arboles
filogenéticos de dinosaurios incluyendo a las aves, como el de la figura que sigue. Esto
permitira, entre otras cosas, abordar el modo en que se construyen arboles hoy en dia. Los
cladogramas o arboles filogenéticos son formas de graficar hipotesis evolutivas, es decir
relaciones de ascendencia/descendencia entre organismos o grupos de organismos
(entendiendo como organismo no a un individuo sino a una especie, y entendiendo como
grupos de organismos a conjuntos mas inclusivos tales como géneros, familias, etc.). Se
construyen a través de la codificacion de caracteres (rasgos morfologicos o genéticos; en
paleontologia se emplean exclusivamente los primeros, ya que los segundos so6lo se pueden
observar en organismos actuales) que han experimentado cambios en un linaje a través del
tiempo; los diferentes estados (formas que adquiere) de cada caracter son relevados en una
matriz de datos que incluye en general un gran numero de observaciones. Esta informacion
es sometida luego a un algoritmo que pondera las posibles maneras en que el conjunto de
caracteres puede haber evolucionado a través del linaje, teniendo en cuenta que se
considera que la explicacion mas parsimoniosa (es decir, la mas sencilla, aquella en la que
los caracteres cambian de estado un menor numero de veces), es la mas probable. El arbol
resultante surge del consenso entre muchos arboles posibles, e ilustra una hipotesis sobre
las relaciones ancestrales de la forma mas parsimoniosa posible. Se puede leer mas sobre el
tema en Lipscomb (1998).

Los arboles filogenéticos (o evolutivos) de la figura ilustran, ademas, dos aspectos
interesantes que se desprenden de la actividad precedente. Por un lado, al comparar los
arboles de la parte A y de la parte B de la Figura se puede observar el cambio de posicion
relativa de algunos grupos en las ramas y el cambio de posicion del nodo Aves (es decir, del
agrupamiento de organismos que se define como Aves). Explicado sencillamente, ambos
arboles proponen hipotesis de ancestria diferentes entre algunos grupos. Por ejemplo, el
arbol A propone que el clado Aves estaria integrado por Archaeopteryx mas todo el resto de

las aves (Xu et al., 2010); en cambio, el arbol B plantea que grupos de dinosaurios
neoteropodos tradicionalmente considerados no-avianos serian en realidad miembros
basales del grupo Aves (Xu et al, 2010), y que Archaeopteryx no seria el pariente mas

cercano a todo el resto de las aves. Estas dos hipotesis evolutivas se obtienen como
resultado de dar mayor o menor peso a cierta parte de la evidencia, o por efecto de agregar
o remover caracteres o especies del analisis, no en forma aleatoria sino siempre bajo algun

criterio determinado que se intenta poner a prueba.
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A, arbol evolutivo calibrado temporalmente de los dinosaurios neoterdpodos incluyendo a las aves.
Edad indicada en millones de anos antes del presente (Ma). Las barras gruesas indican los rangos
temporales de los grupos mientras que los circulos senalan registros puntuales. Entre paréntesis se
indican los representantes de cada grupo presentes en las tarjetas de la actividad. El recuadro
amarillo resalta el intervalo temporal de 31 millones de anos (Jurasico Medio) donde surgieron la
mayor cantidad de grupos de dinosaurios mas emparentados con las aves. B, hipdtesis evolutiva
alternativa que propone que varios grupos de dinosaurios neoterdpodos tradicionalmente
considerados no-avianos serian en realidad miembros basales del grupo Aves. A y B modificados de Xu
et al. (2010).

Otro aspecto ilustrado por la figura es el hecho de que en un intervalo de tiempo
relativamente “corto” en relacion a la duracion de la “Era de los Dinosaurios” (equivalente
aproximadamente a la Era Mesozoica) tuvieron lugar numerosos eventos evolutivos (resaltado
en amarillo en la figura) que dieron como resultado la aparicion de muchos grupos de
dinosaurios derivados, incluyendo aquel en el que surgen como novedades evolutivas la
mayor parte de las caracteristicas avianas (Maniraptora). Esto explica que luego, en el Jurasico
Tardio y durante todo el Cretacico, existan registros concomitantes de aves y de una gran
cantidad de grupos de dinosaurios cercanamente emparentados a ellas y no tan cercanamente
emparentados también. Esto se debe a que la divergencia entre estos grupos ocurrié mucho

antes, pero sin implicar la extincion de unos ante el surgimiento de otros.




BLOQUE 2. ACTIVIDAD 2

Introduccion

El patrimonio, dqué y de quién(es) es? Para responder a esta
pregunta podemos buscar la palabra en el diccionario de la
Real Academia Espanola (RAE). Al hacer esto nos
encontramos con la siguiente serie de definiciones: 1)
hacienda que alguien ha heredado de sus ascendientes; 2)
conjunto de los bienes y derechos propios adquiridos por
cualquier titulo; 3) patrimonialidad. Sin embargo, estos
enunciados no nos dejan satisfechxs a la hora de
comprender el concepto en el marco de las ciencias que nos
ocupan. Para ello debemos extender nuestra bisqueda hacia
el concepto de patrimonio histérico. Este es definido,
también por la RAE, como el conjunto de bienes de una
nacion acumulado a lo largo de los siglos, que, por su
significado artistico, arqueologico, etc., son objeto de
proteccion especial por la legislacion. En esta definicion si
encontramos respuestas a las preguntas iniciales y, ademas,
en ella podemos ver que el patrimonio es muy importante y
que es necesario que haya leyes que lo protejan. Esto es asi
ya que estos bienes a los que llamamos patrimonio son
unicos, insustituibles y no renovables. Y ademas, poseen
interés cientifico. Porque cada vez que uno de ellos es

robado o destruido se pierde con él una parte de la herencia

cultural y la memoria colectiva de una comunidad (Marquis,
2008), asi como informacion sobre la historia natural del

territorio y del mundo entero.

Qué Ixs estudiantes:

- Conozcan el concepto de
patrimonio paleontolégico y
su importancia como
componente de la cultura.

- Reconozcan como parte del
patrimonio a los restos fosiles
de distintos organismos que
habitaron el suelo argentino
en el pasado geologico.

- Discutan distintos
significados del concepto de
“valor” cuando éste es
aplicado al ambito
patrimonial.

DURACION ESTIMADA:
40 MINUTOS
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Dentro del ambito de la paleontologia, los restos fosiles de todos los organismos que

alguna vez habitaron lo que hoy en dia es el territorio argentino son considerados
patrimonio paleontolégico. Junto con las piezas arqueologicas, los fosiles son protegidos
en nuestro pais por la Ley Nacional 25.743/03 “Proteccion del Patrimonio Arqueolégico y
Paleontologico”. Esta ley fue sancionada en el ano 2003 y reglamentada en el ano 2004
(H.C.N.A, 2003; P.N.A., 2004). Sin embargo, la legislacion del patrimonio en Argentina tiene
una larga historia, incluyendo decretos que datan ya de mediados del siglo XIX (Camacho,
1971) asi como leyes nacionales de principios del siglo XX (H.C.N.A, 1913; P.N.A, 1921). Esto
demuestra que desde muy temprano en nuestra historia se reconoci¢ la importancia
cultural de nuestros fosiles y piezas arqueologicas y se realizaron, en consecuencia,
esfuerzos en pos de su conservacion, por lo menos desde el punto de vista legislativo.

Lo mas importante de la ley 25.743 se puede resumir en tres palabras: protege, preserva y
regula. Esto lo hace a través de la creacion de organismos y registros, y el establecimiento
de jurisdicciones (Wagner, 2010). También establece las facultades y obligaciones de cada
unx de los actores involucrados: estado nacional, provincial, investigadorxs cientificxs
(paleontologxs y arqueodlogxs con titulo habilitante) y coleccionistas privados. En el caso
de Ixs investigadorxs, por ejemplo, es necesario que, para poder realizar trabajos de campo
en los cuales se colecten restos fosiles para su estudio, soliciten a la provincia
correspondiente un permiso de trabajo y un pedido de préstamo de los materiales por el
intervalo de tiempo que duren las tareas de laboratorio. Los fosiles deben, al final de ese
periodo, retornar a la provincia de la cual proceden para ser depositados y/o expuestos en
museos locales.

Lamentablemente, a pesar de todas las disposiciones de la ley, los organismos creados ad
hoc, etc., el trafico ilegal de restos fosiles (y también de objetos culturales) y el saqueo y
destruccion de yacimientos paleontologicos y arqueologicos siguen existiendo y
constituyen una preocupacion grave para la comunidad cientifica. En este problema
intervienen diferentes organismos y agencias locales e internacionales (INTERPOL,
Gendarmeria Nacional, Policia de Seguridad Aeroportuaria, Policia Federal, entre otros) con
el objetivo de detener el trafico existente y prevenir el futuro (Parma, 2010; El Haibe, 2013a,
b). Un ejemplo de estas intervenciones son las imagenes pertenecientes a la Campana de
Lucha contra el Trafico llicito de Bienes Culturales de la Secretaria de Cultura, Presidencia
de la Nacion, del ano 2008 que presentamos en esta introduccion (tomadas de Marquis,
2008).

La accion conjunta de estos organismos ha permitido, por ejemplo, la recuperacion y
repatriacion de gran cantidad de restos sustraidos ilegalmente del pais y posteriormente

puestos a la venta en internet o en subastas.




Si bien la repatriacion de restos representa un triunfo ante el creciente trafico, es mas

importante atun la prevencion dada la importancia de proteger los fosiles en su lugar de
hallazgo. Lxs cientificxs obtenemos gran cantidad de informacion de los cuerpos de roca
portadores de fosiles y de la forma en que éstos se encuentran dispuestos, principalmente
informacion ambiental y ecologica (comportamiento, interaccion entre especies, factores
limitantes, etc.). Muchas veces los fosiles “sueltos” tienen menor valor cientifico porque se
perdio el conocimiento que se puede obtener a través del contexto de su hallazgo.

Es evidente, entonces, que la mera existencia de la ley no garantiza la proteccion del
patrimonio. Es necesario, ademas de organismos gubernamentales que luchen contra y
prevengan el trafico ilegal, difundir, crear conciencia y educar sobre el tema del
patrimonio a la ciudadania para que ésta lo conozca y comprenda por qué es importante a
fin de respetarlo y colaborar con su conservacion.
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En las actividades anteriores, se trabajo sobre la evolucion de los dinosaurios avianos, la

nocion de tiempo geologico y la construccion de la historia evolutiva de las especies a partir
de evidencias. Recordemos que llamamos evidencias no solo a los restos fosiles sino también
a todo aquello que pueda encontrarse en las mismas rocas donde éstos se preservan.

En la actividad a continuacion se retoma el concepto de fosil pero dentro del estatus de bien
cultural que tiene en nuestro pais. La actividad esta orientada a difundir entre Ixs estudiantes
la existencia de legislacion en materia de patrimonio en Argentina. En este contexto, se
introduce el concepto de patrimonio historico y las regulaciones que rigen la extraccion,
traslado y estudio de restos fosiles. Para ello, la actividad consta de dos partes. Por un lado, se
presenta una noticia para trabajar la idea de valor asociada al patrimonio paleontologico. No
es poco frecuente encontrar en los medios noticias de fosiles robados detectados por las
autoridades en aeropuertos o pasos fronterizos, con detalles sobre la suma en distintas
monedas a la que ascenderia el lote de piezas recuperadas. Esto, usualmente, produce
confusion en el publico general al mezclar los conceptos de valor monetario (precio) con valor
académico, cultural, historico o patrimonial. Es importante, entonces, que Ixs estudiantes
reflexionen sobre los distintos significados del concepto de “valor”. En la segunda parte de la
actividad se presentan algunas situaciones hipotéticas que ofrecen la oportunidad a Ixs
estudiantes de ponerse en el lugar de distintas personas involucradas en el cuidado del
patrimonio y asi reflexionar acerca de las diferentes aristas que pueden presentarse en el
estudio y preservacion de los fosiles.

EL TRAFICO ILICITO DE BIENES
CULTURALES ESTA PENADO POR LA LEY

ILLICIT TRAFFIC OF CULTURAL 0 TRAFEGO ILICITO DE BENS CULTURANACION
PROPERTY IS PUNISHED BY LAW CULTURAIS £ PUNIDO POR LE|

llevar éste, SI llevar éste, NO

AMONITE DE LA EDAD JURAS|CA ENCOMTRADD
EM LA REGION DE CUYD, ARGENTIMA,

EL PATRIMONIO CULTURAL ARGENTINO

Ageniina COMITE ARGENTINO DE LUCHA CONTRA MAS INFORMACION EN Secretanin de Culiars :
-QC EL TRAFICO ILICITO DE BIENES CULTURALES www.cultura.gov.ar PRESIDENCLA DE LA NACION

L= FATROCINAN W e ooy —_—




Consignas

Para comenzar con la indagacion de ideas sobre patrimonio paleontologico,
sugerimos al docente, buscar imagenes de distintos sitios declarados patrimonio
historico y/o natural en Argentina. Por ejemplo: Cuevas de las Manos, los Parques
Naturales Ischiqualasto y Talampaya, Parque Nacional Iguazi, Peninsula Valdés, etc.
Para poder contextualizar a Ixs estudiantes, se recomienda explicar brevemente en
qué zona del pais se encuentra cada sitio y aclarar que cada uno de estos lugares
son declarados ‘Patrimonio’. A partir de estas imagenes, se plantea la pregunta:

"¢Queé significa para ustedes el concepto de patrimonio?"
Luego les plantearemos la siguiente consigna:

Lean la nota y discutan entre ustedes:

Clarin,.com, 11/04/2003 ,
QUERIAN ENVIAR HUESOS DE ANIMALES PREHISTORICOS A SUECIA Y EE.UU.

Paran en Ezeiza un contrabando de piezas fdsiles. Seis tambores estaban a punto de ser embarcados en
dos aviones con destino a Suecia y Estados Unidos.

Alguien se estaba llevando del pais diferentes piezas paleontoldgicas, como el craneo de un mamifero
de 20 millones de anos de antigiiedad en el interior de seis tambores que estaban a punto de ser
embarcados en un par de aviones: cinco de esos tambores irian a Suecia y uno a Estados Unidos.

La maniobra, segtin aclard ayer Mario Das Neves, titular de la Aduana, se trata de un delito. Por ley (Ley
Nacional n°® 25.743), en la Argentina esta prohibido exportar piezas prehistdricas. Un inspector,
entonces, abrid uno de los tambores plasticos. Y ahi surgid que debajo de unas piedras habia unas
piezas fosilizadas que tenian la apariencia de huevos. Un poco mds abajo, se encontrd un craneo. Se
abrid entonces el resto de los bultos. En todos el panorama era similar. De inmediato se dio aviso al
juez en lo Penal Econdmico Julio Cruciani y al Museo Argentino de Ciencias Naturales. Mientras el juez
ordenaba el secuestro de todos los tambores, el Museo envid a Ezeiza a los paleontdlogos Alejandro
Kramarz (especialista en vertebrados) y Pedro Gutiérrez (especialista en plantas fosiles) para que
dictaminaran de qué eran esos fdsiles.

Un rato mas tarde, los expertos establecieron que esos que se queria hacer pasar como "minerales
varios" se trataba en realidad de fragmentos de cascara de huevos de dinosaurios, fragmentos de
huesos de dinosaurios, craneos de mamiferos extinguidos, fragmentos de corazas de gliptodontes
fosiles y ejemplares de invertebrados marinos fosiles parientes de los erizos de mar. De acuerdo con
distintos especialistas consultados, el valor de todas las piezas secuestradas rondaria los 30.000
dolares. “Aca estamos hablando de gente, probablemente paleontélogos, que excavaron en
determinados lugares para robarse esto de la Argentina”, explicd a Clarin el director del Museo de
Ciencias Naturales, Edgardo Romero.

Fuente: https://www.clarin.com/sociedad/paran-ezeiza-contrabando-piezas-fosiles_0_H15x56blAFx.html




Dos paleontdlogas estaban discutiendo sobre este caso:

Julia: jEsto es ilegal! En la ley dice que vas a la carcel si te llevas un fdsil. jEs un escandalo! Sacan los
fosiles como si nada y a nosotras nos ponen cada vez mas tramites para poder estudiarlos!

Pamela: Si, igualmente se los llevan por el valor que tienen...

1- ¢Qué opinan de lo que dicen estas paleontdlogas?
2- Cuando habla de valor, ¢a qué valor o valores se referira?

Respuestas Esperadas

Para la primera parte, luego de mostrar las imagenes a Ixs estudiantes, se les pregunto sobre el
concepto de patrimonio. Las respuestas esperadas pueden englobarse en dos grandes grupos:

Respuestas que apunten al concepto de patrimonio como un bien fisico propio, privado y
heredable.

Respuestas que se refieran al patrimonio como un bien fisico o no, pero que no
necesariamente sea privado, dentro de este grupo de respuestas se puede escuchar que el
patrimonio “es de todxs”, “es Unico”, “es no renovable”.

Luego de leer la noticia, y a partir de la discusion posterior, algunxs estudiantes expresaron su
indignacion frente al robo de fosiles, pero aun asi se mostraron sorprendidos por el hecho de
que éstos fueran robados para ser vendidos. Ademas, desconocian la existencia de un marco
legal de proteccion a los fosiles como parte del patrimonio historico, es decir, como bien
cultural. Les llamo la atencion, también, que Ixs cientificxs que se dedican a estudiar los

fosiles deban realizar una larga serie de pasos burocraticos para poder hacerlo.

Puesta en comtin

Al hacer la puesta en comun, se recomienda anotar algunas de las respuestas en el pizarron,
para poder retomarlas luego de la lectura de la noticia. En ese momento, se discutira a quién
pertenece el patrimonio y la distincion entre valor y precio. Un buen ejercicio seria que
expliquen por qué el patrimonio histérico es de todxs, qué lo hace tan importante y qué se
perderia si cayera en manos privadas. Se puede incentivar la discusion mencionando que en
otros paises, por ejemplo Estados Unidos, los fosiles no estan protegidos por ley en calidad de
bien cultural, y es absolutamente legal explotar econémicamente yacimientos, comprar y
vender fosiles (incluso de otros paises como el nuestro). Una pregunta que el docente puede
formular para guiar el debate es, por ejemplo, como determinarian el precio, en alguna
moneda, de un resto fosil y como se puede comparar ese precio con el valor a nivel cientifico

e historico. Se recomienda googlear el precio de alguna pieza fosil.




Otra linea de discusion podria ser a partir del
papel de la comunidad local en cercanias a un
yacimiento fosilifero. No es poco comun que
pobladores locales sean los que proveen de
materiales a los traficantes de fosiles (ver El
Haibe, 2013a), empujados por sus dificultades
economicas y por desconocer del valor
cientifico y cultural de esos restos. Se les
podria preguntar a Ixs estudiantes si piensan
que el paleoturismo (es decir, el turismo
relacionado a sitios o yacimientos
paleontologicos) puede ser una solucion a este
problema, si promueve difusion a la
comunidad local y a los turistas sobre el valor
del sitio, genera beneficios econdmicos para
los pobladores y previene el trafico (ver Perini
y Calvo, 2008).

El docente puede incitar a Ixs estudiantes a
reflexionar sobre el caracter no renovable de
los fosiles en tanto cada uno representa un
individuo de una poblacion de una especie, y
por lo tanto aporta informacion tnica sobre
esta ultima. Al igual que con cualquier
organismo actual, no hay dos ejemplares
exactamente iguales y, por lo tanto, aun
cuando se cuenta con mas de un ejemplar de
la especie extinta bajo estudio, todos proveen
datos valiosos sobre la misma. También, cada
resto fosil proporciona un tipo de informacion
unica en el sentido de que no se encuentra
disponible en ningun otro tipo de objeto de
estudio del mundo actual (pensar en lo
aprendido anteriormente sobre el tiempo
geologico y los procesos).

Para terminar la puesta en comun, el docente
puede hablar de la informacion que pueden
proporcionar la roca en la que se encuentra un
fosil y los recaudos que se toman al hacer una
excavacion en cuanto a como recabar la mayor
cantidad de informacion sin destruir la pieza y
antes de extraerla.




Consignas

Esta parte de la actividad es grupal, para que Ixs estudiantes discutan entre
ellxs una posible solucion a las situaciones hipotéticas planteadas. Al terminar
se hara una puesta en comun por grupo para socializar los diferentes puntos
de vista que haya en el aula.

Lean las siguientes situaciones y discutan:

SITUACION A
Ustedes son un grupo de paleontdlogxs que estan yendo de campaia a la Patagonia. Tienen el
aval de una Universidad y pidieron los permisos necesarios a las autoridades provinciales. Sin
embargo, la zona de excavacion esta ubicada en el interior de un campo de un empresario
extranjero, que no da el permiso para que ustedes accedan al lugar.
¢Qué harian en esta situacion? ;Por qué?

SITUACION B:
El mismo grupo de paleontdlogxs, van de campana a la Patagonia, con el aval de una
Universidad y con los permisos provinciales necesarios. Sin embargo, la zona de terreno que
van a estudiar es considerada sagrada para algunos pobladores de pueblos originarios. ;Qué
harian en esta situacion? ¢Por qué?

Respuestas Esperadas

Esta actividad esta planteada de manera tal que Ixs estudiantes tengan un momento de
discusion en grupos y luego un debate entre grupos al exponer las respuestas.

Si consideramos la situacion A puede que Ixs alumnxs decidan recurrir a la Justicia para
poder explorar el lugar por estar en manos de un particular extranjero. Después de la
discusion sobre patrimonio puede aparecer la nocion de ‘valor cultural’; asimismo, puede
aparecer la coyuntura nacional (e incluso latinoamericana) actual, al resaltar la importancia

de la proteccion de los bienes para los paises por sobre los deseos de potencias

extranjeras.




Por otro lado, también puede ocurrir que decidan dejar el lugar sin explorar. En este

caso, puede que tomen en cuenta la importancia de una empresa extranjera en la zona.
Si bien, no esta planteada la situacion de ese modo, dependiendo de la capacidad de Ixs
estudiantes para ponerse en el rol, podrian ampliarla y asi justificar su postura. Como
lo que buscamos es justamente que puedan debatir y justificar a partir de argumentos,
es importante no cortar estas lineas de pensamiento.

En la situacion B, se pone en juego otras aristas de analisis como pueden ser las
creencias personales y su incumbencia en el ambito puablico. Lxs estudiantes pueden
decidir recurrir a la justicia para explorar el lugar esgrimiendo que las creencias
personales corresponden al ambito privado y no deberian interferir en la construccion
del conocimiento o en el ejercicio de derechos.

Sin embargo, también puede ocurrir que decidan dejar el lugar sin explorar. Cabe
destacar, que en esta situacion no se plantea el analisis a partir de las religiones judeo-
cristianas sino que justamente se analiza las creencias de un pueblo originario,
entonces entran en juego también el hecho de tratarse de pueblos conquistados y el
peso cultural que eso tiene hoy en dia.

Otra posible justificacion para no explorar el lugar puede ser, simplemente, el
conservar una buena relacion con los habitantes de la zona.

Otro posible curso de pensamiento que no implique esta dicotomia de recurrir a la
justicia en ambas situaciones, es que Ixs estudiantes propongan explicar la importancia
del patrimonio paleontologico a los hipotéticos actores en juego. Esta justificacion
implica que Ixs estudiantes tengan que poner en juego y explicar lo que estuvieron
analizando hasta ese momento, con lo que harian un trabajo metacognitivo.

Puesta en comiin

Para comenzar la puesta en comun se preguntara la postura de cada grupo para cada una
de las situaciones. Se puede indagar el por qué de cada postura, es importante que no
dejen pasar la oportunidad de escuchar las justificaciones de cada grupo. Luego de
escucharlxs, se pueden comparar las posturas y justificaciones de cada grupo.

Cabe mencionar que la discusion de estos problemas complejos en el aula de ciencias no
tiene como objetivo llegar a un acuerdo, sino mas bien relevar las diferentes dimensiones
del problema junto con sus complejidades. Estos casos presentados en la actividad son
verosimiles al trabajo de unx paleontoélogx.

Si bien, puede que haya alguna postura que nos resulte mas amigable o por la que
queramos tomar parte, no deberiamos demostrarlo porque eso puede condicionar las
respuestas que den Ixs estudiantes al identificar la ideologia del docente con ‘respuesta
correcta’. Sin embargo, no debemos olvidar que si queremos que Ixs estudiantes se lleven
la idea de proteccion, cuidado y conservacion del patrimonio paleontologico para asi guiar

la puesta en comun en funciéon de este objetivo.




BLOQUE 3. ACTIVIDAD 1

Introduccion

En esta actividad se profundizara en los distintos pasos que
recorren Ixs paleontélogxs (y cientificxs afines) al momento
de reconstruir el pasado. Esta cuestion se estuvo discutiendo
en actividades anteriores, por lo que aqui intentaremos

estructurar mejor la idea. Qué Ixs estudiantes:
Para esta actividad se propondra reconstruir la historia de un

ammonite (fosil que se encuentra dentro de los Cephalopoda - Apliquen lo trabajado en las

en el Phyllum Mollusca). Este fosil es hallado en plena actividades anteriores.

Cordillera de los Andes, lo que implicara en primer lugar - Reconozcan como fosiles a

entender a la Tierra como un sistema dinamico en donde los otros organismos distintos de
rasgos del paisaje se modifican. los habitualmente conocidos.

Como vimos en el bloque 2, la paleontologia es una ciencia
- Comprendan los distintos

tipos de evidencias que se
no pueden (en la mayoria de los casos) disenar experimentos utilizan para reconstruir el

observacional e interpretativa, es decir que Ixs paleontologxs

que los ayuden a refutar o apoyar una determinada pasado.
hipotesis. Como aun no se ha inventado la maquina del

tiempo, Ixs paleontologxs podemos usar el presente para

interpretar determinados patrones que observamos en el

registro fosil. Es que en este presente en el que habitamos

viven muchos organismos que son similares con aquellos

que vivieron hace miles, cientos de miles e incluso varios

millones de anos.

DURACION ESTIMADA:
40 MINUTOS

PAG. 37



En esta actividad, utilizaremos como ejemplo a los Amonoideos,
pertenecientes a los moluscos. Se encuentran extintos pero
vivieron durante millones de anos en los mares de todo el mundo.
Estan muy relacionados con los pulpos y calamares actuales pero
tenian una conchilla externa cuya morfologia se asemeja a la de
los Nautilidos. Los Nautilidos tienen representantes en la
actualidad, en el pasado habitaron casi todos los océanos pero en
la actualidad solo se encuentran el océano Indico. Por otro lado, y
a diferencia de los nautilidos, se sabe que los ammonoideos eran
grandes depredadores y podian alcanzar grandes tamanos.

Estos organismos marinos habitaban, en muchos casos, ambientes
similares a los que habitan sus analogos modernos (porque son
similares pero no son iguales). Sus restos fosiles no son hallados
en playas o a la deriva en el océano (ambientes acuaticos) sino que
se encuentran en ambientes muy distintos como en la Cordillera
de los Andes. Esto es porque, como vimos, la Tierra es dinamica:
los continentes se desplazan, los mares se secan o se abren y asi

donde antes habia un pequeno mar hoy esta la cordillera.

Consignas

Esta actividad guiara a Ixs estudiantes por la secuencia de recoleccion de informacion y
comparacion con organismos actuales para inferir las caracteristicas del organismo
extinto. Posteriormente se reevaluara lo propuesto a partir de nuevas evidencias.

La actividad estara dividida en 3 partes. Cada una de éstas le ofrecera a Ixs estudiantes
nueva informacion que ayudara a comprender como es el trabajo de unx investigadorx.

Se les entregara las fichas (Fichas de actividad 4 - ver anexo) para que con las mismas
puedan realizar la primera parte de la actividad. Ademas de un atlas que ayudara en las

siguientes partes.

Imaginen que son paleontologxs y se van de campana a algin sitio montanoso a
buscar fdsiles para comenzar una nueva investigacion. Luego de varios dias de
caminata encuentran el fdsil de la imagen.

Describanlo a partir de las siguientes preguntas ¢De qué organismo podria tratarse?
¢Donde habitaba? ;Como se desplazaba y alimentaba?




En esta parte, las respuesta pueden llegar a ser variadas. Por ahora, no se les corregira la
respuesta ya que cada uno esta viendo distintos fragmentos de un mismo fosil. Entre
todxs se anotaran las distintas caracteristicas en el pizarron e idealmente se lograra
reconstruir la morfologia de la conchilla.

Es importante que el pizarron no se borre a lo largo de la actividad ya que representara
el cuaderno de anotaciones de unx paleontologx. Al final del bloque esto nos permitira
reconstruir los pasos que realizaron para llegar al resultado final.

Charlando con unx colega gedlogx, nos enteramos que las rocas en donde
encontramos el fosil pertenecian a un ambiente marino ¢Qué nuevas ideas les
surgen?

Con este nuevo dato, Ixs estudiantes pueden acotar la
cantidad de animales al que puede pertenecer el fosil.
Ademas, se les comentara que Ixs paleontologxs buscan
informacion en libros y trabajos cientificos para estudiar
los distintos fosiles y compararlos con organismos
actuales, de ser posible. Como ejemplo se les ofrecera el
atlas en donde aparecen imagenes de distintos animales
marinos actuales para que busquen a cual de ellos se
asemeja el material.

Luego de unos minutos, se le pedira a Ixs estudiantes
que propongan con cual de estos animales les parece
que podria estar relacionado el fosil. Las respuestas se
deben ir anotando en el pizarron.

Para esta parte de la actividad, la respuesta deberia ser
que se parecen al “Caracol con valva planoespiral” y/o al
Nautilus. En el caso de que Ixs estudiantes no lleguen a
este resultado, se los debe guiar recordandoles las
caracteristicas que fueron escribiendo (recordar que el
pizarron no debe ser borrado) y senalandoles la
importancia de observar y analizar la morfologia en
espiral, para luego reparar en detalles mas especificos
que lleven a elegir entre una de las dos opciones

(siguiente paso).




Como paleontdlogxs tenemos dudas sobre nuestro fdsil y no sabemos cudl de los dos
grupos elegir. Para resolverlo, decidimos realizar los siguientes pasos:

1) Buscamos y leemos muchas investigaciones de otrxs palentdlogxs en otras partes
del mundo que hayan trabajado con fdsiles similares. Finalmente, encontramos que
los gastropodos y Nautilus se diferencian internamente en lo siguiente:

Gastrépodo Nautilus

Sin camaras Presenta camaras (espacio entre septo v septo
que divide a la conchilla)

Sin sifiinculo Sifiinculo central (prolongacidn posterior de la

masa visceral v que conecta todas las camaras
entre si v esta relacionado con la flotabilidad)

Vista externa
Corte transversal

3) Ademads, como sabemos que una amiga paleontdloga trabaja con fdsiles similares
a los que encontramos le pedimos ayuda y nos envia una foto del material con el que
esta trabajando:

Corte transversal

¢Pueden decidir ahora a qué grupo pertenece? ¢En qué se basan?




La respuesta que se espera es que Ixs estudiantes propongan que el fosil es similar a un

Nautilus morfolégicamente.

Como conclusion de esta actividad volvemos a repasar las caracteristicas en las que se

basaron para llegar a la conclusion: el ambiente y lo morfologico.

Les proponemos a Ixs estudiantes que el fosil corresponde a un Amonite. Se puede

comentar el modo de vida del Nautilus y que en los ammonoideos se interpreta, por

comparacion, un modo de vida similar.

Para la reconstruccion del Amonite en vida se utiliza lo que se discutio antes y se trabaja

en conjunto paleoartistas y paleontologxs.

Nautilus

Reconstruccion de un amomte
(dibujo realizado por Andrev Atuchin 2014)

Respuestas Esperadas

En esta actividad ya se han propuesto las respuestas esperadas.

Es importante destacar que durante la actividad ocurrié que Ixs estudiantes no lograban

comprender como era posible que se encontraran fésiles marinos en una montana. Esta

pregunta permite discutir conceptos de geologia (el paso del tiempo, el movimiento de las
placas tectonicas y la formacion de las montanas). Ademas ayuda al estudiante a comprender

que Ixs paleontologxs no trabajan solxs, sino que deben trabajar a la par con gedlogxs y

biologxs. Y que es gracias a los trabajos multidisciplinarios que se reconstruye la vida del

organismo que se esta investigando.




Puesta en comtin

En esta actividad es importante discutir las siguientes cuestiones:

Pasos en el trabajo de Ixs paleontologxs. Es decir: encontrar el material fosil, buscar
bibliografia para intentar determinar a qué animal actual se asemeja, encontrar nuevos
fosiles que ofrecen mas informacion, determinar si es el animal que creiamos y si no,

qué diferencias presenta.

Se pueden utilizar analogos modernos en casos como este, donde existen organismos
emparentados vivos. O bien los fosiles son analogos funcionales a otros organismos
actuales. Asi el “actualismo biologico” explica que los seres del pasado se regian por
las mismas leyes fisicas y biologicas, y tenian las mismas necesidades que los actuales.




BLOQUE 3. ACTIVIDAD 1

Introduccion

Varios autores coinciden en la necesidad de fomentar en Ixs
estudiantes la capacidad de reflexionar sobre sus propios
conocimientos y procesos de aprendizaje. Esto implica el
desarrollo de la metacognicion, una reflexion sobre el
conocimiento y la regulacion de la cognicion. Claro que hacer

esto no es tarea facil, por lo que se espera que este desarrollo se
. . . . Qué Ixs estudiantes:
prolongue en las distintas asignaturas del colegio, asi como que

sea transversal en una misma materia. - Relledionan solbre o
Detenernos a reflexionar de manera consciente sobre lo que aprendido en este taller
sabemos, lo que no comprendimos, como hicimos para aprender,

entre otras cuestiones, posee varias ventajas: concientizarse y

mejorar las propias estrategias de aprendizaje y de resolucion de

problemas; fomentar el pensamiento critico en tanto que éste

implica auto-corregirse y reflexionar sobre los propios modos de

pensar; construir un mayor grado de autonomia, autoestima y

seguridad; alcanzar una mayor comprension de los contenidos,

entre otras cuestiones (Gaskins y Elliot, 2005; Monereo et al., 2012;

Ritchhart et al., 2014).

En esta ultima actividad nos centraremos so6lo en algunos

aspectos de la metacognicion, mientras que otros aspectos

pueden encontrarse en actividades publicadas en Czernikier et al.

(2016); Perez y Gonzalez Galli (2019). El aspecto en el que nos

centraremos es en el conocimiento metacognitivo, esto es aquello

que Ixs estudiantes saben sobre su propia cognicion o la de otros.

DURACION ESTIMADA:
40 MINUTOS

Presentamos dos posibles actividades que, ademas de servir a Ixs
estudiantes para reflexionar sobre sus propios conocimientos, son
de utilidad para que el/la docente conozca el grado de

compresion de las ideas trabajadas de una manera diferente a una

evaluacion tradicional.
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Consignas

En esta actividad el aula se divide en dos equipos. Cada uno deberd pensar qué ideas
nuevas aprendieron en estos talleres y en funcidn de ellas elaborar 5 preguntas con
su respuesta.

Estas preguntas seran el insumo para un juego entre equipos, en el que cada uno de
ellos deberd realizar las preguntas al equipo contrario. Dispondran de un minuto
para elaborar la respuesta.

Esta actividad es de cardcter individual y escrita.
En esta actividad final vas a pensar sobre el recorrido realizado en estos talleres.
Respondé:

¢Qué fue lo que mas te gusto del taller? ¢Y lo que menos te gustd?

¢Qué nuevas ideas aprendiste que antes no sahias?

¢Qué nuevas preguntas te surgieron?

¢Qué ideas todavia no llegaste a comprender? ;Por qué creés que pasa esto?

Respuestas Esperadas

En esta actividad las respuestas esperadas son variadas. No hay respuestas correctas o
incorrectas en la actividad posible 2, dado que son ideas propias de Ixs estudiantes.

Puesta en comiin

Para la puesta en comun de la parte 1, es importante que se ofrezca el tiempo necesario para
la elaboracion de las preguntas como de las respuestas. Tener en cuenta que Ixs estudiantes
deberan recapitular lo que estuvieron haciendo en actividades anteriores. Recordar que
durante la parte del juego, no se busca la competencia entre Ixs estudiantes, sino que puedan
elaborar alguna respuesta a preguntas que el otro grupo formulo, entonces, el docente debera
intervenir en tiempo y forma.

Entendemos que este tipo de actividades puede ser problematicas en grupos donde nunca se
fomento la metacognicion. Es por esto que si ocurre que alguno de los grupos no puede
elaborar las respuestas, una forma interesante de seguir indagando su propio conocimiento,
es elaborarlas en voz alta entre todo el curso y anotarlas en el pizarron para repreguntar a
partir de ellas.
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FICHAS

ACTIVIDAD PARA TRABAJAR LA
CONSTRUGCION DE EXPLICACIONES
EN PALEONTOLOGIA O EN LAS
CIENCIAS QUE CONSTRUYEN
NARRACIONES HISTORICAS




Giganotosaurus

Caracteristicas \_

Hallazgo: Neuquén, Argentina

Edad: Cretacico Tardio (100 Ma)

Materiales: la mayor parte del craneo y del esqueleto

Tamano: 13 a 15 metros de largo

Caracteristicas morfoldgicas: cuerpo de gran tamano, brazos pequefos, dientes
con bordes aserrados

eieta: carnivoro

Gallimimus

Caracteristicas \_

Hallazgo: desierto de Gobi, Mongolia

Edad: Cretacico Tardio (70 Ma)

Materiales: craneo y esqueleto completo

Tamano: 6 metros de largo

Caracteristicas morfolégicas: craneo pequefio, cuello largo, cubierto por
estructuras similares a plumas, no posee dientes

eieta: omnivoro




Patagonykus

Oviraptor




(Carnotaurus "\

Compsognathus

10 cm
—

J.Headden

J.Headden




Confuciusornis

Esterndn
con quilla




Buitreraptor

J.Headden

Archaeopteryx

J.Headden




Nothronychus

Hueso en forma|-.
de medialuna

Herrerasaurus

isquion

Herrerasaurus ischigualastensis




Imagenes utilizadas en las fichas obtenidas de:
Aguirre-Urreta, Maria B. y Rawson, Peter F. 2010. Lower Cretaceous ammonites from the
Neuque'n Basin, Argentina: the neocomitids of the Pseudofavrella angulatiformis Zone

(upper Valanginian). Cretaceous Research. Vol 31, 321-343.










ATLAS
DE ANIMALES MARINOS
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INVESTIGANDO EL
PASADO BAJO LA LUPA:
;COMO SE TRABAJA EN

PALEONTOLOGIA?

GUIA PARA
FSTUDIANTES



BLOQUE 1. ACTIVIDAD 1

LA EVOLUCION DE
DINOSAURIOS A AVES

Imaginense que son paleontologxs y estdn en
una campaia donde buscan fdsiles de
dinosaurios. Luego de estar unos dias
trabajando descubren un fdsil como el
siguiente. /Como sabrian si es un
dinosaurio? ¢/Qué caracteristicas tendria que
tener para ser un dinosaurio?

Algunxs paleontologxs proponen que estos dinosaurios dieron origen a las P t 2
aves ¢Qué caracteristicas tienen las aves? arie

1- ¢Gdmo explicarian que los dinosaurios dieron origen a las aves? P
arte 3

2- ¢Les parece posible esto?

3- Si fueras paleontdlogx, ¢qué tendrias que hacer para decidir que los

dinosaurios dieron origen a las aves? ¢Como lo investigarias? ;Qué evidencias
buscarias para saber si es asi?



BLOQUE 1. ACTIVIDAD 2

IDEA DE TIEMPO
GEOLOGICO

¢En cuanto tiempo les parece que evolucionaron Pal‘te 1
los dinosaurios a aves?

Los siguientes mapas muestran como se separaron los continentes a través
del tiempo. {Creen que este proceso fue mas rapido o mas lento que la Pal‘te 2
evolucion de los dinosaurios a las aves? ¢Les parece que fue anterior,

posterior o simultaneo a la evolucion de los dinosaurios a las aves?

Imaginen que se proponen caminar una cuadra (100 m) a la velocidad promedio P t 3
en que se desplaza un continente. ;Cudnto creen que tardarian en llegar a su dre
destino? Entonces, ¢a qué velocidad creen que se desplaza un continente?

¢Cudnto tiempo tardo en volver?
Parte 4

A los humanos nos cuesta pensar en tiempos muy largos. ¢A
qué creen que se debe esto?



BLOQUE 2. ACTIVIDAD 1

ACTIVIDAD PARA TRABAJAR LA
CONSTRUCCION DE EXPLICACIONES
EN PALEONTOLOGIA O EN LAS
CIENCIAS QUE CONSTRUYEN
NARRACIONES HISTORICAS

Las fichas se encuentran en un museo y representan informacion de distintos fdsiles
encontrados en varias campanas realizadas en diferentes lugares del mundo. En cada Parte 1
ficha van a encontrar informacion sobre el lugar en donde se halld, la edad de las

rocas en donde se encontraban, los huesos que encontraron, el tamano, la dietay

algunas caracteristicas del animal. A partir de este material les pedimos que

diagramen una posible explicacion sobre cdmo a partir de dinosaurios se originaron

las aves.

Recuerden basarse en la evidencia disponible y anotar cuales son los criterios que

siguieron para ordenarlos. Las listas realizadas en la actividad previa, detallando las

caracteristicas que definen a un dinosaurio y a un ave, pueden utilizarse como guia

para tratar de armar la explicacion evolutiva.



BLOQUE 2. ACTIVIDAD 2

ACTIVIDAD PARA TRABAJAR SOBRE
PATRIMONIO PALEONTOLOGIGO

Lean la nota y discutan entre ustedes: P
arte 1

Glarin,.cum, 11/04/2003 ,
QUERIAN ENVIAR HUESOS DE ANIMALES PREHISTORICOS A SUECIA'Y EE.UU.

Paran en Ezeiza un contrabando de piezas fosiles. Seis tambores estaban a punto de ser embarcados en
dos aviones con destino a Suecia y Estados Unidos.

Alguien se estaba llevando del pais diferentes piezas paleontoldgicas, como el craneo de un mamifero
de 20 millones de anos de antigiiedad en el interior de seis tambores que estaban a punto de ser
embarcados en un par de aviones: cinco de esos tambores irian a Suecia y uno a Estados Unidos.

La maniobra, segtin aclard ayer Mario Das Neves, titular de la Aduana, se trata de un delito. Por ley (Ley
Nacional n°® 25.743), en la Argentina estd prohibido exportar piezas prehistoricas. Un inspector,
entonces, abrid uno de los tambores plasticos. Y ahi surgid que debajo de unas piedras habia unas
piezas fosilizadas que tenian la apariencia de huevos. Un poco mas abajo, se encontro un craneo. Se
abrid entonces el resto de los bultos. En todos el panorama era similar. De inmediato se dio aviso al
juez en lo Penal Econdmico Julio Cruciani y al Museo Argentino de Ciencias Naturales. Mientras el juez
ordenaba el secuestro de todos los tambores, el Museo envio a Ezeiza a los paleontologos Alejandro
Kramarz (especialista en vertebrados) y Pedro Gutiérrez (especialista en plantas fdsiles) para que
dictaminaran de qué eran esos fosiles.

Un rato mas tarde, los expertos establecieron que esos que se queria hacer pasar como "minerales
varios" se trataba en realidad de fragmentos de cascara de huevos de dinosaurios, fragmentos de
huesos de dinosaurios, craneos de mamiferos extinguidos, fragmentos de corazas de gliptodontes
fosiles y ejemplares de invertebrados marinos fdsiles parientes de los erizos de mar. De acuerdo con
distintos especialistas consultados, el valor de todas las piezas secuestradas rondaria los 30.000
dolares. “Aca estamos hablando de gente, probablemente paleontdlogos, que excavaron en
determinados lugares para robarse esto de la Argentina", explico a Clarin el director del Museo de
Ciencias Naturales, Edgardo Romero.

Fuente: https://www.clarin.com/sociedad/paran-ezeiza-contrabando-piezas-fosiles_0_H15x56bIAFx.html

Dos paleontdlogas estaban discutiendo sobre este caso:

Julia: jEsto es ilegal! En la ley dice que vas a la carcel si te llevas un fdsil. jEs un escandalo! Sacan los
fosiles como si nada y a nosotras nos ponen cada vez mas tramites para poder estudiarlos!

Pamela: Si, igualmente se los llevan por el valor que tienen...

1- ¢Qué opinan de lo que dicen estas paleontdlogas?
2- Cuando habla de valor, ¢a qué valor o valores se referira?



Parte 2

Lean las siguientes situaciones y discutan:

SITUACION A
Ustedes son un grupo de paleontdlogxs que estan yendo de campaia a la Patagonia. Tienen el
aval de una Universidad y pidieron los permisos necesarios a las autoridades provinciales. Sin
embargo, la zona de excavacidn esta ubicada en el interior de un campo de un empresario
extranjero, que no da el permiso para que ustedes accedan al lugar.
¢Qué harian en esta situacion? ;Por qué?

SITUACION B:
El mismo grupo de paleontdlogxs, van de campana a la Patagonia, con el aval de una
Universidad y con los permisos provinciales necesarios. Sin embargo, la zona de terreno que
van a estudiar es considerada sagrada para algunos pobladores de pueblos originarios. ;Qué
harian en esta situacion? ;Por qué?



BLOQUE 3. ACTIVIDAD 1

ACTIVIDAD DE APLICACION

Imaginen que son paleontologxs y se van de campana a algin sitio montanoso a
buscar fdsiles para comenzar una nueva investigacion. Luego de varios dias de Parte 1
caminata encuentran el fdsil de la imagen.

Describanlo a partir de las siguientes preguntas ¢/De qué organismo podria tratarse?

¢Donde habitaba? ;Como se desplazaba y alimentaba?

Charlando con unx colega gedlogx, nos enteramos que las rocas en donde P t 2
encontramos el fosil pertenecian a un ambiente marino ¢Qué nuevas ideas les arie
surgen?




Parte 3

Como paleontdlogxs tenemos dudas sobre nuestro fdsil y no sabemos cual de los dos
grupos elegir. Para resolverlo, decidimos realizar los siguientes pasos:

1) Buscamos y leemos muchas investigaciones de otrxs palentdlogxs en otras partes
del mundo que hayan trabajado con fdsiles similares. Finalmente, encontramos que
los gastropodos y Nautilus se diferencian internamente en lo siguiente:

Gastropodo Nautifus

Sin camaras Presenta camaras (espacio entre septo ¥ septo
que divide a la conchilla)

Sin sifiinculo Sifiinculo central (prolongacidn posterior de la
masa visceral v que conecta todas las camaras
entre si v esta relacionado con la flotabilidad)

Vista externa

Corte transversal

3) Ademas, como sabemos que una amiga paleontdloga trabaja con fosiles similares
a los que encontramos le pedimos ayuda y nos envia una foto del material con el que
esta trabajando:

Corte transversal

¢Pueden decidir ahora a qué grupo pertenece? ¢En qué se basan?



BLOQUE 3. ACTIVIDAD 1

ACTIVIDAD DE METACOGNICION

; En esta actividad el aula se divide en dos equipos. Cada uno debera pensar qué ideas
S nuevas aprendieron en estos talleres y en funcidn de ellas elaborar 5 preguntas con
= su respuesta.

E Estas preguntas serdn el insumo para un juego entre equipos, en el que cada uno de
5 ellos debera realizar las preguntas al equipo contrario. Dispondrdn de un minuto
(=] para elaborar la respuesta.

(o I

- Esta actividad es de caracter individual y escrita.

S En esta actividad final vas a pensar sobre el recorrido realizado en estos talleres.
= Respondé:

E ¢Qué fue lo que mas te gusto del taller? ¢Y lo que menos te gustd?

- ¢Qué nuevas ideas aprendiste que antes no sabias?
no_ ¢Qué nuevas preguntas te surgieron?

¢Qué ideas todavia no llegaste a comprender? ¢;Por qué creés que pasa esto?



GRUPO INTERDISCIPLINARIO DE DIVULGACION EN CIENCIAS
NATURALES Y DE LA TIERRA
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