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o Presentacion
~N

[ “ S Pequenos Talentos Cientificos es un programa de ac-
tualizacion cientifica que quiere fomentar la experi-
mentacion, la indagacion y el descubrimiento en el
aprendizaje de las ciencias por parte del alumnado de
educacién infantil y primaria.

El objetivo es proporcionar a los centros educativos
una serie de recursos y orientaciones para que las ma-
estrasy los maestros puedan aplicar metodologias mds
participativas y creativas en el aula y que permitan al
alumnado hacer pequenos trabajos de investigacion.

El programa Pequenos Talentos Cientificos se inicio el
curso 2013-2014. A partir del curso 2015-20716 los con-

tenidos se han ido focalizando cada afo en un drea

Po humano y los fendmenos astronoémicos; ahora, las
interacciones entre los seres vivos, y después se conti-
nuard con los fendmenos geoldgicos y otros temas.

En este libro se rednen los contenidos y las propuestas
de trabajo prdctico sobre el estudio de las interaccio-
nes entre los seres vivos. Las maestras y los maestros
de primaria encontrardn orientaciones diddcticas para
trabajar esta temdtica: desde la informacion cientifi-
ca bdsica para presentar este tema al alumnado, hasta
propuestas concretas de trabajo para investigar as-
pectos clave de las interacciones entre Los seres vivos
en un ecosistema, del proceso de descomposicion de la
materia y sus implicaciones en el ciclo de la materia en
un ecosistema, del concepto de hdbitat, de las adap-
taciones de los seres vivos al medio y del comporta-
miento de los animales. En todos los casos, se abordan

temdtica concreta: primero fueron la materia, el cuer-

los conocimientos cientificos que hay que conocer, las
\I Q I/ ideas que los alumnos suelen manifestar sobre estos
) _} i .
—a— temas, las actividades que se proponeny como obtener
7 N todo el ho pedagégico d
\ odo el provecho pedagdgico de esto.

Pequenos Talentos Cientificos estd organizado conjun-

tamente por el Instituto de Educacion del Ayuntamien-

to de Barcelona, la Fundacion Catalana para la Inves-

tigacion y la Innouacion, y EduCaixa, de la Obra Social
—’ //é —’ —} “la Caixa”.

Esperamos que este material sea de utilidad para la co-

/ munidad educativa.
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Introduccion

Esta publicacion es la recopilacion de los contenidos,
las actividadesy las propuestas de investigacion que se
han trabajado en la sexta edicion del curso para maes-
tros/as de ciclo medio y superior de educacion prima-
ria que forma parte del programa Pequenos Talentos
Cientificos, coorganizado por el Instituto de Educacion
del Ayuntamiento de Barcelonga, la Fundacién Catalana
para la Investigacion y la Innovacion, y EduCaixa, de la
Obra Social “la Caixa”. A lo largo del curso 2018-2019,
el programa se centré en ayudar al profesorado a de-
sarrollar proyectos de investigacion con su alumnado
sobre las relaciones de los seres vivos entre ellos y con
su entorno, uno de los blogques curriculares bdsicos del
drea de conocimiento del medio natural. Si bien en el
titulo del libro hablamos de seres vivos, cabe decir que
los animales son los principales protagonistas de las
actividades que se plantean en este libro.

Queremos destacar que hemos procurado ser muy ri-
gurosos para que esta guia sea de utilidad a aquellos
maestros/as de primaria que quieran innouvar en la
ensefanza de las ciencias. Es por este motivo que los
conocimientos y las experiencias que se presentan son
fruto de las aportaciones de la investigacion en di-
ddctica de las ciencias, pero también son resultado de
asesoramientos en escuelas y de cursos de formacion
permanente dirigidos a maestros y maestras, llevados
a cabo desde el grupo de investigacion Coneixement i
Didactica (CODI) de la Universidad de Vic - Universidad
Central de Cataluia.

El material se ha estructurado en dos apartados. En el
primer apartado, se presenta el enfoque metodoldgico
dellibro, que se basa en implicar al alumnado en proce-
sos de investigacion auténtica con el fin de conseguir
que, al mismo tiempo que se adquieren nuevos conoci-
mientos, el alumnado se introduzca en el conocimiento
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de la cultura cientifica, es decir, en las formas de ac-
tuar de las cientificas y los cientificos cuando investi-
gan para comprender los fendmenos naturales. En el
segundo apartado se presentan doce actividades, que
estdan relacionadas con las que se presentaron y lleva-
ron a cabo a lo largo del curso 2018-2019, estructura-
das en tres grandes blogues que delimitan tres dmbitos
diferentes sobre los cuales investigar las relaciones en-
tre los seres vivos.

El primer ambito hace referencia al estudio de los eco-
sistemas, es decir, a investigaciones para analizar las
relaciones que se establecen entre los seres vivos que
viven en un determinado lugar y las condiciones fisi-
cas del medio donde viven. El segundo dmbito propo-
ne investigaciones que giran en torno al concepto de
hdbitat y de las adaptaciones de los animales al medio
donde viuven. El tercer dmbito hace referencia a investi-
gaciones sobre el comportamiento de los animales, un
aspecto muy poco presente actualmente en las aulas
de primaria, pero que consideramos que es muy intere-
sante y que abre muchas posibilidades para implicar al
alumnado en la investigacion auténtica.

Cada uno de estos tres bloques se ha organizado del
mismo modo. En primer lugar, se introduce la infor-
macion cientifica necesaria para que el maestro o la
maestra adquiera mds confianza o amplie su conoci-
miento sobre los contenidos cientificos que se propo-
nen en dicho bloque. En la segunda parte se describen
las ideas y las formas de razonamiento mds habituales
entre los nifos y las nifas cuando construyen nuevos
conocimientos en aquel dmbito de problemas. En la ter-
cera parte se presentan las ideas cientificas clave que,
desde el punto de vista de los autores, hay que trabajar
con el alumnado sobre aquel dmbito. Finalmente, para
cada uno de los tres bloques, se describen detallada-
mente cuatro actividades que se pueden llevar a cabo
con los ninos y las nifas de ciclo medio o ciclo superior.
La descripcion de cada actividad contiene los materia-
les que se necesitaran para llevarla a cabo, la identifi-
cacion de las ideas clave que se trabajan con aquella
actividad y, finalmente, la exposicion de un conjunto de
orientaciones que las maestras y los maestros deberian
tener en cuenta para llevar a cabo la actividad en el
aula y para gestionar las ideas y los razonamientos del
alumnado que se generardn mientras se desarrolla la
actividad.
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Investigar para comprender las interacciones entre

los seres vivos

Hacia una forma auténtica de investigar las
relaciones entre los seres vivos

Las relaciones entre los seres vivos son un tema de in-
vestigacion de gran interes por parte de la comunidad
cientifica, pero que también activa la curiosidad y el in-
terés de los niflos y las niflas desde muy pequefos. Esta
motivacion, inherente al alumnado de primaria, por los
seres uivos, y muy especialmente por los animales, es lo
que hace que sea mds fdcil y estimulante plantear in-
vestigaciones en el aula sobre este dmbito.

Cada vez mads, la comunidad cientifica usa el conoci-
miento generado en los estudios de ecologia y de com-
portamiento para aplicarlo a aspectos relacionados
con la conservacion de la biodiversidad. Las investiga-
ciones sobre las reacciones de los organismos a ciertas
perturbaciones ambientales o sobre la flexibilidad en
los comportamientos y la seleccion del hdbitat en or-
ganismos diversos, serian dos ejemplos.

En este sentido, la nueva Agenda 2030 para el desa-
rrollo sostenible promovuida por la ONU entiende que
la educacion es uno de los 17 objetivos de desarrollo
sostenible (ODS), lo que significa que la educacion no
es solo un objetivo en si mismo, sino que es una via
para alcanzar los objetivos que se proponen para el
2030.

Mds concretamente, los objetivos 14 y 15 hacen referen-
cia a la vida submarina y a la vida terrestre, respecti-
vamente. Desde la Unesco se plantea que los objetivos
de desarrollo sostenible se tienen que trabajar en tres
ambitos en las escuelas, y por ello plantea tres tipos de
objetivos: objetivos de aprendizaje cognitivo, objetivos
de aprendizaje socioemocional y objetivos de aprendi-
zaje comportamental.
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Figura 1. Algunos de los objetivos de aprendizaje para trabajar el
objetivo de desarrollo sostenible nimero 15 “Vida terrestre” que
propone la Unesco.

Objetivos
de aprendizaje
cognitivo

El alumno comprende la ecologia bdsica
conrespecto a los ecosistemas locales

y mundiales, identificando las especies
locales y comprendiendo la medida de la
biodiversidad.

El alumno comprende los diversos
fendmenos que amenazan la biodiversidad,
como la pérdida de hdbitats, la
deforestacion, la fragmentacion, la
sobreexplotacion y las especies invasoras, y
puede relacionar estas amenazas con su
biodiversidad local.

Objetivos de
aprendizaje
socioemocional

El alumno es capaz de argumentar contra
las prdcticas medioambientales
destructivas que provocan una pérdida de
biodiversidad.

El alumno es capaz de argumentar a favor
de la conservacion de la biodiversidad por
varios motivos, como los seruvicios
ecosistémicos y el valor intrinseco del medio

natural.
Objetivos de El alumno es capaz de expresarse de manera
aprendizaje eficaz en los procesos de toma de decisiones
comportamental para contribuir a hacer que las zonas

urbanas y rurales se conviertan en mds
permeables ala naturaleza con la creacion
de corredores naturales, programas
agromedioambientales, ecologia de L
arestauracion, etc.

El alumno es capaz de conectar
con agrupaciones locales y trabajar para la
conservacion de la biodiversidad en su zona

De este modo, se entiende que las investigaciones lle-
vadas a cabo sobre vida terrestre se tienen que realizar
con la finalidad de que el nifo/nifa acabe siendo mdas
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consciente de las problemadticas ambientales y pueda
tomar decisiones mejor informadas a favor del medio
ambiente y la conservacion de la biodiversidad.

Taly como hemos planteado en las otras obras de esta
coleccion (Amat, Martiy Grau, 2016; Amat, Martiy Dar-
ne, 2017; Grau, Amat y Marti, 2019), y como se defien-
de desde la diddctica de las ciencias (NRC, 2007; Marti,
2012), los alumnos aprenden mejor cuando en el aula se
los implica en una actividad cientifica auténtica, que
tenga como objetivo final la comprension de los fend-
menos naturales que se producen en nuestro alrededor.
Eso supone involucrarlos en las practicas propias de la
actividad cientifica. Consideramos que estas prdacticas
son siete: formular preguntas; obtener datos reales;
representar y analizar datos; establecer conclusiones
empiricas; modelizar (construir, evaluar, revisar y usar
modelos); construir explicaciones cientificas, y argu-
mentar sobre la base de la evidencia.

En los diferentes bloques del libro abordamos todo este
conjunto de prdcticas. Aungue en todos los bloques apa-
recen todas, algunas se presentan de una manera mds
destacada en algunos blogues. As{, por ejemplo, el primer
bloque, que trata sobre la complejidad y la dinamica de
las interacciones entre los seres viVOS en un ecosistema,
se ocupa sobre todo de la modelizacion (construccion,
evaluacion, revision y uso de modelos). El segundo blo-
que, que versa sobre las necesidades de los organismos
para sobrevivir, se refiere especialmente la argumen-
tacion sobre la base de la evidencia. Finalmente, en el
tercer bloque, se tratan mds a fondo las tres prdcticas
vinculadas a la investigacion empirica, que son la ob-
tencion de datos reales, la representacion y andlisis de
datos y el establecimiento de conclusiones empiricas. En
los tres blogues, ademds de inuvolucrar al alumnado en
procesos de inuvestigacion auténtica, se ha procurado
implicarlos también en uarias controversias socioam-
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bientales que los pueden tocar mds o menos de cercaq,
como las siguientes: las perturbaciones en un ecosiste-
ma, la introduccion de especies inuasoras, la recoloniza-
cion de nuevos territorios por parte de especies que los
habian abandonado, la conuivencia de los pdjaros y los
humanos en los entornos urbanos, etc. En uUltima instan-
cia, aquello que pretendemos es que los nifos utilicen el
nuevo conocimiento cientifico que vayan adquiriendo
para opinar y tomar decisiones sobre los problemas rela-
cionados con la conseruacioén de la biodiversidad, y que
se den cuentade la importancia de la investigacion cien-
tifica rigurosa para darles una respuesta como sociedad.

De la teoria a la practica

A lo largo del curso 2018-2019 de Pequenos Talentos
Cientificos, titulado “Inuestigamos sobre los seres vi-
vos: ecologia y comportamiento”, se presentaron va-
rias propuestas para llevar a cabo investigaciones en
el aula o en otros espacios adecuados, como podian ser
el patio de la escuelaq, el entorno natural de la escuela
(parques y jardines) o el Zoo de Barcelona. Los Servicios
Educativos del Zoo de Barcelona ofrecieron asesora-
miento a las escuelas que decidieron investigar sobre
el comportamiento de diferentes especies que habi-
tan alli (chimpanceés, suricatas, jirafas, lémures de cola
anillada, tortugas, etc.), lo cual ayudd a los nifos y las
ninas a entender mejor, por ejemplo, los diversos pro-
gramas de enriquecimiento que los parques zoologicos
actualmente llevan a cabo para mejorar el bienestar de
los animales que los habitan.

En esta publicacion, se presentan doce actividades de-
rivadas de este curso y que hemos agrupado temdti-
camente en tres grandes tipos de problemas que pode-
mos trabajar con el alumnado de ciclo medio y superior
de primaria.
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e Cuando el problema es comprender la comple-
jidad y la dinamica de las interacciones entre los
seres vivos de un ecosistema. Con las actividades
de este bloque se quiere ayudar a los alumnos a
construir modelos sobre los ecosistemas que con-
tenganlaideadered troficay de ciclo de la materiaq,
como ideas clave. Las actividades también contri-
buyen a hacerles ver como estos modelos nos pue-
den ser utiles para argumentar y tomar decisiones
relacionadas con varios problemas socioambienta-
les. Las actividades centran especialmente la aten-
cion a conseguir que el alumnado profundice en su
capacidad de razonamiento causal ante sistemas
complejos como son los ecosistemas.

e Cuando el problema es comprender aquello que
un organismo necesita para vivir en un determi-
nado lugar. Con las actividades de este blogque se
tratan los conceptos de hadbitat, de nicho ecoldgico
y de adaptacion al medio. Esto significa que centra-
mos mds la atencion a nivel de poblaciones de una
determinada especie que a nivel de ecosistema,
donde varias poblaciones interactuan entre ellas.
Comprender aquello que un organismo necesita
para vivir tiene que ayudar al alumnado a tenerlo
en cuenta cuando se abordan problemas socioam-
bientales vinculados a la conservacion de la biodi-
versidad.

e Cuando el problema es investigar sobre el com-
portamiento de los animales. Con este bloque de
actividades se introduce al alumnado en la ecolo-
gla del comportamiento y los estudios sobre la con-
ducta de los animales. Este es un tema que se trata
muy poco en los centros escolares en este momen-
to, pero que ofrece muchas posibilidades para el di-
sefoy larealizacion de investigaciones por parte de
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los nifos y las nifas, y este es el objetivo fundamen-
tal del conjunto de actividades que se presentan.

Cada uno de los blogues anteriores estd organizado del
mismo modo. En primer lugar, aparece la informacion
cientifica basica. En segundo lugar, se presenta una re-
copilacion de los conocimientos que tenemos actual-
mente sobre las ideas y habilidades de razonamiento
de los nifos y las niAas cuando se enfrentan al apren-
dizaje de los conceptos y las formas de razonamiento
cientifico que aparecen en cada blogue. Finalmente,
se muestran las ideas mds relevantes que se trabajan
en cada bloque de problemas. A partir de aqui se des-
criben las actividades y se ofrecen orientaciones para
llevarlas a cabo.

En referencia a las actividades de aula que correspon-
den a los bloques 1y 2, la primera actividad que se des-
cribe respecto a cada problema siempre es una activi-
dad para explorar las ideas de los nifos y las ninas. La
construccion de conocimiento cientifico en la escuela
tiene que partir de como las niflas y los nifos conciben el
funcionamiento de lo que los rodea. Partimos del prin-
cipio pedagdgico que la ciencia escolar siempre se tiene
que hacer desde las ideas de los ninos y con las ideas de
los ninos. Con estas actividades iniciales de exploracion
se pretende que los ninos y las nifas hagan explicitas
sus ideas y sus representaciones y modelos mentales
sobre los aspectos que se abordan en cada uno de los
bloques. En el bloque 3, la primera actividad también es
de exploracién, pero en este caso se exploran las ideas
de los alumnos sobre qué es y como se puede investigar
el comportamiento animal. A partir de aqui, el resto de
las actividades de cada bloque introduce al alumnado
en la recopilacion, representacion y andlisis de datos
reales, en el establecimiento de conclusiones empiricas,
en la construccion de explicaciones, la revision de mo-
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delos y la argumentacioén sobre la base de la evidencia.
La funcion de los maestros y las maestras en estas ac-
tividades es bdsicamente de acompanamiento y apo-
yo. Por ello, en las orientaciones diddcticas que se dan
para la realizacion de cada actividad, se hace mucho
enfasis en la dindmica de aulay, sobre todo, enelroldel
discurso en el aula por parte de los docentes. Por este
motivo se sugieren muchas acciones discursivas (pre-
guntas, comentarios, reflexiones, etc.) que las maes-
tras/os pueden llevar a cabo para favorecer la cons-
truccion colectiva de nuevos conocimientos.

Cada bloque contiene cuatro actividades que se pre-
sentan siguiendo la misma estructura:

a. Una lista de material, siempre pensada para que las
ninas y los ninos estén organizados en equipos coope-
rativos de cuatro personas.

b. Las ideas clave que se trabajan con esta actividad,
donde se concretan las ideas clave que se tratan espe-
cificamente en la actividad.

c. La descripcion de la actividad y orientaciones di-
dacticas, donde se describe de manera detallada como
se tendria que llevar a cabo la actividad y se ofrecen
orientaciones para gestionar la dindmica de aula y los
didlogos. En la mayoria de los casos, ademds, se hace
referencia a las ideas y formas de razonamiento que es
posible que los ninos y las nifas manifiesten en el desa-
rrollo de la actividad.
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Cuando el problema es comprender la complejidad
y la dinamica de las interacciones entre seres vivos en

un ecosistema

Investigar la complejidad y la dinamica de las
interacciones en un ecosistema

Tradicionalmente, la escuela ha optado por un enfoque
reduccionista que presenta los contenidos referentes a
la ecologia y las relaciones ecologicas como un conjun-
to de ideasy conceptos cerrados, estdticos y desconec-
tados entre ellos (Gonzdlez del Solar y Marone, 2001). Se
dan, por ejemplo, las definiciones de biocenosis, bioto-
po o cadena alimentaria; se introduce la clasificacion
de los organismos segun si son productores, consumi-
dores o descomponedores y, en algunos casos, también
se definen otros tipos de relaciones entre organismos,
como la simbiosis o el mutualismo. Este tipo de enfoque
pone el énfasis en las estructuras y los componentes de
un ecosistema, pero no ayuda mucho a hacer que los
alumnos construyan un modelo mental holistico, siste-
mico y complejo, mds proximo a la idea de ecosistema
de los expertos, que posibilite razonar sobre las interac-
ciones entre seres vivos, e interpretar los cambios en
estas relaciones.

Por el contrario, tal como se propone en este libro, tra-
bajar las interacciones en los ecosistemas tendria que
suponer llegar a entender el tipo, las caracteristicas y
la complejidad de las interacciones que podemos en-
contrar entre los multiples elementos que componen
un ecosistema. De esta manera contribuiremos a con-
seguir que los ninos y las niflas reconozcan la comple-
jidad organizativa de los ecosistemas y, de resultas, su
fragilidad y la necesidad de garantizar su preservacion,
uno de los principales retos de la educacion para el de-
sarrollo sostenible (Rieckmann, 2017).

Sin embargo, comprender las interacciones que se dan
en un ecosistema plantea algunos retos. Por una parte,
supone aprender a pensar a nivel de poblaciones (y, por
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lo tanto, no solo a nivel de cada individuo particular).
Implica, también, aprender a razonar sobre las relacio-
nes de causa-efecto de maneras que, a menudo, distan
mucho de las formas de razonar de los nifos. Tal como
se desarrolla en el apartado siguiente, los niflos tienden
arazonar de manera linealy simple. Por el contrario, las
dindmicas de un ecosistema no se pueden concebir sin
entender la existencia de relaciones de dependencia bi-
direccionales, los llamados efectos domind no lineales,
o las dindmicas ciclicas que aparecen.

Los elementos bioticos (organismos vivos) y abioticos
(humedad, temperatura, cobertura vegetal, etc.) de un
ecosistema interactuan constantemente entre ellos.
Los elementos abidticos determinan la distribucion
y la composicion de la biocenosis (qué tipo y niumero
de poblaciones pueden vivir en un lugar), asi como la
abundancia de organismos dentro de cada poblacion
y el tipo de adaptaciones que presentan estos organis-
mos. Por ejemplo, la falta de agua en un desierto limita
el crecimiento de organismos o estimula el desarrollo
de estrategias para evitar la pérdida de agua, como la
transformacion de hojas en espinas en los cactus. Asi
pues, en un ecosistema habitan unas determinadas es-
pecies que pueden sobrevivir porque estdn adaptadas
a aquel medio, aunque, al mismo tiempo, el medio fisico
es modificado constantemente por la actividad de los
organismos que habitan alli.

El nicho ecoldgico de una especie nos ayuda a caracte-
rizar este tipo de relaciones, ya que define el rango de
condiciones en las que vive una especie, asi como el rol
que aquella especie tiene dentro del ecosistema. Para
establecerlo, hay que considerar su hdbitat y su estilo
de vida, teniendo en cuenta las exigencias alimentarias
y las exigencias abidticas: zonas de refugio, rango de
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temperatura donde puede vivir, necesidad del viento
para la polinizacion, presencia de depredadores o de
competidores, etc. Por ejemplo, si hablamos del nicho
ecologico del oso pardo, podemos decir que vive en los
bosques de montana donde hay grandes posibilidades
de desplazamiento y dreas rocosas para su cobijo, se
alimenta de frutos, insectos y pequenos animales, pue-
de competir con el lobo, contribuye a la dispersion de
semillas a traveés de sus defecaciones, etc.

Entre los elementos abidticos que componen un eco-
sistema, es imprescindible subrayar el papel central
del Sol, dado que la luz solar es la principal fuente de
energia en casi todos los ecosistemas. La energia es im-
prescindible para la actividad bioldgica de cualquier
organismo. Las plantas, las algas y las bacterias foto-
sintéticas son organismos con nutricion autoétrofa, de
modo que son capaces de utilizar la energia solar y, a
trauvés del proceso de fotosintesis, transformar la ma-
teria inorgdnica en la materia orgdnica que los cons-
tituye, y asi obtener la energia necesaria para vivir.
Cuando los animales u otros organismos comen plan-
tas o sus restos, se alimentan de esta materia orgdnica
formada a partir de la energia del Sol. De esta manera,
la energia va pasando y transformdndose de unos or-
ganismos a los otros para que todos ellos puedan rea-
lizar sus funciones vitales. Este flujo de energia no es
ciclico sino unidireccional. Cada vez que un organismo
se come a otro, hay pérdidas importantes de energia
(jcerca del 90%!), ya que de cada 10 kg de alimento que
ingiere una determinada poblacion, solo 1 kg se apro-
vecha para crecer y reproducirse. .

En cualquier ecosistema podemos distinguir varios
niveles troficos. Los organismos autoétrofos (plantas,
algas) constituyen el primer nivel trofico. Son los mads
abundantes y representan el 99% del total de mate-

10
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ria orgdnica de la biosfera. Se denominan productores
porque elaboran su propio alimento. El resto de los or-
ganismos son heterotrofos, es decir, no pueden produ-
cirse su propio alimento y deben alimentarse de otros
seres vivos. En este caso hablamos de consumidores
porgue se alimentan a partir de la materia orgdnica
de otros organismos. Los consumidores primarios son
los que se alimentan unicamente de los productores (la
abeja, por ejemplo). Los consumidores secundarios se
alimentan, principalmente, de los consumidores pri-
marios (el abejaruco), y asi sucesivamente; el halcon
peregrino seria un ejemplo de consumidor terciario ya
que podria comerse al abejaruco (figura 2). Finalmente,
los descomponedores (hongos y bacterias, principal-
mente) son también organismos heterotrofos capaces
de transformar la materia orgdnica en materia inor-
gdnica, que volverd a estar disponible para los pro-
ductores. Por lo tanto, a diferencia de la energia, que
circula como un flujo que se va disipando, la materia
se mueve dentro de los ecosistemas en forma de ciclo,
porgue la materia orgdnica fabricada por los produc-
tores va pasando por cada nivel tréfico, hasta que los
descomponedores se encargan de cerrar el ciclo. Este
ciclo lo conocemos como ciclo de la materia del eco-
sistema

En cualquier ecosistema, hay muchos mds productores
que consumidores, y mds consumidores primarios que
consumidores secundarios o terciarios. Asi, los diversos
niveles troficos, excepto los descomponedores, adop-
tan, segun su abundancia, una forma de piramide, la
denominada piramide ecologica.

Las relaciones alimentarias que se producen entre los
organismos de los diferentes niveles troficos de un eco-
sistema se pueden representar de forma sencilla y li-
neal a través de una cadena trofica.
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Figura 2. Ejemplo de una cadena trofica.
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Figura 3. Ejemplo de una red tréfica.

Aunqgue el concepto de cadena tréfica es interesante tores. Cuando existen diferentes niveles de consumido-
de comprender, en un ecosistema real la mayoria de los res, se produce una situacion similar. Por lo tanto, las
productores sirven de alimento a varios consumidores cadenas troficas se convierten, en realidad, en verda-
primarios que, a su vez, se alimentan de varios produc- deras redes troéficas (figura 3).
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Es importante remarcar que, como toda representa-
cion, las cadenas (figura 2) y las redes troficas (figura
3) son una simplificacion de la realidad. Realmente,
no aparecen todos los organismos que viven en aquel
ecosistema, sino solo los mds relevantes o aquellos que
a los investigadores les ha interesado representar en
funcion del problema que se haya planteado. Ademads,
cuando leemos la informacion de la representacion de
una red trofica, hay que tener en cuenta varias cosas.
Enprimer lugar, debemos tener en cuenta que los orga-
nismos que aparecen no se refieren a un unico indivi-
duo sino a toda una poblacion (la poblacion de madro-
Aos, la poblacion de abejas, la poblacion de halcones).
Tambien hemos de tener presente que las flechas re-
presentan hacia donde va la energia y la materia del
ecosistema y, por lo tanto, siempre estdn orientadas
desde una especie hasta aquella, o aquellas, que se ali-
mentan de esta.

Por otra parte, el andlisis de una red tréfica nos per-
mite ver como una misma especie puede ocupar dife-
rentes niveles troficos si se alimenta de organismos que
pertenecen a diversos niveles troficos (figura 3). Asi,
por ejemplo, el jabali puede ser un consumidor prima-
Tio porque come bellotas pero, al mismo tiempo, es un
consumidor secundario porque ingiere ratones y otros
consumidores primarios. Como se muestra en los apar-
tados siguientes, estas ideas no son obvias para Los ni-
Aos y las niAas y, por lo tanto, habrd que prestar mucha
atencion cuando las introducimos en el aula.

Representar el Sol como primer elemento de la red tro-
fica permite poner énfasis en la importancia que tie-
ne para el funcionamiento de un ecosistema y que no
siempre es evidente para las nifas y niAos. Asimismo,
incorporar la presencia de organismos descompone-
dores en estas representaciones posibilita hablar del

12

Investigamos las relaciones ...CAST 2.indd 12

ciclo de la materia orgdnica y permite empezar a esta-
blecer distinciones entre el flujo de energia y el ciclo de
la materia, porque nos ayuda a constatar que las plan-
tas transforman materia inorgdnica en orgdnica, y que
esta va “vigjando” por la red trofica, pasando de un or-
ganismo a otro. Cuando un individuo de cualquier nivel
tréfico muere, los organismos descomponedores con-
vertirdn esta materia orgdnica en materia inorgdnica
que se incorporara al suelo para que, de nuevuo, pueda
ser aprovechada por los organismos productores.

La representacion de una red trofica tambiéen nos per-
mite constatar que, cuando un eslabdén cae, se produce
un efecto domino. Asi, una perturbacion que afecte a la
poblacidon de un organismo (un productor, por ejemplo)
tendrd efectos en este organismo, pero también en los
siguientes eslabones de la cadena, es decir, en aquellos
organismos que se alimentan de este y en todos aque-
llos otros eslabones que de alguna manera dependen
de este.

Mds alld de las relaciones alimentarias, los elementos
gue componen un ecosistema estdn interconectados
entre ellos a través de otros tipos de relaciones. As{, por
ejemplo aunqgue la abeja obtiene alimento del madrofo,
también contribuye a polinizarlo, y esta relacién entre
el madrofio y la abeja no tiene un cardacter alimenta-
rio. lgualmente, dos especies como el zorro y el halcon
pueden estar en competencia por un mismo recurso.
En otros casos, dos especies pueden cooperar para so-
brevivir, por ejemplo, cuando el arrendajo grazna para
avisar de un posible peligro y otros pdjaros se benefi-
cian de este grito de alarma. En este ultimo caso habla-
mos de relaciones de mutualismo, que son aquellas en
las que individuos de dos especies diferentes obtienen
beneficios mutuos de sus interacciones. Las vacas y las
garcillas bueyeras serian otro ejemplo.
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En el aula, es importante ayudar a visualizar todo este
entramado de relaciones, buscando formas de repre-
sentar la alta conectividad entre los componentes bio-
ticosy abidticos que componen unecosistema. Ademads,
analizar los cambios y perturbaciones que se producen
en estos componentes nos obligard a identificar y sa-
ber razonar a partir de patrones de causalidad (rela-
ciones causa-efecto) que no siempre son obuios para el
alumnado, porque van mas alla de la causalidad lineal
simple: una sola causa produce un solo efecto (patrén
causal que suelen aplicar habitualmente los nifos y las
niAas). Asi, en un ecosistema podemos identificar lo si-
guiente:

e Efectos dominé: la desaparicion de abejas hace
disminuir la poblacién de abejarucos y, a su vez,
hace cambiar la dieta de los halcones, y asi suce-
sivamente.

e Efectos indirectos: la disminucion/desaparicion
de las abejas afecta a la dieta de los halcones, aun-
que abejas y halcones no estdn relacionados direc-
tamente entre ellos.

e Efectos bidireccionales: el ratén proporciona
energia al halcon y, al mismo tiempo, los halcones
ayudan a mantener estable la poblacion de rato-
nes, de modo que estos puedan sobrevivir en el
ecosistema dada la cantidad de recursos que hay
para ellos.

e Patrones de causalidad ciclicos: la fertilidad del
suelo se mantiene gracias a los descomponedores.
El mantenimiento de la fertilidad del suelo favo-
rece el desarrollo de organismos productores que,
cuando se mueren, constituyen el alimento de los
descomponedores, y cierran el ciclo.
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Adoptar patrones de causalidad mds complejos ayuda-
rd a los nifos y las nifas a ver que los efectos de una
perturbacion o una interaccion pueden manifestarse
en momentos o lugares distintos. Por ejemplo: a corto
plazo, un incendio puede prouocar la desaparicion de
las encinas de un encinar. A largo plazo, puede favore-
cer la regeneracién de este espacio por parte de espe-
cies como el pino carrasco. AL mismo tiempo, este in-
cendio puede obligar a huir a muchos de los animales
que lo habitaban y asi crear un aumento de las pobla-
ciones de estos animales en el nuevo ecosistema donde
vayan a parar.

Preguntas como ¢cudl es el papel del Sol en un ecosis-
tema?; ;es lo mismo la desaparicion de las garrapatas
del zorro que la desaparicion de las abejas?; ;qué con-
secuencias tiene que aumente la poblacion de orugas
del pino?, ¢y que disminuya?; ¢si hay un incendio y des-
aparecen los pinos, qué otras especies pueden ocupar
su lugar?, nos pueden ayudar a visualizar e identificar
el rol de las diferentes especies y recursos dentro del
ecosistema, asi como los efectos y las consecuencias de
determinadas perturbaciones que las pueden afectar.

Comprender y valorar la complejidad y la conectividad
en un ecosistema tiene que permitir valorar tanto su
fragilidad y vulnerabilidad como su capacidad de cam-
bioy regeneracion

Las ideas de las nifas y los niftos en relacién con
la complejidad y la dinamica de las interacciones en
un ecosistema

Desde la diddctica de las ciencias sabemos que los ni-
Aos, desde muy pequefos, construyen ideas y modelos
sobre los fenomenos biologicos que les rodean que, en
la mayoria de los casos, no coinciden con las ideas y los
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modelos construidos por los cientificos expertos. Estos
conocimientos de los nifos les permiten predecir y ex-
plicar como funcionan los seres vivos y como se rela-
cionan entre ellos y con su entorno. Son conocimientos
que derivan tanto de sus experiencias vinculadas con el
contacto directo que hayan podido tener con el medio
natural, como de las explicaciones de otras personas o
de una serie de recursos cognitivos y de formas de razo-
nar que ninos (y adultos) activamos sin darnos cuenta
cuando nos encontramos ante un vacio de compren-
sion sobre un determinado fendmeno bioldgico.

Asl pues, como maestros y maestras tenemos que es-
perar (y estar preparados) para escuchar y comprender
las formas como los niflos razonan en relacion con los
ecosistemas. Razonamientos que, a buen seguro, serdan
diferentes a los de los cientificos expertos. Tal como ya
se ha dicho anteriormente, hay que trabajar desde y
con las ideas y los razonamientos de los nifos y nifas, y
hacerlos evolucionar para acercarlos progresivamente
a las ideas y razonamientos que usan los expertos.

Existen numerosos estudios que muestran como son
las ideas y los razonamientos intuitivos de los nifos a
la hora de entender la complejidad de las interacciones
y las dindmicas que se dan en un ecosistema. En este
apartado exponemos los resultados mds relevantes.

De la tendencia a pensar en individuos hacia un
pensamiento centrado en las poblaciones

Comprender las dindmicas de un ecosistema implica
razonar sobre queé les pasarad a las diferentes poblacio-
nes de organismos que lo componen. Sin embargo, los
estudios muestran gue las ninas y los nifos tienden a
pensar en individuos, y omiten los efectos sobre el con-
junto de la poblacion (Leach et al., 1996). Cuando los pe-
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quenos analizan una cadena trofica, por ejemplo, pien-
san en el predador alimentdandose de la presa, lo que
hace que puedan surgir sentimientos de pena por la
presay que no se vean estos tipos de relaciones como
un control o como un balance entre un conjunto de in-
dividuos que forma parte de una poblacion.

De la tendencia a usar un razonamiento
lineal, unidireccional y local hacia el uso de un
razonamiento causal complejo

Las niAas y los nifos tienden a pensar localmente, de
forma unidireccional y lineal (Leach et al., 1996). Es de-
cir, no reconocen la gran interdependencia entre orga-
nismosy entre estosy el medioy, por lo tanto, obvian las
relaciones causales complejas (efectos domind, efectos
indirectos o formas de causalidad bidireccionales) que,
como se ha visto en el apartado anterior, se producen
en cualquier ecosistema (Grotzer y Basca, 2003).

De esta manera mds simple de razonar se derivan al-
gunas consecuencias como, por ejemplo, pensar que
cuando se elimina o se altera el numero de productores
solo quedan afectados los organismos que dependende
ellos directamente, sin darse cuenta de que la perturba-
cion también afectard a las especies que dependen de
los organismos que dependen de los productores.

Por otra parte, pensar las relaciones de manera lineal
también comporta que no se tenga en cuenta que las
interacciones que se dan a nivel micro pueden tener
consecuencias a nivel macro (Penner, 2000), 0 que pue-
de haber efectos de una perturbacion distantes en el
tiempo o en el espacio (Grotzer y Basca, 2003). Algunos
estudios también muestran la tendencia a juzgar que los
efectos de una perturbacion se disipan o debilitan apar-
tir del punto en que esta se ha producido (White, 1997).

71220 19:25



Es muy importante, por lo tanto, mostrar una visién
global y compleja de los ecosistemas que ayude a los
nifAos arazonar de una forma mas sofisticada sobre los
cambios que se producen fruto de las perturbaciones e
interacciones que pueda haber a diferentes escalas, en
diferentes momentos y en diferentes lugares.

De la tendencia a centrarse en las relaciones
tréficas hacia considerar otros tipos de relaciones

Normalmente los nifos y las nifas se fijan en las rela-
ciones depredador-presa, bdsicamente entre anima-
les. De forma espontdnea, raramente incluyen insectos
u organismos descomponedores como elementos de
un ecosistema (Strommen, 1995). Cuando se les pide
que incluyan componentes abidticos dentro de la red
derelaciones, o que identifiquen relaciones mds alld de
las que se basan en la alimentacion (de competicion,
mutualismo, etc.), tienen dificultades para hacerlo (Ju-
rado, Martiy Segalés, 2001).

De la tendencia a eludir el papel del Sol hacia
considerarlo como fuente de entrada de energia

Cuando los nifos piensan en la nutriciéon de las plan-
tas, tienden a obvuiar el papel del Sol. Muy a menudo
los ninos creen que las plantas “se alimentan de agua
y de nutrientes que cogen del suelo”. Esta vision difi-
culta que el alumnado pueda entender que el Sol es la
principal fuente de energia de los ecosistemas y que los
organismos productores (plantas, algas) tienen un pa-
pel clave para el funcionamiento de cualquier ecosis-
tema. Los retos para comprender la transformacion de
la energia luminica en energia quimicay el paso de esta
a traves de las cadenas y redes troficas puede mante-
nerse hasta cursos superiores, incluso después de que
se haya trabajado, de forma explicita, la fotosintesis.
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De la tendencia a eludir el papel de los descompone-
dores en el ciclo de la materia orgdnica, hacia
considerarlos como responsables del cierre del ciclo

Para el alumnado, la conservacion de la materia no se
ve necesaria. Tienden a decir, por ejemplo, que, una vez
muerta, la materia “se seca”, “se va / desaparece’, “se
desintegra” o “se desgasta”. Muchos alumnos no estdn
familiarizados con los organismos descomponedores
(principalmente hongos y bacterias) y este hecho hace
que, en general, no se tenga en cuenta su papel. Muchos
ninos de entre 7 y 10 anos empiezan a apuntar el desti-
no de la materia orgdnica en sus descripciones sobre el
proceso de descomposicion. Sin embargo, el énfasis se
pone, principalmente, en el enriquecimiento del suelo,
y es que, de hecho, muchos nifos y nifas llegan a con-
siderar el suelo como un verdadero ser vivo capaz de
absorber, chupar o alimentarse de sustancias..

Dificultades en la interpretacion y representacién de
las cadenas y redes tréficas

Los ninos y niAas tienen dificultades en la interpreta-
cion y la representacion de cadenas y redes troficas.
A menudo las interpretan como una relacién preda-
dor-presa que muestra “quién se come a quién” o “quién
es comido por quiéen”, de manera que les es mas facil
identificar aspectos fdcilmente visibles y reconocibles
(“quién se come a quien”), que no aspectos que no se
pueden visualizar tan fdcilmente (“X gana energia de
X"). Por este motivo, en la representacion de las cade-
nas y redes troficas, muy a menudo tienden a revertir el
sentido de las flechas. A este respecto, hay que recordar
que existe un conuenio en la comunidad cientifica de
manera que las flechas siempre apunten en la direccion
en la que se mueve el flujo de energia en una cadena o
red troéfica.

15

71220 19:25



Ademds, en general, las niflas y nifos relacionan los de-
predadores con organismos feroces y grandes, y ello im-
plica que pase mas desapercibido el papel de organismos
mds pequenos (muchos insectos, los sapos, las coma-
drejas), que son presa y depredador al mismo tiempo.

Idees que cal treballar sobre la complexitat i
les dinamiques de les interaccions en un ecosistema

Idea 1: Los elementos abiéticos y las poblaciones de
organismos de un ecosistema estan interconectados
entre ellos, de manera que un cambio en uno produce
cambios en los otros.

Esta es laidea central de este bloque. Hace referencia a
la vision interrelacionada, compleja y holistica que tie-
nen los ecélogos. Por una parte, implica poner el énfasis
en la riqueza y diversidad de elementos, tanto biodticos
como abioticos, que componen los ecosistemas, des-
tacando las multiples relaciones e interacciones que
se dan entre ellos, y que van mds alld de las relaciones
basadas solo en la alimentacion. También supone ha-
cer explicitos los diferentes patrones de causalidad que
podemos encontrar, para ayudar a los ninos y las nifas
a razonar causalmente de una forma mds compleja.
Finalmente, supone analizar las consecuencias de esta
red de relaciones, destacando tanto la fragilidad y vul-
nerabilidad de los ecosistemas como su capacidad de
cambio y regeneracion.

Idea 2: Las relaciones entre los diferentes organismos
de un ecosistema pueden ser muy diversas.

Esta idea pone el énfasis en la diversidad de relaciones,
tanto intraespecificas como interespecificas, que se
dan en un ecosistema. Por lo tanto, comporta la nece-
sidad de ayudar a conseguir que los nifos piensen mds
alla de las relaciones alimentarias, haciéndoles cons-
cientes de la gran variedad de relaciones que se pue-
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den dar (competencia, polinizacion, parasitismo...). El
enfasis no tendria que estar tanto en la enumeracion
y definicion especifica de este tipo de relaciones, sino
en la toma de conciencia por parte del alumnado de la
complejidad y la diversidad del entramado de relacio-
nes que existe en un ecosistema.

Idea 3: La mayor parte de ecosistemas se mantienen
gracias a la energia procedente del Sol.

Esta idea tiene que ayudar a entender que el Sol es la
principal fuente de energia de los ecosistemas, y a des-
tacar el papel bioldgico de los organismos productores
dentro del ecosistema. Seruird, también, para poder
empezar a diferenciar, en etapas escolares posteriores,
entre el flujo de energia y el ciclo de la materia. Para
introducir esta idea, no es necesario trabajar a fondo
el proceso de fotosintesis, sino que se puede introdu-
cir explicando que las plantas obtienen la energia que
necesitan para vivir a partir de la luz del Sol y que, a
traveés de un proceso denominado fotosintesis, son ca-
paces de transformar la energia luminica en energia
quimica. Esta energia quimica, en forma de alimentos,
serd aprovechada por los diversos niveles de consumi-
doresy, finalmente, por los descomponedores.

Idea 4:En la naturaleza se dan diferentes ciclos de des-
composicion de la materia de forma simultanea gra-
cias a la accién de los organismos descomponedores.
Trabajar esta idea supone contribuir a que los nifos y
las ninas se familiaricen con los organismos descom-
ponedores y con el rol importantisimo que estos orga-
nismos tienen en el funcionamiento de los ecosistemas.
Tambiéen implica hacer que los nifos y las nifas se den
cuenta de que en la naturaleza siempre hay materia
orgdnica en diferentes estadios de descomposicion, lo
que les tiene que permitir tomar conciencia del recicla-
je constante de la materia.
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Idea 1.

Los elementos abidticos y las
poblaciones de organismos de un
ecosistema estdn interconectados
entre ellos, de manera que un cambio
en uno produce cambios en los otros.

Idea 2.

Las relaciones entre los diferentes
organismos de un ecosistema pueden
ser muy diversas.

Idea 3.

La mayor parte de ecosistemas
se mantienen gracias a la energia
procedente del Sol.

Actividad 1.
La liberacion
de la tortuga
de Joana

Idea 4.

En la naturaleza se dan diferentes ciclos
de descomposiciéon de la materia de
forma simultdnea gracias a la accion
de los organismos descomponedores.

Actividad 2.
Representar las
interacciones
entre los
componentes de
un ecosistema

Actividad 3.
Obseruacion
delproceso de
descomposicion
de la materia
orgdnica
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Actividad 4.
Revision de
las respuestas
iniciales
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Actividad 1

LA LIBERACION DE LA
TORTUGA DE JOANA

------- Ldapices
| de colores

ficha del ---

anexo 1
Cartulinas

vy

goma
de borrar ---+

Material para un grupo de cuatro:

Fotocopia con las respuestas de los amigos de Joana
(ver la ficha en el anexo 1), folios o libreta de ciencias,
ldpices de colores y goma de borrar y cartulinas

Las ideas clave trabajadas con esta actividad

Idea 1: Los elementos abidticos y las poblaciones de
organismos de un ecosistema estdn interconectados
entre ellos, de manera que un cambio en uno produce

cambios en los otros

Idea 2: Las relaciones entre los diferentes organismos
de un ecosistema pueden ser muy diversas.

Descripcion de la actividad y orientaciones didacticas

Iniciaremos la investigacion presentando una situa-
cion que prouvoque que los nifos y las nifas deban usar

18
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FICHA ACTIVIDAD 1 DEL BLOQUE 1

libreta

de ciencias

27227999992222799999229779

tanto las informaciones y los conocimientos que tienen
como sus ideas y modelos mentales referentes a las
interacciones y dindmicas de un ecosistema. Por este
motivo, empezaremos la actividad explicando la histo-
ria siguiente:

“Hace unos anos regalaron una tortuga de Florida a
Joana. Esta especie es fdcil de distinguir de las que vi-
ven naturalmente en los rios de Cataluna, porque las
tortugas de Florida tienen una mancha roja a cada lado
de la cabeza, detrds del ojo. Joana ha estado cuidando
durante muchos afos de su tortuga. Ahora, sin embar-
go, ha crecido mucho. Ya hace unos 20 centimetros de
longitud y no cabe en el acuario que tenia. La familia de
Joana vive en un piso pequeno y sumadre y su padre di-
cen gue no pueden tener un acuario mayor. Ademds, la
tortuga es cada vez mds agresiva y alguna vez ya los ha
mordido mientras intentaban limpiar su espacio. Joa-
na estd pensando en soltarla en los pantanales que hay
cerca del pueblo, donde sabe que viven otras especies
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de tortugas, pero no estd conuvencida de que sea una
buena ideay, por ello, pide consejo a sus amigos.”

Llegados al final de la historia, en primer lugar, es ne-
cesario que los nifos se imaginen un dia de la vida de la
tortuga en libertad. Entonces, pediremos lo siguiente:
(Qué creéis que necesita la tortuga para vivir? ; Una vez
que esté en los pantanales, con qué organismos se rela-
cionard y qué necesitara de su entorno? Con estas pre-
guntas, se pretende empezar a explorar las ideas de los
ninos y ninas en relacion con la diversidad de interac-
ciones que tiene un organismo, tanto con los elementos
abiodticos del medio como con el resto de los organis-
mos. Dejaremos un tiempo para gue los nifos piensen 'y
escriban individualmente sus respuestas en una hoja o
en su libreta de ciencias.

Despues, daremos a cada grupo una fotocopia con las
diferentes respuestas de un grupo de amigos de Joa-
na (ver la ficha en el anexo 1) y pediremos que piensen
individualmente con cudl o con cudles de los persona-
jes estdn mds de acuerdo y por qué. Es muy importante
remarcar que pueden estar de acuerdo con mds de un
personagje y que lo mds importante es que justifiquen
por qué estdn de acuerdo o en desacuerdo. Asimismo,
es interesante animarlos a representar las relaciones
que establecerd la tortugaq, sugiriendoles que ideen es-
quemas para ayudarles a representar estas relaciones.

Una vez terminado este trabajo individual, propondre-
mos que se debatan las diferentes respuestas para fa-
vorecer, de esta manera, una construccion colectiva del
conocimiento. Para ello, podemos seguir la estructura
1-2-4 (0 1-4). La dindmica 1-2-4 es una estructura coo-
perativa en qué primero los nifos piensan y responden
individualmente las preguntas planteadas, despueés lo
hacenenparejasy, finalmente, con los cuatro miembros
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del equipo cooperativo. Explicaremos a los ninos que el
objetivo final es consensuar una respuesta comun, que
presentardn al resto de los grupos usando la cartulina
que les hemos facilitado. Remarcaremos que, aunque
tienen que llegar a un consenso, en la puesta en comun
final pueden exponer las discrepancias que consideren
mds significativas entre los miembros del grupo.

Alo largo de toda esta actividad nos fijaremos en el tipo
de elementos que incluyen los nifios, qué clase de rela-
ciones representan, si afladen flechasy, si es asi, en que
direccion. También pediremos a los niRos que nos acla-
ren las ideas que no se entiendan y velaremos porque
la dindmica se lleve a cabo correctamente. Sin embar-
go, no introduciremos nueva informacion ni daremos
explicaciones que puedan orientar la respuesta de los
niRos, ya que, como hemos dicho, nos interesa que se
hagan explicitas sus ideas.

Una vez realizada la exposicion oral de las respuestas y
los esquemas de relaciones elaborados por cada grupo,
y después de aclararse las dudas que se hayan podido
generar, guiaremos una conuersacion que: (a) ayude a
poner de manifiesto las diferencias/semejanzas entre
las diferentes ideas/esquemas de relaciones: En vues-
tro esquema vosotros habéis identificado X pero voso-
tros no. ¢(Creéis que X puede ser importante?; (b) haga
énfasis en aquellos aspectos donde parece que existe
consenso y en aquellos donde parece que no: Parece
que todos estamos de acuerdo en que... sin embargo,
en cambio, solo unos cuantos creen que...; (c) identifi-
que las ideas/palabras que posteriormente nos pueden
seruir para seguir construyendo conocimiento: Habéis
dicho que los gatos o las gaviotas son predadores de las
tortugas. La palabra ‘predadores’ es importante que la
retengamos durante estos dias, y (d) ponga de manifies-
to las dudas que van apareciendo.
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Actividad 2

REPRESENTAR LAS
INTERACCIONES ENTRE
LOS COMPONENTES DE

UN ECOSISTEMA

Hojas DIN A4
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Material para un grup de cuatro:

Tarjetas de los elementos biodticos y abidticos (ver el
anexo 2), lana de color verde y de color rojo, alfileres,
ldmina de cartéon grueso (o cualquier soporte para po-
der clavar los alfileres), hojas DIN A4, papel de embalar,
rotuladores verde y rojo

Las ideas clave trabajadas con esta actividad

Idea 1: Los elementos abidticos y las poblaciones de
organismos de un ecosistema estdn interconectados
entre ellos, de manera que un cambio en uno produce
cambios en los otros.

Idea 2! Las relaciones entre los diferentes organismos
de un ecosistema pueden ser muy diversas.

Idea 3: La mayor parte de ecosistemas se mantienen
gracias a la energia procedente del Sol.

Descripcion de la actividad y orientaciones didacticas
Preparacion de la actividad

Para hacer esta actividad, necesitaremos un juego de
tarjetas (ver el anexo 2) por cada grupo de cuatro, mds
un juego extra para hacer la red conjunta. Estas tarje-
tas representan los componentes bidticos y abidticos
que podemos encontrar en un bosque mediterraneo,
concretamente un pinar, pero se pueden adaptar al
ecosistema concreto que se quiera trabajar. Asi, si la
escuela estd situada cerca de otro tipo de ecosistema
que sea mds familiar al alumnado, cambiaremos algu-
nas de las tarjetas por otras que representen elemen-
tos/organismos del ecosistema escogido. Por un roble-
dal, por ejemplo, cambiaremos la tarjeta del pino por
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la del roble; la del madrofo por una fresa silvestre, y la
de la procesionaria del pino por la de la oruga del roble.

Las tarjetas utilizadas deben permitir representar una
posible red de relaciones que vaya mds alld de una sim-
ple red trofica. Asi pues, si queremos ampliar, modificar
O crear una nueva red son importantes los aspectos si-
guientes:

* En la red que creemos se deben incluir tanto ele-
mentos bidticos como abiodticos.

* Entre los elementos abidticos deben estar: el Sol
(como principal generador de energia del ecosiste-
ma), el agua (como elemento necesario de todos los
organismos) y el suelo (como hdbitat principal de los
organismos descomponedores responsables del cie-
rre del ciclo de la materia orgdnica).

e Tienen que aparecer organismos de todos los nive-
les troficos, incluidos los descomponedores.

* Aparte de las relaciones troficas, la red tiene que
permitir encontrar otros tipos de relaciones como
relaciones de mutualismo, competicion, comensa-
lismo, parasitismo, etc.

* En la construccion de las redes se debe hacer euvi-
dente que los organismos que se muestran no repre-
sentan un solo individuo sino toda una poblacion.
Eso lo podemos conseguir dibujando mds de un indi-
viduo dentro de cada tarjeta.

Representar las interacciones en el ecosistema

Explicaremos a los ninos y las niRas que, en esta acti-
vidad, construiremos una red que representard las in-
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teracciones y la conectividad del ecosistema. Esta red
nos servird de modelo y nos permitird visualizar las re-
laciones y dindamicas que se dan, o se pueden dar, entre
los componentes del ecosistema.

Antes de empezar a trabajar en pequefio grupo y para
situar a los nifos, les pediremos que piensen en el eco-
sistema del que construiremos la red (en el caso del
ejemplo proporcionado, el pinar propio de un bosque
mediterrdneo). Entonces preguntaremos: ¢;Qué orga-
nismos viven en el pinar? ;Qué factores abioticos son
importantes para que estos organismos puedan vivir
alli?

Una vez que los nifos y las ninas hayan aportado sus
ideas, cogeremos las tarjetas que previamente habre-
mos recortado, o las que habremos creado nosotros
siguiendo las indicaciones expuestas en el apartado
anterior, y daremos un juego a cada grupo. Entre to-
dos examinaremos las tarjetas. Comprobaremos, en
primer lugar, que las tarjetas representan tanto ele-
mentos abidticos como bidticos. Acto seguido explica-
remos que cada tarjeta representa una especie y que,
para construir la red de relaciones, debemos pensar
en una poblacion formada por mds de un individuo.
Finalmente, observaremos que muchos de los elemen-
tos que se muestran en las diferentes tarjetas son los
que ellos ya han nombrado o que son equivalentes. Por
ejemplo: en las tarjetas que figuran en el anexo 2, el
madrono representa uno de los organismos autotro-
fos del pinar. Por lo tanto, si los nifos han hablado de
la jara o de las zarzas, les haremos ver que los madro-
Aos, en este caso, también representan este tipo de
planta.

Repartiremos las diversas tarjetas entre los diferentes
miembros del grupo y daremos cierto tiempo para que
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cada nino/nina se familiarice con los diferentes orga-
nismos o elementos abioticos que le hayan tocado. Ex-
plicaremos que, a partir de aquel momento, cada uno
tiene que pensar como si fuera el organismo o elemen-
to que aparece en las tarjetas que le han correspondi-
doy que, teniendo en cuenta la informacion que figura
en cada tarjeta y sus propios conocimientos, deben
pensar en las relaciones que tienen que establecer con
los otros organismos y factores abioticos del ecosiste-
ma para poder sobrevivir. Los ninos y las ninas han de
pensar lo siguiente: ¢Con qué otro organismo me rela-
ciono en este ecosistema? ;Con qué otros elementos
gue no son organismos me relaciono para poder so-
brevivir?

Cuando cada niflo tenga claro con qué otros organis-
mos o factores abidticos tiene que interactuar, les pro-
pondremos hacer muy visibles estas relaciones unien-
do los elementos que estén relacionados entre si con un
trozo de lana. Si la relacion que se establece no perju-
dica a ninguno de los dos elementos relacionados, uti-
lizaremos lana de color verde. Si la relacion perjudica a
uno de los dos elementos, usaremos lana de color rojo.
Emplearemos los alfileres para poder enganchar las la-
nas y las tarjetas al plafon de cartén que les habremos
proporcionado.

Dejaremos un rato para que cada grupo vaya crean-
do la red de relaciones. Durante este tiempo facilita-
remos la tarea de los nifos resoluiendo las dudas que
surjan o haciendo visibles las relaciones que no hayan
constatado a través de preguntas como estas: ;Qué
mds crees que necesita X para vivir? ;Seguro que has
pensado en todo aquello que necesita X para vivir? En
la figura 4 mostramos un ejemplo del tipo de red que
podemos representar con las tarjetas proporcionadas
en el anexo 2.
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Figura 4. Ejemplo de red de relaciones.
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Andlisis del modelo construido: identificacion
de componentes y tipos de relaciones

El objetivo de esta parte de la actividad es ayudar a
conseguir que las niAas y los niRos sean conscientes de
la diversidad de organismos y relaciones que existen
en el ecosistema representado, asi como del rol de al-
gunos de estos elementos dentro del ecosistema. Para
ello, animaremos a los nifos y las ninas a analizar lared
que habrdn construido entre todos.

Para facilitar este anadlisis, seguiremos la estructura
cooperativa del lapiz en el centro y pediremos a los
nilos que respondan preguntas como estas: ;Quien
se come a quien en vuestra red? ;De donde sacan las
plantas la energia que necesitan para vivir?, ¢y los ani-
males? ;Hay animales que solo coman plantas? ;Hay
animales que solo coman otros animales? Aparte de las
relaciones basadas en la alimentacion, ;podéis identifi-
car otros tipos de relaciones? ;:Qué elementos abidticos
del medio estdn representados?, ;con queé organismos
estdn relacionados? ;Podéis pensar en otras relaciones
que todavia no estén reflejadas en la red?

En esta fase no nos interesa tanto que los ninos utilicen
el vocabulario especifico (productores, consumidores,
relaciones de mutualismo, relaciones troéficas, etc.),
sino que vayan identificando diferentes roles ecolo-
gicos y diferentes tipos de interacciones explicandolo
con sus propias palabras. Tampoco es necesario que
cada grupo lo identifique todo, ya que, una vez termi-
nado el trabajo en pequefo grupo, propiciaremos una
puesta en comun que facilite el intercambio de ideas.

Para la puesta en comun, utilizaremos un juego de tar-

jetas nuevo. Partiendo de las aportaciones de los dife-
rentes grupos, crearemos una nueuva red, comun para
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todo el grupo clase, que dejaremos expuesta en un pla-
féonpara que todo el mundo la pueda ver bien. Para ello,
cogeremos cualquier elemento de la red y pediremos
que los diferentes grupos digan con quién o con qué lo
han relacionado, de qué color han marcado dicha rela-
ciony por que, etc. En este caso, pegaremos las tarjetas
enunpapelde embalar e identificaremos las relaciones
atraves de lineas verdes (si la relacidon que se establece
no perjudica a ninguno de los dos elementos relaciona-
dos) y rojas (cuando uno de los dos elementos sale per-
judicado) hechas con rotulador.

Aprovecharemos la puesta en comun para ir intro-
duciendo el vocabulario especifico del tema y para ir
reflexionando sobre las ideas y los razonamientos que
aporten los nifos y las nifias. En este sentido, es im-
portante guiar el debate a trauvés de intervenciones y
preguntas para conseguir lo siguiente:

* Ayudar a que las niAas y ninos sean conscientes
de que todos los organismos necesitan energia
para realizar las diferentes funciones vitales y cre-
cer, con preguntas como estas: ¢De donde sacan la
energia para crecer y hacer sus funciones vitales
las plantas como el pino o el madroAo?, ;y los ani-
males como el raton?, ¢y el halcon o el jabali? ¢;De
donde obtienen la energia las lombrices?, ;y las se-
tas como el niscalo?

e Explicar a los ninos que los organismos de un eco-
sistema pueden clasificarse en tres grandes niveles
troficos: productores, consumidores y descompo-
nedores, segun de donde consiguen la energia para
realizar sus funciones vitales, y explicar también
gue existen diferentes tipos de consumidores.

e Propiciar que los ninos y las ninas identifiquen es-
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tos tipos de organismos en la red: ;Qué organismos
de la red dependen directamente de la luz del Sol?
cQué organismos de la red son capaces de descom-
poner la materia orgdnica?

° Ayudar a hacer que los nifos vean que algunos or-
ganismos pueden ocupar diferentes niveles troficos
simultdneamente: ¢Si el raton puede alimentarse
tanto de insectos como de plantas, a qué nivel tro-
fico pertenece?

e Ayudar a constatar la importancia de la energia
luminica para que todo el ecosistema funcione.

* Empezar a visualizar el flujo de energia de un eco-
sistema. En este caso, por ejemplo, podemos apro-
vechar las lineas creadas en el mural conjunto y
transformarlas en flechas para representar “quien
da la energia a quién”. Por lo tanto, si el Sol da la
energia a las plantas, dibujaremos una flecha que
parta del Soly apunte a las plantas, etc.

* Hacer que los nifos y las niAas identifiquen otros
tipos de relaciones: el madrono es importante para
el raton —estd directamente relacionado con él—
porque el raton puede comerse sus frutos. ;Qué os
parece que pasard con las semillas de estos frutos
que se ha comido el raton? ;De qué otra maneraq,
pues, se relacionan la poblacion de ratones y la po-
blacion de madronos? ¢Y las abejas y el madrono
tienen algun tipo de relacion que no sea alimen-
taria?, etc. En la figura 4 se incluye un ejemplo de
red —creada a partir de las tarjetas del anexo—y se
identifican algunas de estas posibles relaciones.

e |dentificar las relaciones que existen con los ele-
mentos abidticos del entorno: ¢Para poder pro-
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tegerse, qué necesitan los diferentes organismos?
cQué organismos dependen del agua para vivir?

Aplicacion del modelo construido para realizar
predicciones sobre cambios en el ecosistema, identificar
diferentes patrones de causalidad y detectar efectos
distantes en el tiempo y en el espacio

Seguiremos el andlisis de la red, usandola para prede-
cir los cambios que se pueden ocasionar en el ecosiste-
ma. Esta prdctica tiene que ayudar a identificar el rol
de los diferentes organismos o elementos abioticos en
el ecosistema, los distintos patrones de causalidad y los
efectos que se pueden producir en momentos y lugares
distantes, fruto de una perturbacion.

Como en la fase anterior, guiaremos y facilitaremos el
debate a través de plantear situaciones concretas a los
ninos y nifas, y formularles preguntas que los ayuden a
pensar. Es importante que sean ellos los que tomen la
iniciativay, por lo tanto, solo expondremos las pregun-
tas y situaciones que no salgan de ellos mismos. Cada
vez que se plantee una nueva situacion, haremos salir
a uno 0 mas nifos para manipular la red expuesta, re-
tirando o afladiendo elementos y relaciones, de modo
que se facilite la visualizacion de aquello de lo que se
esté hablando.

Para identificar los efectos dominé, por ejemplo, pode-
mos pedirles: ;Qué os parece que pasaria si desapare-
cieran las abejas del ecosistema? Dicho esto, pediremos
a uno de los nifos o niAas que retire la tarjeta de las
abejas y las lineas que identifican sus relaciones direc-
tas. ldentificaremos los organismos que quedan afec-
tados por este cambio y, a partir de aqui, seguiremos
identificando qué otros organismos también se verdn
afectados de manera indirecta. Para facilitar que se
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comprenda este efecto domind, también nos puede ser
util hacer el simil con este juego, donde la caida de una
pieza hace caer a las siguientes.

Para identificar los efectos indirectos podemos pre-
guntar, por ejemplo: ;De qué manera os parece que la
disminucion de abejas puede afectar al halcén? Con
respecto a los efectos bidireccionales, podemos plan-
tear: ¢Side sopeton los zorros, los jabalies, los halcones,
etc. dejaran de comer ratones, qué creéis que podria
pasar? Como en el caso anterior, manipularemos la red
para identificar todos estos patrones de causalidad
mds complejos, y sus consecuencias.

Es importante constatar que algunas perturbaciones
pueden provocar cambios muy drdsticos en la pobla-
cion: ;Qué os parece que pasaria si aumentara mucho
la poblacion de procesionaria del pino?, mientras que
las consecuencias de otros cambios pueden ser fdcil-
mente reparables: (Si disminuye la poblacion de ga-
rrapatas o de ratones, que os parece que pasaria? Una
plaga de la procesionaria del pino puede tener graves
consecuencias para el ecosistema, ya que afecta a los
organismos del nivel trofico mads bajo, mientras que
una disminucioén de ratones se puede paliar mds fdcil-
mente, puesto que los consumidores que se alimentan
de ellos pueden cambiar de dieta, a menos que tuvie-
ran una dieta muy especializada. La disminucion de
garrapatas no afecta prdcticamente a la dindmica del
ecosistema. Por otra parte, también serd importante
exponer que no siempre son los organismos mds gran-
desy feroces los que provocan cambios mds importan-
tes. Por eso utilizaremos ejemplos como los de la pro-
cesionaria del pino.

Mas alla de los efectos que pueden prouocar las rela-
ciones entre organismos, analizaremos también las re-
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laciones con los elementos abidticos. En este sentido,
serd primordial remarcar la importancia del Sol: ;Qué
0s parece que pasaria si no llegara la luz del Sol?, ;qué
organismos estdn directamente relacionados con la luz
del Sol?, ¢y cudles estdn indirectamente relacionados?;
pero también la de otros elementos: ;Qué consecuen-
cias os parece que puede tener un ano de sequia? ;Qué
0s parece que pasaria si se erosionara y se perdiera una
gran cantidad de suelo?

Finalmente, plantearemos situaciones como estas:
cQueé os parece que pasa despues de un incendio? o
;qué os parece que pasa si llega una nueva especie al
bosque, por ejemplo, el lobo, que compite con el zorro
y es predador del jabali? Todos estos tipos de pregun-
tas, u otras similares, nos ayudardn a relacionar los di-
ferentes patrones de causalidad y a detectar efectos
deslocalizados en el tiempo y en el espacio.

Un buen complemento a esta actividad puede ser la
lectura del cuento La nifia de los gorriones, de Sara
Pennypacker y Yoko Tanaka (ver la bibliografia), que
narra el caso veridico de una exterminacion en masa
de gorriones que tuvo lugar en 1958 en la China de Mao
Zedong. Se pueden encontrar imdgenes de esta cam-
pafa de exterminio buscando en YouTube con los ter-
minos “sparrow extermination in China". También se
puede escuchar la “Cangd desencadenada” del grupo
La Tresca i la Verdesca, que corresponde al disco del
espectdculo teatral El Gran Timoner de la compania
Teatre al Detall, basado en el cuento de La nifa de los
gorriones. Tanto el cuento, como los videos y la can-
cion, nos ayudardn a ver la conexion que existe entre
todos los organismos que viven en un determinado
entorno y como las perturbaciones prouvocadas por los
humanos a menudo conducen a resultados ni espera-
dos nideseados.
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Actividad 3

OBSERVACION DEL PROCESO
DE DESCOMPOSICION
DE LA MATERIA ORGANICA

---- balanza cinta adhesiva--. -
PR, |

[
o>
. . S
' lupa---; ' CC‘:
: i ([~ a
chincheta . [ag
e
[ag
o---s <> .
' 8 libreta
tijeras botella b
. transparente 8
' [
' [a)
! [a)
i . N
| --- utensilio oS
4 para [ag
|

: remouver 8

+---pinzas

- cubeta
N | TR
| :
papel de 1 III"I
periddico L---- tierra de jardineria
termometro ----=
I

---- troncos

camara de fotos E

residuos orgdnicos

pulverizador
de agua

rotulador

---regla

27

Investigamos las relaciones ...CAST 2.indd 27 71220 19:25



Material para un grupo de cuatro

Troncos en diferentes estadios de descomposicion (re-
cién cortado, tronco en avanzado proceso de descom-
posicion, tronco prdacticamente descompuesto, mez-
clado con el suelo), 2 botellas transparentes y vacias
de 2 litros. tijeras, chincheta o utensilio para perforar
la botellq, tierra de jardineria, papel de periddico, resi-
duos orgdnicos (la mayor parte de los residuos tendrian
que ser de fdcil descomposicion: trozos de fruta o ver-
dura, restos de plantas, cdscaras de huevo, pan, etc.,
pero también podemos incluir algun residuo orgdnico
de descomposicion mds lenta como un hueso), residuos
inorgdnicos, balanza, cinta adhesiva, rotulador, regla,
camara de fotos, termdmetro, pulverizador de agua,
palo o utensilio para remover la mezcla, cubeta para
poder depositar temporalmente los pequenos organis-
mos que se encuentren, lupas de mano, pinzas, guias de
identificacion de insectos, DIN A4 o libreta para anotar
las observaciones.

Las ideas clave trabajadas con esta actividad

Idea 4: En la naturaleza se dan diferentes ciclos de
descomposicion de la materia de forma simultdnea
gracias a la accion de los organismos descompone-
dores.

Descripcion de la actividad y orientaciones
didacticas

Obseruacion de un tronco en proceso
de descomposicion

Iniciaremos la actividad explicando a las niAas y los ni-

Aos que dedicaremos unos dias a investigar sobre las
actividades de los organismos descomponedores y el
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rol que tienen en los ecosistemas. Mostraremos los di-
ferentes troncos para obseruvar y preguntaremos: ;Cudl
de estos troncos creeis que hace mds tiempo que cayo?
¢;Qué os lo hace pensar?

Organizaremos a los nifos con el fin de que todos pue-
dan observar los troncos en los diferentes estadios de
descomposicion que hemos traido. Les daremos las
herramientas y el material necesario para hacerlo y
les pediremos que anoten las obseruvaciones realiza-
das. Guiaremos la obseruacion a través de preguntas
como estas: ;Como cambia la apariencia del tronco a
lo largo del tiempo (como cambia el color, la consisten-
cia/dureza, el olor...)? ;Podemos observar algunos or-
ganismos? ;Cudntos? ;De qué tipo (musgos, helechos,
hongos, liguenes, insectos, ardcnidos, gusanos...)? ¢Al-
guien ha encontrado suelo? ;Cudnto? ;:Como es?, etc.
También ayudaremos a profundizar en la obseruvacion
facilitando la identificacion de los organismos obser-
vados, siempre que sea posible.

Una vez finalizada la fase de obseruacion, haremos
una puesta en comun sobre aquello que se haya obser-
vado, haciendo énfasis en los cambios ocurridos a lo
largo del proceso de descomposicion. Por ello, primero
pediremos ordenar los troncos de menor a mayor esta-
do de descomposiciony anotaremos las obseruaciones
realizadas para cada uno, segun una pauta de obser-
vacion que la maestra o el maestro previamente tiene
que haber facilitado a los alumnos. Aprovecharemos
la puesta en comun para intentar ir un poco mas alld
de las observaciones realizadas, a traves de pregun-
tas como estas: ;Qué creéis que hacen los organismos
que hemos encontrado en el tronco? ¢Creéis que estos
organismos juegan algun papel en el proceso de des-
composicion?, ;cudl?, ;por qué? ;Por que creeis que hay
suelo en medio de algunos troncos?
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Construccion y obseruacion de un contenedor
de descomposicion

Explicaremos a los niflos y nifias que construiremos
un pequeno contenedor de descomposicion que nos
permitira simular e investigar sobre el proceso de des-
composicion de la materia orgdnica. Ensefiaremos que
con esta simulacion podremos identificar de forma
controlada los cambios que se producen en la natu-
raleza y las variables que afectan a estos cambios. La
simulacion, por lo tanto, nos permitird establecer rela-
ciones con todo aquello que hemos podido obseruar en
los troncos en descomposicion en la fase anterior de
esta actividad.

Construccion y puesta en marcha del contenedor
de descomposicion

Sien la escuela disponemos de un compostador, pode-
mos llevar a cabo las observaciones en el compostador
de la escuela. Si no tenemos, organizaremos la clase en
grupos de manera que cada uno tenga su propio conte-
nedor de descomposicion. Disponer de mds de un con-
tenedor nos puede permitir elaborar diferentes disefios
experimentales que hardn posible comparar qué pasa
si, por ejemplo, humedecemos o no la mezcla, incorpo-
Tamos o no residuos inorgdnicos, aireamos o no la mez-
cla, etc.

Figura 5. Esquema para elaborar el contenedor de descomposicion.

Enprimer lugar, aprovecharemos para ex-
plorar algunas ideas de las nifas y los ninos
atraves de la formulacion de predicciones
y la elaboraciéon de hipotesis con respec-
to a lo que verdn. Para la formulacion de
predicciones pediremos lo siguiente: ;Queée X
creéis que pasard a lo largo del tiempo?
cQueé creéis queé pasard con los residuos or-
gdnicos?, ¢y con los inorgdnicos? ;Cudnto
tiempo pensdis que tendremos que espe-
rar para observar cambios? Para el esta-
blecimiento de hipotesis preguntaremos lo
siguiente: ;Quién creéis que provocard los
cambios en la materia orgdnica? ;Como
0s parece gue actuan estos organismos?
;Qué condiciones necesitan estos orga-
nismos para descomponer la materia or-
gdnica? ;Qué os lo hace pensar? También
aprovecharemos este momento para es-
tablecer posibles conexiones con aquello
que se ha observado y con las ideas que
han surgido en actividades anteriores.
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Para montar el contenedor de descomposicion (figura
5), cortaremos una de las botellas por la base, justo por
debajo de donde empieza a hacerse mds estrecha (par-
te A), y después cortaremos la otra botella mds o menos
por la mitad (partes By C). Ademds, en la parte A hare-
mos agujeros a diferentes alturas para que la muestra
se pueda airear y se pueda medir la temperatura. Tam-
bien agujerearemos el tapodn de esta botella para que
puedan pasar los lixiviados que se generen.

Uniremos con cinta adhesiva las partes, tal como se
muestra en la figura, de manera que la base de la se-
gunda botella (parte C) sirva para recoger los lixiviados
que se generen, la parte A de la primera botella sirva
para contener los residuos por descomponer y la parte
B sirua para cerrar el compostador.

Cuando tengamos el compostador montado, lo llena-
remos haciendo capas de la forma siguiente:

1. Pondremos una capa de 2-3 centimetros de suelo
en la base de la botella.

2. Encima del suelo, pondremos una capa de papel
de periddico cortado en trocitos.

3. Anladiremos 4-5 centimetros de trocitos peque-
Aos de residuos.

4. Volveremos a afadir una capa de 1-2 centimetros
de suelo y una capa de 1-2 centimetros de papel
cortado.

5. Repetiremos los pasos 3y 4 hasta llenar el 80 % de
la parte A de la primera botella.

6. Alladiremos una ultima capa superficial de 1-2
centimetros de suelo.
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Podemos afadir algun residuo orgdnico (hueso, ma-
dera dura) de mds dificil descomposicion o un residuo
inorganico (pldasticos, papel de aluminio, etc.) a fin de
observar las diferencias con respecto a los otros resi-
duos orgdnicos.

Con objeto de favorecer la actividad de los microor-
ganismos descomponedores, tendremos que procurar
que la muestra esté siempre humeda y bien aireada.
Para conseguirlo, humedeceremos periddicamente la
mezcla con un pulverizador de agua y remouveremos
cada dia la mezcla con la ayuda de un palo. Durante el
proceso de descomposicion, la mezcla no tendria que
oler mal. En caso de que huela mal, significard que los
organismos anaerobicos estdan actuando y que, en lu-
gar de un proceso de descomposicion, se estd produ-
ciendo un proceso de putrefaccion. Para evitarlo, hay
que airear la muestra.

Obseruacion del proceso de descomposicion

Una vez que tengamos el contenedor de descomposi-
cion montado, el proceso de obseruacion durard 1-2
meses. Por ello, antes de empezar el periodo de obser-
vaciones, es importante que pactemos con los alumnos
gué obseruaremos, como lo haremos y como recopila-
remos los datos (que tipo de parrillas, graficos, dibujos o
esquemas utilizaremos). Los datos que se debenrecoger
estardn relacionados con las preguntas de investiga-
cion que nos hayamos formulado. A continuacion pro-
ponemos algunas.

e Temperatura. La pregunta de investigacion po-
dria ser esta: ¢La temperatura del contenedor varia
a diferentes alturas de la columna? Con la ayuda de
un termometro, mediremos la temperatura a dife-
rentes alturas y compararemos esta temperatura
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con la temperatura ambiente. Es importante me-
dir la temperatura mds de una vez por semana. En
este caso esperamos obseruar que la temperatura
sea mds alta cuanto mas “adentro” de la pila —ma-
yor profundidad— y que, debido a la accion de los
organismos descomponedores, la temperatura au-
mente progresivamente mientras estos empiezan a
hacer su trabajo para alcanzar un pico al cabo de
unos dias y, posteriormente, ir disminuyendo otra
vez, a medida que los organismos descomponedo-
res dejan de realizar su actividad porque la materia
orgdnica ya se ha transformado. Que no aumente
la temperatura puede indicarnos que no hay ac-
tividad microbiana y gue, por lo tanto, no se esta
llevando a cabo el proceso de descomposicion. En
este caso, tendremos que revisar que las condicio-
nes de la mezcla son las apropiadas, humedecién-
dolay airedandola, si es necesario.

¢ Volumen de la mezcla. La pregunta de investi-
gacion podria ser esta: ¢Como varia el volumen de
la mezcla a medida que pasa el tiempo? Con un ro-
tulador, marcaremos el volumen inicial de la mez-
cla y observaremos qué pasa cada semana. Con
una regla, mediremos la diferencia de volumen con
respecto al volumen inicial. En este caso espera-
mos observar que, con el tiempo, el volumen de la
mezcla disminuya debido a la pérdida de agua y de
materia seca.

e Masa. La pregunta de investigacion podria ser:
¢Coémo varia la masa de la mezcla a medida que
pasa el tiempo? Con una balanza, mediremos sema-
nalmente la masa del contenedor. Como en el caso
anterior, la pérdida de agua y de materia seca se
traducirdn, también, en una disminucion de la masa
a lo largo del tiempo.
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o Aspecto, color y olor de la mezcla. La pregunta
de investigacion podria ser esta: ¢Como cambia el
aspecto de la materia orgdnica a medida que pasa
el tiempo? ;:Como cambia el color de la materia or-
ganica a medida que pasa el tiempo? ;Como cambia
el olor de la materia orgdnica a medida que pasa el
tiempo? Anotaremos los cambios observados a lo
largo del tiempo. Nos ayudaremos de una cdamara
fotogrdfica para registrar estos cambios. Por lo que
se refiere al aspecto, a medida que auvance el pro-
ceso de descomposicion, podremos obseruar coémo
los diferentes restos de materia orgdnica van rom-
piéndose, descomponiéndose y transformdndose,
progresivamente, en tierra de un color marrén os-
curo. Los colores, por lo tanto, se iran haciendo mas
uniformes y la mezcla se ird transformando en esta
tierra oscura. Segun se produce el proceso, es posi-
ble que también obseruvemos la aparicion de algun
hongo, mosca, etc. Si el proceso tiene lugar de forma
adecuada, no se tendrian que producir malos olores.
Ademads, a medida que avance la formacion del com-
post (producto final que obtendremos), notaremos el
olor tipico de tierra de bosque. Si el material despren-
de malos olores, habrd que removerlo para airearlo,
ya que los malos olores nos indican que falta oxigeno
para que los microorganismos puedan hacer su ac-
tividad. También tendremos que comprobar que no
haya demasiada humedad, puesto que, si la mezcla
estd demasiado humeda también puede propiciar un
proceso de fermentacion que genere malos olores.

* Diferencias entre materiales: La pregunta de in-
vestigacion podria ser esta: ¢Hay diferencias entre
los diferentes tipos de materiales que se estdn des-
componiendo? Podemos comparar queé pasa con los
materiales inorgdnicos, los orgdnicos, o entre ma-
teriales orgdnicos de mds dureza (un palo un poco
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grueso, un hueso)y de menos dureza (restos de fruta
y verdura). En este caso veremos que los materia-
les inorgdnicos (que no son biodegradables) practi-
camente no se alteran con el paso del tiempo. Con
respecto a los materiales como los huesos, piias,
palos, conchas de almejas o de frutos secos, obser-
uaremos que si que se descomponen pero con mu-
cha mds dificultad que otros materiales como los
restos de fruta y verdura, por ejemplo.

e Variables que afectan al proceso de descom-
posicion: La pregunta de investigacion podria ser:
cComo afecta la temperatura ambiental / la hu-
medad de la mezcla / el aireamiento de la mezcla
/ uotros al proceso de descomposicion? Si dispone-
mos de mds de un contenedor podemos comparar
procesos humedeciendo/aireando mds o menos la
muestra, colocdandola a mds/menos temperatu-
ra ambiental, etc. Hacer este tipo de investigacion
supondrd planificar un disefio experimental con
control de variables. Un buen recurso para ayudar
al alumnado a plantear este tipo de disefo expe-
rimental es la capsula “Planificamos un diseno ex-
perimental con control de variables” y la cdpsula
“Evaluamos un disefAo experimental”, correspon-
dientes al proyecto Investigamos en primaria, del
portal EduCaixa (se pueden obtener los enlaces
consultando la webgrafia).

Andlisis de resultados y establecimiento de
conclusiones

Concluido el periodo de obseruacion, pondremos en
comun los datos recogidos y trataremos de interpre-
tarlos en funcion de las preguntas de investigacion
que nos hayamos formulado al inicio de la actividad.
Guiaremos este proceso de andlisis de datos a trauvés
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de preguntas como estas: ¢La temperatura de la mez-
cla ha subido siempre? ;Y con el volumen y la masaq,
qué ha pasado? ;Por qué creéis que se han producido
estos cambios? ;Qué cambios de color/aspecto/olor se
han obseruvado? ;Habéis visto algun organismo? ;Cual?
cQué funcion creéis que puede tener? ;Qué creeis que
son los liquidos que caian por debajo? ;Qué ha pasado
cuando no hemos humedecido lo suficiente / no hemos
aireado...? ;Por qué crees que ha pasado esto? En este
momento también podemos aprovechar para diferen-
ciar entre un proceso de putrefaccion y un proceso de
descomposicion o de compostaje.

Ayudaremos a pensar sobre qué es aquello que resulta
del proceso de descomposiciony que funcion tiene: Una
vez acabado el proceso observado, ;Qué hemos obte-
nido? ¢Para qué lo podemos utilizar? ;Qué color tiene
el producto final? ;Habéis visto alguna vez algun suelo
con un color parecido? ¢Donde? También aprovechare-
mos la actividad para utilizar los conocimientos adqui-
ridos y comparar el ciclo de la materia con el flujo con-
tinuo de la energia. Para ello, podemos plantear nuevas
cuestiones como las siguientes: ;Qué pasaria si la ma-
teria orgdnica no se descompusiera? ;Por qué es impor-
tante que se descomponga? ;Qué pasaria si, en vez de
descomponerse, simplemente desapareciera? ;Ocurre
lo mismo con la energia? Para ayudar a hacer evidente
el ciclo de la materia, también podemos utilizar la tierra
obtenida para plantar semillas, o bien podemos buscar
informacion sobre los usos del compost.
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Actividad 4

REVISION DE LAS
RESPUESTAS INICIALES
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Las ideas clave trabajadas con esta actividad

Idea 1: Los elementos abiodticos y las poblaciones de
organismos de un ecosistema estdn interconectados
entre ellos, de manera que un cambio en uno produce
cambios en los otros.

Idea 2: Las relaciones entre los diferentes organismos
de un ecosistema pueden ser muy diversas.

Idea 3: La mayor parte de ecosistemas se mantienen
gracias a la energia procedente del Sol.

Idea 4: En la naturaleza se dan diferentes ciclos de des-
composicion de la materia de forma simultdnea gra-
cias a la accién de los organismos descomponedores.
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ficha del anexo1---+

Material para un grupo de cuatro personas

Respuestas individuales y colectivas de la primera ac-
tividad, colores y goma de borrar, hojas DIN A4 o libreta
de ciencias, cartulinas.

Descripcién de la actividad y orientaciones
didacticas

Concluiremos este bloque de actividades retomando las
respuestas, tanto individuales como colectivas, que los
ninos y las ninas dieron en la primera actividad. Indica-
remos a los ninos que usen lo que han aprendido para
modificar, si lo consideran oportuno, tanto las respues-
tas a las preguntas ;qué creéis que necesita la tortuga
para vivir?, cuando esté en los pantanales, ;qué relacio-
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nes establecerd?, como su posicionamiento a favor o en
contra de la liberaciéon de la tortuga.

Al igual que en la actividad inicial, propondremos una
primera parte de trabajo individual, seguida de una di-
ndamica 1-2-4, y una fase final de puesta en comun. El
rol del maestro/maestra es bdsicamente el de guia. St a
los nifos les cuesta pensar en organismos del ecosiste-
ma de los pantanales, podemos facilitarles algunos. Sin
embargo, tienen que ser ellos mismos quienes saguen
sus propias conclusiones y construyan la nueva red de
relaciones, porque de lo que se trata es de que apliquen
aquello que han aprendido a una nueva situacion.

La fase final de puesta en comun es cuando los ninos y
niAas tienen que tomar conciencia de lo que han apren-
dido, revisando sus ideas iniciales. Por lo tanto, en este
momento, serd importante que pongamos el énfasis en
comparar aquello que pensaban antes con lo que ahora
sabeny piensan, y que justifiguen estos cambios a par-
tir de los conocimientos adquiridos en las actividades
realizadas, sobre todo la actividad 2.
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Cuando el problema es comprender aquello que
un organismo necesita para vivir en un determinado

lugar

Gran parte de los estudios de ecologia tienen como ob-
jetivo explicar la relacién entre una o varias poblacio-
nes de seres vivos y el entorno fisico donde se encuen-
tran. La propia definicion de ecosistema hace hincapié
en esta relacion, ya que es definido como un sistema
natural que estd formado por un conjunto de seres vi-
VoS, que llamamos biocenosis, y las relaciones que es-
tablecen entre ellos y con el medio fisico donde se en-
cuentran, gue denominamos biotopo.

Esta relacion se explica a través del equilibrio entre las
necesidades de un ser vivo para sobreuvivir y como el
ambiente provee dichas necesidades. En condiciones
ideales, todos los seres vivos tendrian tendencia a re-
producirse y a aumentar su poblacion a una determi-
nada velocidad, pero la realidad es que existen una se-
rie de factores ambientales que limitan el crecimiento
de una poblacion. Por lo tanto, en la interaccion con su
entorno, cualquier poblaciéon de organismos (animales
o plantas) necesita la presencia de un conjunto de fac-
tores que facilitan su supervivencia, pero la poblacion
también interactua con otro grupo de factores que li-
mitan su crecimiento.

En este sentido, los ecologos suelen utilizar el concep-
to de habitat de una especie como el tipo de ambiente
natural en el que vive una determinada especie u orga-
nismo. Por ejemplo, el hdbitat del lince serd aquel lugar
donde el lince podrd satisfacer sus necesidades y, por lo
tanto, podrd encontrar alimento, refugio, proteccion y
también otros linces conlos que se podrd reproducir. Muy
relacionado con la idea de hdbitat, los ecologos tambien
utilizan el concepto de nicho ecolégico. La idea de ni-
cho ecoldgico de una determinada especie nos ayuda
a caracterizar también este tipo de relaciones entre los
seres ViVos y el entorno, puesto que define el rango de
condiciones en las que viuve una especie, asi como el rol

Investigamos las relaciones ...CAST 2.indd 35

que tiene dentro del ecosistema. Para establecerlo, hay
que considerar su hdbitat y su estilo de vida: exigencias
alimentarias, zonas de refugio, rango de temperatura
donde puede vivir, necesidad del viento para la poliniza-
cion, presencia de depredadores o de competidores, etc.

Dado que el nicho ecolégico de una determinada especie
es particular de dicha especie, es muy dificil generalizar
aspectos concretos. Las necesidades de una planta se-
rdn completamente diferentes a las de un animal; pero
las necesidades de dos mamiferos carnivoros, como el
lincey el lobo, tampoco serdan totalmente comparables.
No obstante, si que se pueden agrupar los grandes fac-
tores que configuran el nicho ecologico de una especie:

a) Factores abiéticos: todos aquellos factores fi-
sicos como la temperatura, la humedad, la pluvio-
metria, la salinidad, el tipo de suelo, entre otros, que
afectan a una determinada especie.

b) Factores biéticos: todos aquellos factores rela-
cionados con los organismos vivos que afectan a
una determinada especie, como por ejemplo, el ali-
mento que necesita para vivir, la presencia de de-
predadores, de competidores, de pardsitos, etc.

A menudo, desde la escuela se ha propuesto trabajar los
hdbitats de un determinado ser vivo a partir de contro-
versias sociocientificas, es decir, haciendo que los nifnos
y las nifas tengan que posicionarse ante un dilema so-
cioambiental, como por ejemplo la reintroduccién de los
0sos pardos en el Pirineo (Domeénech y Mdrquez, 2014).
Aungue no sea este el enfoque principal de este libro,
entendemos que de manera inevitable el factor huma-
no aparecerd en el momento de trabajar el concepto de
hdbitat de una determinada especie, sobre todo si se es-
coge un tema que sea relevante socialmente.
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En estos casos, creemos que es importante que a los fac-
tores biodticos y abidticos les anadamos un tercer grupo
de factores, los factores antrépicos, que serian todos
aquellos factores relacionados con el ser humano y que
afectan a una determinada especie, como por ejemplo:
la eliminacion de ciertos predadores o de ciertos tipos
de alimentos, la afectacion directa del ambiente a tra-
veés de la construccion de infraestructuras, etc. Aunque,
en realidad, los factores antropicos tengan efectos so-
bre los factores abidticos y los bidticos, creemos que es
necesario hacerlos explicitos para poner de relieve algu-
nas de las problemdticas ambientales actuales.

Tanto la idea de hdbitat como la de nicho ecoldgico son
clave dentro de los estudios de ecologia, porque rela-
cionan la supervivencia de cada especie con los fac-
tores abiodticos y bidticos donde se encuentran. Por lo
tanto, permiten a los bidlogos predecir y generar hi-
potesis sobre si una determinada especie es viable o
no en ciertos lugares o ambientes, o a los gestores de
biodiversidad, tomar decisiones con el fin de satisfa-
cer las necesidades de una determinada especie. Para
elaborar estos tipos de estudios, los ecélogos elaboran
modelos de idoneidad de hdbitat: estudios que inten-
tan encajar cudles son las necesidades bdsicas de un
ser vivo para poder sobreuvivir (es decir, el nicho ecolo-
gico) con ambientes en los cuales se podria establecer
(es decir, el habitat). Estos estudios permiten estimar la
probabilidad de que, por ejemplo, una poblaciéon de lo-
bos pueda recolonizar los Pirineos.

Un concepto estrechamente relacionado con los an-
teriores es el de adaptacién. Las diferentes especies
estdn adaptadas en mayor o menor grado al hdbitat
donde viven. Una adaptacidn, pues, es un conjunto de
modificaciones fisiologicas, morfologicas, o de com-
portamiento que permiten a un organismo, una pobla-
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cidon o una especie adecuarse a los factores biodticos y
abioticos del medio donde vive. La adaptacion de un
organismo al medio no es un proceso que dependa del
propio individuo, sino que se produce gracias al meca-
nismo de la seleccion natural.

Cuando observamos organismos en su medio natural,
podemos prestar atencion a muchas adaptaciones,
como las siguientes:

* La denticion: los mamiferos carniuvoros tienen
unos colmillos muy grandes en comparacion con
las otras piezas, que les permiten matar a la presa, y
disponen de unos premolares y molares que encajan
como si fueran tijeras, con los que pueden rasgar la
carne. En cambio, los mamiferos herbivoros tienen
unos incisivos muy desarrollados, que les permiten
cortar la hierba, y unos molares también muy desa-
rrollados, utiles para moler la hierba cortada.

e El pelgje: los felinos que cazan en ambientes bos-
cososy medio escondidos entre la vegetacion, como
tigres, leopardos y jaguares, suelen tener un pelaje
con manchas; en cambio, los felinos que cazan nor-
malmente en ambientes mds abiertos y rocosos,
como el ledn, los pumas o las diferentes especies de
lince, suelen tener pelajes mads lisos y de un color se-
mejante al lugar donde viven. En ambos casos, son
adaptaciones para evitar ser vistos por sus presas.

Las adaptaciones suelen ser fruto de un largo proceso
evolutivo provocado por el mecanismo de seleccion na-
tural, descrito por Charles Darwin. Para entender este
mecanismo, hay que tener en cuenta que en ninguna
poblacion de ningun organismo todos los individuos son
iguales entre ellos. Debido a la reproduccion sexual y a
la aparicion de ciertas mutaciones genéticas, existen
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variaciones en algunas caracteristicas morfoldgicas,
fisioldgicas o de comportamiento que pueden pasar a
la descendenciay que comportan que dos individuos no
sean nunca exactamente iguales. Si estas nuevas ca-
racteristicas provocan gue los individuos que las poseen
tengan ciertas ventajas con respecto a los individuos
que no las manifiestan, serdn seleccionadas positiva-
mente vy, si son heredables, se mantendrdn en la pobla-
cion y pasardan a la descendencia. Poco a poco, por lo
tanto, los individuos de aquella poblacion cambiardn
algun aspecto de su morfologiaq, fisiologia o conducta.

Por ejemplo, para explicar el valor adaptativo del pe-
laje de los felinos, los cientificos consideran que el pe-
laje de los primeros felinos era de puntos oscuros so-
bre un fondo mds claro (Wilson y Mittermeier, 2009).
Cuando algunos de estos primeros felinos empezaron
a ocupar y cazar en espacios abiertos, algunas muta-
ciones genéticas espontdneas y totalmente fruto del
azar provocaron la aparicion de formas de pelaje mas
uniformes y semejantes al color del ambiente donde
se encontraban. Estos individuos con pelajes mds uni-
formes pudieron cazar de forma mas eficaz, porque no
eran vistos por sus presas, mientras que los felinos que
mantenian los puntos sobre el pelaje claro no se camu-
flaban tan bien en estos espacios abiertos y cazaban
menos eficazmente. Por lo tanto, los felinos con pelaje
mads uniforme podian sobrevivir y reproducirse mejor, y
generacion tras generacion, las formas lisas llegaron a
ser las mds abundantes de la poblacion.

Las ideas de las nifias y los nifitos con relacién a las
necesidades de los seres vivos y a como se adaptan
al medio

Existen pocos estudios sobre cudl es la idea de nicho
ecoldgico que tienen los ninos y niflas con respecto a es-
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pecies concretas. En algun estudio elaborado por nues-
tro grupo de investigacion hemos observado que las ni-
Aas y nifos de ciclo superior suelen considerar solo los
factores mds directos y lineales cuando se les pide que
dibujen todo aquello que necesita un animal para sobre-
vivir, concretamente el lobo. Sin embargo, el numero de
factores que tienen en cuenta aumenta rapidamente en
numero y complejidad despues de unas semanas de in-
vestigacion en el aula (parte de estos resultados se pue-
den consultar en Codony, Amat y Jiménez, 2020).

Estos resultados coinciden con las tendencias de ra-
zonamiento de los niflos y nifas en relacion con el pre-
dominio de razonamientos lineales y unidireccionales,
que hemos descrito anteriormente. También se pueden
interpretar por la tendencia de los niios a considerar
solo relaciones troficas cuando piensan en las relacio-
nes entre animales. Ademads, este mismo estudio mues-
tra lo dificil que les resulta tener en cuenta los factores
antropicos cuando tienen que representar el hdbitat
ideal del lobo. A menudo, desde su punto de vista, el ser
humano y el lobo son totalmente incompatibles y ex-
cluyentes, de modo que ignoran la larga conuvivencia de
siglos entre los grandes mamiferos y el ser humano. Al
mismo tiempo, los factores antrdpicos son los que les
cuesta mds incorporar en sus razonamientos despueés
de unas semanas de trabajo en el aula.

Se ha visto que en el momento de argumentar sobre la
reintroduccion de grandes mamiferos, como el 0oso o
el lobo, muchas veces utilizan argumentos basados en
experiencias personales con un componente emocio-
nal muy fuerte, en vez de tener en cuenta argumentos
ecologicos o ambientales (Simmoneaux y Simmoneaux,
2009). Ante una controuersia sociocientifica, como la
reintroduccion del oso en los Pirineos, se ha visto como
chicosy chicas de secundaria dan argumentos sociales,
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ecologicos y morales. Con todo, les resulta complicado
tomar una decisidn porque les cuesta razonar desde di-
ferentes perspectivas y, sobre todo, ofrecer argumen-
tos basados en hechos cientificos muy estudiados (Do-
menech y Mdrquez, 2009).

En el momento de dar explicaciones sobre cémo los
seres vivos han desarrollado varias adaptaciones al
medio donde viven, los nifos y ninas (y muchas perso-
nas adultas) suelen utilizar el razonamiento teleoldgico
vinculado a la satisfaccion de una necesidad. Es decir,
consideran que una determinada adaptacion fisiologi-
ca, morfoldgica o de comportamiento ha aparecido con
la finalidad de que el organismo pueda llevar a cabo una
determinada funcion que le es necesaria para vivir(Si-
natra, Brem, i Euvans, 2008). Este razonamiento es poco
usado en las explicaciones cientificas, aunque es perfec-
tamente vdlido en otros contextos, como por ejemplo en
el dmbito del diseno cuando decimos hemos construido
esta ventana para que entre la luz que necesitamos. En
el ambito de la ciencia, por el contrario, se suelen pre-
ferir explicaciones que describan los mecanismos cau-
sales que provocan el fendmeno, y que derivan de los
mecanismos fisiologicos o de las interacciones que lle-
van a cabo los organismos. Ademds, el razonamiento
teleologico suele llevar implicita la idea de que ha habi-
do una especie de disefio intencionado, que es el que ha
generado una determinada adaptacion, mientras que la
seleccion natural niega este componente determinista
y, sobre todo, intencionado (Marti, 2012).

Por lo tanto, cuando las ninas y los ninos explican que
“los linces tienen este pelaje para camuflarse” o “los
carni{voros tienen estos dientes para alimentarse de
carne” implicitamente estdn explicando que el pelaje o
los dientes han sido creados para hacer una determi-
nada funcion. Como hemos visto, este tipo de explica-
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cién choca de lleno con la teoria evolutiva, que con-
sidera que es la seleccion natural, que actua sobre la
variabilidad morfologica de los individuos de una de-
terminada poblacion, la responsable de la aparicion de
una u otra adaptacion.

Los niflos también suelen usar el pensamiento esencia-
lista en el momento de extraer conclusiones sobre las
poblaciones de organismos de una misma especie. El
esencialismo es un recurso cognitivo que nos conduce
a pensar que ciertas entidades externamente diferen-
tes comparten una naturaleza o una esencia comun. El
sesgo cognitivo esencialista es el responsable de que, a
pesar de las diferencias externas, colocamos entidades
diversas en una misma categoria. Por ejemplo, aungue
todas las personas humanas somos diferentes, todos
tenemos claro que formamos parte de la especie hu-
mana, porque compartimos una naturaleza o esencia
comun gue nos hace ser humanos. El esencialismo, por
lo tanto, nos permite organizar el mundo y facilita que
no nos perdamos entre la inmensa diversidad que nos
rodeq, sean seres vivos u objetos inanimados. Los nifos
y las niAas usan el esencialismo, aunque sea de manera
inconsciente, cuando clasifican los organismos en gru-
Pos, o cuando tienen muy claro que el huevo, la oruga
y la mariposa adulta son el mismo animal, a pesar de
las claras diferencias morfoldgicas que manifiestan en
estos estadios de su ciclo vital (Marti, 2012).

El razonamiento esencialista, util para comprender
ciertos fendmenos biologicos, puede suponer una difi-
cultad afadida cuando se trata en comprender coOmo
el mecanismo de la seleccion natural ha hecho apa-
recer las adaptaciones. Esto es asi porque si un deter-
minado grupo de organismos mantiene una esencia
comun, entonces se puede entender que este grupo de
organismos y sus caracteristicas son fijos y poco modi-
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ficables, lo que choca frontalmente con la idea de que
las especies van evolucionando para adaptarse al me-
dio que las rodeq, y que no lo hace toda la especie de
golpe, sino solo algunos individuos.

Ademds, el pensamiento esencialista suele hacer que
los nifos y niilas no consideren la variabilidad de ca-
racteristicas que existe entre los individuos de una mis-
ma especie, y ello también dificulta la comprension del
mecanismo de la seleccion natural (Marti, 2012). Por
ejemplo, es muy probable que no consideren que pueda
haber diferencias individuales en el pelaje de varias po-
blaciones de lince, de jaguares o de tigres.

Todo esto nos conduce a recomendar que, cuando en
la educaciéon primaria se quieren abordar contenidos
relacionados con las adaptaciones de los organismos
al medio, es importante trabajar la observacion de las
diferencias que hay entre los individuos de una misma
especiey elvalor adaptativo que cada forma puede te-
ner en un determinado ambiente, porque en un futuro
eso ayudard a los nifos a comprender mejor el meca-
nismo de la seleccion natural.

Las ideas que hay que trabajar sobre habitat, nicho
ecoldégico y adaptaciones

Idea 1. Todo organismo tiene unas necesidades
especificas que tiene que satisfacer para poder
sobrevivir.

Esta es la idea central que se quiere trabajar en la si-
guiente propuesta de actividadesy es la idea nuclear de
la cual cuelgan el resto de las ideas de este apartado.

Idea 2. Todo organismo vive en un habitat donde
puede satisfacer sus necesidades.
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Trabajar esta idea tendria que servir para comprender
que hay organismos que viven en unos hdbitats y otros
que viven en otros. También debe servir para compren-
der como es que la destrucciodn o la modificacion de los
hdbitats perjudica la viabilidad de determinados orga-
nismos.

Idea 3. Todo organismo dispone de adaptaciones que
le permiten vivir en un habitat concreto.

Comprender que todos los seres vivos tienen adapta-
ciones morfologicas, fisiologicas y de comportamiento
y conocer algunas de estas adaptaciones que les per-
miten sobrevivir en un determinado hdbitat, que posee
unos factores bidticos y abidticos caracteristicos, puede
ayudar a las nifas y ninos a empezar a identificar la es-
trecharelacion que existe entre una especie y su hdbitat.

Idea 4. La seleccién natural actua sobre aquellas
caracteristicas particulares de un grupo de indivi-
duos que otorgan una ventaja reproductiva con
respecto a los otros individuos de la misma especie.
Aungue el mecanismo de la seleccion natural no se pre-
vea en el curriculum de primaria, si que se puede em-
pezar a introducir este tipo de razonamiento haciendo
énfasis en el hecho de que algunas caracteristicas mor-
foldgicas, fisiologicas o de comportamiento permiten
que algunos individuos sobrevivan y se puedan repro-
ducir mds que los individuos que no presentan dichas
caracteristicas.

Idea 5. El estudio de las necesidades de un ser vivo
nos puede permitir predeciry justificar si podria
sobrevivir en un determinado habitat.

Poder hacer hipodtesis y predicciones sobre la viabilidad
en un determinado ambiente y argumentarlo a través
de evidencias permite acercar a los nifos al trabajo en
escenarios abiertos y de elevada complejidad.

39

71220 19:25



Idea 1.

Todo organismo tiene unas
necesidades especificas que tiene que
satisfacer para poder sobrevivir.

Idea 2.

Todo organismo vive en un hdabitat
donde puede satisfacer sus
necesidades.

Idea 3.

Todo organismo dispone de
adaptaciones que le permiten vivir
en un hdbitat concreto.

Actividad 1.

El lince vigjero:
¢podria vivir el
lince ibérico en
Collserola?

Actividad 2.
Recopilamos
informacion
para construir
un panel
informativo
sobre el hdbitat
del lince

Actividad 3.
Evidencias en
el campo sobre
la idoneidad
del habitat

del lince

Actividad 4.
(Como es que
el lince tiene
este pelaje?

Idea 4.

La seleccion natural actua sobre
aquellas caracteristicas particulares
de un grupo de individuos que otorgan
una ventaja reproductiva con respectd
a los otros individuos de la misma
especie.

Idea 5.

El estudio de las necesidades de un
ser vivo nos puede permitir predecir
y justificar si podria sobreuvivir en un
determinado hdbitat.
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Actividad 1

EL LINCE VIAJERO:
cPODRIAVIVIR EL LINCE
IBERICO EN COLLSEROLA?

Hojas de papel

r ‘ ------- pinturas tijeras ------- - DIN Ad
‘--. noticia del periddico
e . _ ’
A
---- Fotografias, i X
imdgenes o Una caja de carton
mufecos de pldstico
de animales
Material para un grupo de cuatro personas Las ideas clave trabajadas con esta actividad
Una copia de la noticia del periddico sobre el lince en- Idea 1. Todo organismo tiene unas necesidades especi-

contrado en el Baix Llobregat (ver el anexo 3), hojas de ficas que tiene que satisfacer para poder sobrevivir.
papel, una caja de cartoén, fotografias, imdgenes o mu-

necos de pldstico de animales (lince, conejos...), tijeras, Idea 2. Todo organismo viuve en un hdbitat donde puede
pinturas satisfacer sus necesidades.
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Descripcion de la actividad y orientaciones
didacticas:

Presentacion del contexto de estudio

Daremos a cada nifa y nino del grupo una copia de la
noticia donde se explica la llegada de un lince ibérico
al Baix Llobregat (ver el anexo 3) y pediremos que se
la lean usando la estrategia cooperativa de la lectura
compartida. Un miembro del grupo empezard leyendo
el primer pdarrafo en voz alta. Una vez haya acabado,
el niRo que esté a su derecha tendrd que hacer un re-
sumen de aquello que ha leido su companero. Los otros
dos miembros del grupo tendrdn que decir si el resumen
es adecuado o no. A continuacion, el nifo o la nina que
ha hecho el resumen leerd el siguiente pdarrafo y repro-
duciremos la misma estructura, el de su derecha harda
un resumeny los otros dos miembros del grupo lo eva-
luardn. Repetiremos esta estructura hasta el final del
texto.

Una vez que todos los grupos hayan terminado de ha-
cer la lectura compartida de la noticia, iniciaremos un
pequeno debate con todo el grupo clase. Empezaremos
preguntando: ¢ Todo el mundo sabe qué es un lince ibé-
rico? Probablemente, algunas nifas o niios no sabrdn
exactamente qué tipo de animal es, y, por eso, les mos-
traremos imdgenes y les explicaremos brevemente que
se trata de un felino parecido a un gato cuyo territorio
hasta el siglo XX ocupaba toda la peninsula Ibéricay el
sur de Francia, pero que en la actualidad su poblacion
se encuentrarestringida a algunas cordilleras de Anda-
lucia, de Extremaduray del sur de Portugal.

Después preguntaremos si todo el mundo sabe que

quiere decir que una especie esté protegida, y a con-
tinuacion aclararemos que el lince ibérico es el felino
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en mayor peligro de desaparecer del planeta, porque
el ano 2002 habia menos de cien ejemplares en todo el
mundo, aungue, actualmente, después de veinte anos
de proyectos de conservacién, hay unos setecientos
ejemplares.

Finalmente, trasladaremos a los alumnos la pregunta
gue cierra el articulo: ¢Podriamos tener una poblacion
estable de lince ibérico en Collserola? (segun la ubica-
cion de la escuela sustituiremos el lugar geogrdfico de
la pregunta).

Representamos qué necesita el lince ibérico para vivir

Antes de empezar a discutir esta pregunta en grupo,
pediremos que cada niflo y nina dibuje de manera indi-
vidual en una hoja de papel todo aquello que piense que
necesita un lince ibérico para vivir. Si lo creen necesa-
rio, aparte del dibujo pueden escribir también algunas
palabras en la hoja. También les solicitaremos que en
el reverso de la hoja respondan de manera argumen-
tada a la pregunta sobre si creen que podria haber una
poblacidén estable de lince en Collserola (o en otra ubi-
cacion). Una vez que hayan dibujado y escrito las res-
puestas, pediremos que expliquen uno por uno al resto
de grupo su dibujo, y que expongan los argumentos a
favor y en contra en relacion con la posibilidad de que
el lince ibérico se establezca, o no, en Collserola (o en la
ubicacion escogida).

A continuacion, indicaremos a cada grupo que constru-
ya un diorama sobre el hdabitat del lince ibérico. Expli-
caremos que un diorama es una maqueta que solemos
encontrar en museos de historia natural y que sirve
para explicar cémo vive un determinado ser vivo, o un
grupo de personas. En este caso, el objetivo es explicar
la vida del lince ibérico y, por lo tanto, el diorama ten-
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dria que representar todo aquello que creen que ne-
cesita para sobreviuir. El diorama lo pueden construir
dentro de una caja de cartéon grande. Les proveeremos
de diferentes materiales que les permitan decorarlo de
la manera mds realista posible: mufecos de pldstico de
animales o fotografias recortadas, pinturas, lapices de
colores, plastiling, restos vegetales, etc.

Insistiremos a los nifos y las niflas en que en esta fase
solo se trata de expresar sus ideas con los conocimien-
tos que tienen en estos momentos, porque durante el
proceso de investigacion, con lo que iran aprendiendo,
tendrdn ocasion de modificar tanto sus dibujos como
su diorama, lo que indicard que han adquirido nuevos
conocimientos sobre la vida de los linces ibéricos. Por
lo tanto, es importante que no se sientan juzgados ni
hagamos valoraciones sobre su conocimiento. Nuestra
actitud tendria que ser acoger todo aquello que dicen,
ayudarlos a expresar como se imaginan el hdbitat del
lince ibérico y representarlo y, sobre todo, ayudarlos a
expresar las ideas que tienen en la cabeza pero que, a
veces, les cuesta concretar. A medida que cada grupo
termine su diorama inicial, documentaremos su pro-
duccion haciendo una fotografia. Esto nos permitird ir
registrando los sucesivos cambios en los dioramas y la
progresiva evolucion de los aprendizajes de los ninos y
las ninas.

Finalmente, haremos que cada grupo exponga su dio-
rama al resto de los grupos de la clase. Pediremos que
justifiquen por qué han tomado la decision de incluir, o
no incluir, los materiales que han puesto. También les
pediremos que, como grupo, argumenten a favor o en
contra de la posibilidad de que una poblacién de lince
ibérico se establezca en Collserola (o en la ubicacion es-
cogida). En un mural, bien visible a toda la clase, ano-
taremos en dos columnas las diferentes aportaciones

Investigamos las relaciones ...CAST 2.indd 43

que van surgiendo a lo largo de las presentaciones de
los grupos. Una columna serd para los argumentos a
favory, la otra, para los argumentos en contra.
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Actividad 2

RECOGEMOS INFORMACION
PARA CONSTRUIR UN PANEL
INFORMATIVO SOBRE EL
HABITAT DEL LINCE IBERICO

R Informaciones
sobre el lince
ibérico

Material para un grupo de cuatro personas

B ]

7>

Una cartulinag, 4 hojas DIN A3 de papel donde se haya es-
crito la frase Para buscar informacion del apartado ......
necesitamos, informaciones sobre el lince ibérico (libros,
fotocopias, etc.), rotuladores de color rojo, amarillo, azul
y verde, pegatinas de color rojo, amarillo, azul y verde

Las ideas clave trabajadas con esta actividad

Idea 2. Todo organismo vive en un hdabitat donde puede
satisfacer sus necesidades.
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cartulina ---- \
hojas de papel
DIN A3

rotuladores

.. @--- Pegatinas

Descripcion de la actividad y orientaciones didacticas

Pensamos qué informacion necesita el panel
informativo que acompanarad al diorama

Presentaremos la actividad explicando que los diora-
mas de los museos de historia natural nunca se presen-
tan solos, sino que siempre van acompanados de un
panelinformativo, donde se expone la informacidén mads
importante sobre la vida de la especie que se represen-
tay del hdbitat donde vive. Por lo tanto, propondremos
que cada grupo construya un panel informativo que
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pueda acompanar al diorama que han construido en la
actividad anterior. Explicaremos que, antes de poner-
nos a buscar informacion sobre el lince, es importante
pensar qué informacién necesitaremos.

Aqui, podemos presentar la idea de hdbitat como
“aquella parte del territorio donde vive un ser vivo"
Podemos concretar gque cualquier hdbitat estd de-
terminado por: los factores ambientales (como, por
ejemplo, el clima, la altura, etc.) y los seres vivos que
lo acompanian (como, por ejemplo, los seres vivos de
los cuales se alimenta o los seres vivos que lo cazan).
De este modo, propondremos que los paneles infor-
mativos se dividan en cuatro apartados: a) factores
ambientales del habitat del lince ibérico; b) seres vivos
que comparten hdbitat con él; c) aspectos importantes
sobre su vida, y d) amenazas a su vida. Apuntaremos
en la pizarra estos cuatro apartados con los cuales
estructuraremos los paneles. Subrayaremos la impor-
tancia de pensar quée informacion es necesario incluir
dentro de cada uno de los apartados, antes de poner-
nos arecoger la informacion.

A continuacion, daremos a cada miembro de los equi-

pos cooperativos habituales una letra: A, B, Cy D. Esto
nos servird para proponer una dindmica cooperativa

Figura 6. Ejemplo de la tabla resultante.

de grupo de expertos. Asi, construiremos nuevos grupos
con todas las niAas y los ninos que comparten la mis-
ma letra (todos los nifos de la letra A juntos, todos los
ninos con la letra B juntos, etc.). Cada nuevo grupo se
encargard de trabajar uno de los apartados que hemos
identificado en el pdarrafo anterior. Cuando todos los
grupos tengan su titulo escrito, daremos un solo ldpiz
y una goma a una persona del grupo. Pediremos que el
nino que tenga el lapiz escriba en una hoja DIN A3 una
informacion que cree que tienen que buscar para ha-
cer este apartado. Una vez que lo haya escrito, lo lee-
rd en voz alta y los otros miembros del grupo dardn su
opinion, y, si lo consideran necesario, lo reescribirdan. A
continuacion, pasard el ldpiz a otra persona del grupo y
repetiran el proceso. De esta forma, responsabilizamos
a cada miembro del grupo de pensar cudl serd la infor-
macion necesaria para el apartado del panel informa-
tivo que les ha tocado.

Cuando ya se haya decidido toda la informacién nece-
saria para cada uno de los apartados del panel infor-
mativo, pediremos que un responsable de cada grupo
lea la informacién que creen gque es necesaria para
aquel apartado. En la pizarra iremos construyendo una
tabla a partir de las informaciones que vayan leyendo.
La tabla resultante podria ser como la de la figura 6.

Factores ambientales
del hdbitat
del lince ibérico

Seres vivos que
comparten hdbitat
con el lince ibérico

Amenazas
sobre la vida
del lince ibérico

Aspectos importantes
de lavida
del lince ibérico

Clima Puntos Animales | Animales Vegetacion | Comportamiento | Caracteristicas Distribucion | Motivos | Principales
de agua que que comen de la peligros
comen lince extincion
ibérico
45
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Finalmente, copiaremos la tabla obtenida y la imprimi-
remos en formato DIN A3 para facilitar que cada grupo
pueda reunir la informacion necesaria.

Recopilamos informacion para llenar el panel
informativo del diorama

Otra vez con los grupos cooperativos habituales, dare-
mos a cada grupo unas copias con informaciones pro-
venientes de varias fuentes: libros, paginas web, enci-
clopedias, etc. (figura 7).

Explicaremos que para recoger la informacion seguire-
mos los apartados del diorama. De esta forma, la infor-

Figura 7. Recopilacion de algunas informaciones utiles sobre
el lince para construir el panel informativo.

Informacion de xtec.cat con algunas de las caracteristicas mds
importantes.
http:/7www.xtec.cat/~flatorre/m2/caracteristiques.htm

Informacion de la Wikipedia, Viquijunior.
https:/ca.wikibooks.org/wiki/Viquijunior:Grans _felins/Linx

Pdgina web con informacion del lince y varios felinos del mundo.
https:/sites.google.com/site/felinsdelmon/linxiberic

Noticia en La Vanguardia sobre el caso de Litio y sobre la
viabilidad de una poblacién de lince en Catalufa:
https:/www.lavanguardia.com/
natural/20180606/444134519622/lince-litio-catalunya.html

Pdgina web de la World Wildlife Fund (WWF) donde explica el
proyecto de conservacion del lince ibérico:
https:/7www.wwf.es/nuestro_trabajo_/especies_y_habitats/
lince_ _la_joya_iberica_/

Pdgina web de la Enciclopedia Virtual de los Vertebrados

Espanoles:
http:/7www.vertebradosibericos.org/mamiferos/lynpar.ntmil
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macion gque vamos encontrando la marcaremos con un
color, utilizando pegatinas y rotuladores de colores, en
funcion del apartado donde corresponda:

* De color verde, todas las informaciones relaciona-
das con Factores ambientales del hdabitat del lince
ibérico.

e De color rojo, todas las informaciones relaciona-
das con Seres vivos que comparten hdbitat con el
lince ibérico.

e De color amarillo, todas las informaciones rela-
cionadas con Aspectos importantes de la vida del
lince ibérico.

e De color azul, todas las informaciones relaciona-
das con Amenazas sobre la vida del lince ibérico.

Una vez marcados los textos que hemos facilitado a
los grupos, daremos a cada grupo una copia DIN A3 de
la tabla que se ha pactado anteriormente, para que
apunten en cada columna las informaciones que van
encontrando. Pediremos que las informaciones que
escriban sean informaciones concretas. Podemos ayu-
darlos escribiendo algunos iniciadores de frase, como,
por ejemplo: El lince ibérico necesita... El lince ibérico
suele vivir... El lince ibérico se alimenta... El principal
peligro para el lince ibérico es...

Construimos los paneles informativos

Cuando la tabla esté completa, entregaremos a cada
grupo una cartulina y pediremos que disefnen el pa-
nel informativo. Les recordaremos que deben tener en
cuenta que los cuatro apartados tienen que quedar
bien diferenciados y que el texto de cada parrafo no
pueden ser frases sintéticas como las que se han es-
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crito en la tabla, sino que han de ser mds elaboradas.
Silo creen necesario, pueden usar imdagenes de las que
han encontrado en las informaciones facilitadas para
elaborar el panel informativo. A continuacion, expon-
dremos los paneles informativos en la clase y haremos
que se los expliguen entre los diferentes grupos.

Rehacemos los dioramas con la nueva informacion
recopilada

Finalmente, a consecuencia de la busqueda de infor-
macion, algunos grupos se dardn cuenta de que su
diorama es incompleto o de que en algun punto han
representado informaciones poco precisas. Con el fin
de gjustar la informacion del panel informativo a la
del diorama, daremos un poco de tiempo para que lo
rehagan incorporando o eliminando aquello que crean
necesario con el fin de representar mejor las caracte-
risticas principales del hdbitat del lince ibérico. Es im-
portante registrar fotogrdaficamente los cambios que
realicen en los dioramas para hacer un seguimiento de
la evolucion de sus representaciones y para, posterior-
mente, hacerles reflexionar sobre cudl ha sido su pro-
ceso de aprendizaje.
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Actividad 3

BUSCAMOS EVIDENCIAS EN
EL CAMPO SOBRE

LA IDONEIDAD DEL HABITAT
DEL LINCE IBERICO

Lab!

B~
NN
“mir | TV g
\ >,.\\ ’.‘:

e

Libreta
de campo

2799999999292222999999999

[/
- - \ ----- cordeles
y ------ cartulinas

------ guias de campo

Material para un grupo de cuatro personas Las ideas clave trabajadas con esta actividad
Guias de campo (de plantas, de insectos, de pdjaros, Idea 2. Todo organismo vive en un hdbitat donde puede
etc.), cordeles, libreta de campo, cartulinas. satisfacer sus necesidades.

Idea 5. El estudio de las necesidades de un ser vivo nos
puede permitir predecir y justificar si podria sobrevivir
en un determinado hdbitat.
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Descripcion de la actividad y orientaciones didacticas
Preparamos la salida al campo

Empezaremos recuperando la pregunta que se hacian
los bidlogos ante la noticia del lince ibérico encontra-
do en el Baix Llobregat, sobre si era posible la aparicidon
de una poblacion estable en esta parte del territorio,
o en la ubicacion que se haya escogido. Recuperare-
mos también los argumentos a favor y en contra que
las niAas y los nifos habian dicho en las actividades
anteriores. Indicaremos que la mejor forma de evaluar
estas posibilidades es hacer una salida de campo para
buscar evidencias sobre si es 0 no es posible que el lince
pueda establecerse en la localidad escogida.

Preguntaremos lo siguiente: ¢Con toda la informacion
que hemos recopilado, qué evidencias necesitamos
para saber si el lince ibérico puede vivir o no en [loca-
lidad]? Seguramente, las nifas y los ninos pensardn en
evidencias directas, como ver directamente al animal
o detectar sus huellas. Ante estas respuestas, podemos
hacerles comprender que es muy poco probable ver
un lince ibérico y que en cien afnos en Catalufia solo ha

Figura 8. Ejemplo de tabla para preparar la salida.

habido la visita de Litio en Santa Coloma de Cervelld.
No obstante, les recordaremos que nuestro objetivo es
buscar evidencias sobre si seria posible que vivieran
aqui, no si en realidad viven.

Los ayudaremos a estructurar los tipos de evidencias
que tendriamos que obseruar, a partir de las caracte-
risticas que definen los hdbitats presentados en la ac-
tividad 2: a) factores ambientales del hdbitat del lince
ibérico, y b) seres vivos que lo acompafian.

A partir de las respuestas de los nifos, iremos anotando
en la pizarra en una columna todas aquellas evidencias
que necesitariamos para evaluar la posibilidad de que
este felino pueda vivir en la localidad escogida. A conti-
nuacion, les preguntaremos lo siguiente: ¢ Qué podemos
hacer para obseruar estas evidencias? Anotaremos, al
lado de cada evidencia, que tipo de obseruacion necesi-
tan, y pediremos: ; Qué material necesitaremos para ha-
cer estas observaciones? Anotaremos al lado de las ob-
servaciones el material que sea necesario. La tabla que
puede acabar surgiendo en la pizarra como preparacion
de la salida podria tener el aspecto del ejemplo que apa-
rece en la figura 8.

¢{Qué evidencias necesitamos para saber

si el lince puede vivir o no en [localidad]? evidencias?

(Qué haremos para observar estas

¢{Qué necesitamos para hacer estas
observaciones?

Si hay vegetacion mediterranea
Si hay conejos
Clima Medir la temperatura

Presencia de carreteras

Obseruar si hay encinas, carrasco, lentisco...

Obseruar si uemos conejos o rastros de conejos

Obseruar la presencia de carreteras

Guias de campo para identificar
la vegetaciéony cadmara fotogrdfica

Gulias de rastros o imdgenes de rastros
de conejos y cdmara fotogrdfica

Termoémetro. Buscar rango de temperaturas
y pluviosidad media en [localidad]

Cdamara fotogrdfica, mapa de carreteras
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Finalmente, pediremos que los distintos miembros de
cada grupo se responsabilicen de traer el material ne-
cesario para la salida. Ademas, propondremos que las
evidencias que habrd que encontrar queden distri-
buidas entre los miembros del grupo. As{, por ejemplo,
dos miembros del grupo se pueden encargar de buscar
evidencias en relacion con los factores ambientales
del hdbitat del lince ibérico, mientras que los otros dos
miembros se pueden encargar de buscar evidencias en
relacion con los seres vivos que tienen que formar par-
te de su hdbitat.

Realizamos la salida al campo

En funcion del lugar donde hagamos la salida, lo es-
tructuraremos de formas diferentes. Uno opcidén es tra-
bajar a traveés de transectos, es decir, seguir un recorri-
do lineal, por ejemplo un camino, en el que los grupos
tengan que trabajar autbnomamente para obseruar a
ambos lados del recorrido. De este modo, dejaremos
que los nifos vayan en grupos separados de los otros
grupos con una distancia concreta en medio, por ejem-
plo con un maestro delante del primer grupo y otro de-
trds del ultimo grupo, siguiendo un camino. Durante el
trayecto, les recordaremos que deben ir recogiendo las
evidencias que habian planeado en la preparacion de
la salida.

Otra opcioén es hacer el recorrido todos juntos y tra-
bajar en parcelas donde se hagan las obseruvaciones.
Dicho de otro modo, podemos tener planeadas algu-
nas paradas durante el recorrido en las que los ninos
puedan explorar autonomamente, pero dentro de zo-
nas de muestreo delimitadas. En cada una de las pa-
radas de la salida delimitaremos con cordeles parcelas
con superficies semejantes, de manera que dentro de
cada parcela cada grupo es responsable de recoger las
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evidencias que habian planeado en la preparacion de
la salida. Incluso podemos hacer una combinacién de
las dos propuestas: transectos y parcelas. En cualquier
caso, es importante disponer de un mapa de la zona e
indicar la ubicacion exacta donde se estdan haciendo
las observaciones.

Para ayudar con larecogida de informacion, pediremos
a los nifos que lleven una libreta de campo donde va-
yan anotando todo aquello que encuentren. Es impor-
tante ser sistemdticos en la recogida de informacion vy,
por lo tanto, es recomendable hacer una guia de obser-
vacion en la que queden claras las observaciones que
hay que ir haciendo, asi como los datos especificos de
la salida: nombres de los observadores, fecha, hora, lo-
calidad, tiempo atmosférico, etc.

Elaboramos un informe de las evidencias
encontradas

Una vez finalizada la salida de campo y de nuevo en la
escuela, habrd que trabajar con la informacidén recogi-
da. Pediremos a los niflos que creen un pequefo poster
de aquellas evidencias que han obtenido para poder
explicarlas al resto. Para hacerlo, pediremos que es-
tructuren las evidencias que han encontrado a traveés
de tres caracteristicas del hdbitat estudiado:

a) Factores ambientales del habitat del lince ibérico
b) Seres vivos que acompanan al lince ibérico

c) Amenazas que afectan al lince ibérico causadas
por el impacto humano

Una vez elaborados, podemos dejar los posteres colga-
dos en clasey que cada grupo explique las conclusiones
extraidas al resto de los grupos
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Opinién personal sobre un posible plan de reintroduc-
cion del lince en Collserola

Explicaremos que desde el Pargue Natural de Collsero-
la (u otra entidad, segun la localidad) han sabido que
habiamos estado investigando si era posible o no que
una poblacién de lince ibérico se estableciera. Pedire-
mos que de manera individual redacten un texto ar-
gumentativo exponiendo su opinion. Hay que recalcar
que la pregunta no es si les gustaria que el lince fue-
ra reintroducido en la localidad correspondiente, sino
si es posible que una poblacion de lince sobreviva en
aquella localidad.

Antes de iniciar el texto argumentativo, pactaremos
una base de orientacion que ayude a los nifios a or-
ganizar la estructura que debe tener el texto. Por ello,
preguntaremos lo siguiente: (Qué tengo que hacer
para redactar un buen texto que me ayude a explicar
mi opinion sobre si es posible o no que haya una pobla-
cion estable de lince en [localidad]? A partir de aqui,
iremos anotando en la pizarra la estructura del texto.
Por ejemplo:

1. Presentar nuestra pregunta inicial y exponer por
qué hemos investigado al lince ibérico.

2. Describir brevemente el lince ibérico y su proble-
mdtica ambiental.

3. Dar algunos argumentos a favor de la posibilidad
de que pueda establecerse en Collserola (o en la lo-
calidad correspondiente), aportando evidencias a
partir de las observaciones realizadas en el campo.

4., Ofrecer algunos argumentos en contra de la po-
sibilidad de que pueda establecerse en Collserola
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(o en la localidad correspondiente), aportando evi-
dencias a partir de las obseruaciones realizadas en
el campo.

5. Incluir una conclusion final en la que quede clara
la opinion personal sobre si seria posible, o no, el es-
tablecimiento del lince ibérico.

Unavez que hayan acabado los textos individuales, pe-
diremos que por grupos cooperativos consensuen una
posicion sobre sies o no viable la poblacion de lince ibé-
rico en la localidad escogida. A continuacion, empeza-
remos un debate con todo el grupo y acordaremos una
posicion como grupo clase. Por ultimo, pasaremos una
noticia sobre el caso de Litioy sobre la viabilidad de una
poblacion de lince ibérico en Cataluia, publicada en La
Vanguardia el 6 de junio de 2018,"y contrastaremos los
argumentos dados por los cientificos con los aportados
como grupo clase.

1. La noticia puede ser extraida del enlace siguiente:
https:/7www.lavanguardia.com/natural/20180606/444134519622/
lince-litio-catalunya.html
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Actividad 4

;COMO ES QUE EL LINCE
IBERICO TIENE ESTE PELAJE?

laropa

‘3,4:194

I

tarjetas de color----:

judias ----+
blancas
y rojas

clips de pinza -

Material para un grupo de cuatro personas

Tarjetas de color, judias blancas y rojas, pinzas de ten-
der la ropq, clips de pinza, cucharas, bastoncillos chi-
nos, vasos de pldstico.

Las ideas clave trabajadas con esta actividad

Idea 3. Todo organismo dispone de adaptaciones que le
permiten vivir en un hdbitat concreto.

Idea 4. La seleccion natural actua sobre aquellas ca-
racteristicas particulares de un grupo de individuos
que otorgan una ventaja reproductiva con respecto a
los otros individuos de la misma especie.
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pinzas de tender -----

bastoncillos ---

chinos = ..o cucharas

Descripcion de la actividad y orientaciones didacticas

Leemos el cuento de Rudyard Kipling “Asi fue como al
leopardo le salieron sus manchas” del libro Precisa-
mente asi

Rudyard Kipling, autor del conocido cuento El libro de
la selua, escribio un libro de pequefias fabulas para su
hija Josephine, donde explicaba de manera fantasiosa
como habian aparecido las caracteristicas principa-
les de algunos animales emblemdticos, por ejemplo, la
trompa del elefante o las jorobas del camello. En esta
primera parte de la actividad haremos leer, o les lee-
remos, una de las fabulas de este libro, concretamente:
“As{ fue como al leopardo le salieron sus manchas”.
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De manera sucinta, Kipling explica que el leopardo vi-
vla en una meseta de Etiopia con un amigo etiope con
quien solia cazar. La meseta era muy calurosa y solo
habia rocas y matorrales de color arenoso. En aquella
zonavivian también algunos herbi{voros: la jirafa, la ce-
bra, el antilope, el kudu y el bufalo, que, a diferencia de
como es actualmente, tenian un pelaje de color areno-
so. Aun asi, quien tenia el color mds parecido al suelo
era precisamente el leopardo. De este modo, el leopar-
do podia cazar fdcilmente jirafas, cebras, antilopes,
kudus y bufalos, ya que solo tenia que deslizarse entre
lasrocasy, bien escondido, esperar a atacarlos cuando
pasasen por delante suyo. Hartos de esta situacion, to-
dos los herbivoros decidieron marcharse de la meseta
hacia las tierras bajas, donde habia mucha vegetacion.
Alli, entre los claros y las sombras del bosque, los her-
bivoros se sintieron seguros, sobre todo cuando, entre
tantas lucesy tantas sombras, empezaron a desarrollar
colores de pelgje diferentes: a la jirafa le aparecieron
manchas, a la cebra rayas, y el bufalo y el kudu se vol-
vieron mdas oscuros y les aparecieron unas finas rayas.
Mientras los herbivoros cada vez se iban camuflando
mds y mds en el bosque donde vivian, el leopardo y su
amigo etiope cada vez tenian mds hambre en la vacia
meseta y decidieron bajar hacia las tierras bajas bus-
cando caza. Una vez alli, enseguida se dieron cuenta
de que podian sentir y oler a los herbivoros, pero no los
podian very les era imposible cazarlos. De esta mane-
rq, decidieron cambiarse de pelaje: el cazador etiope se
pinto de negro; el leopardo, como no queria ni las rayas
de la cebra ni las grandes manchas de la jirafa, pidio a
su amigo que le hiciera pequefas manchas negras con
la punta de los dedos. Asi, el leopardo y el etiope pudie-
ron volver a cazar, camufldndose en medio del bosque.

Una vez hayamos leido la fdbula, presentaremos ima-
genes de todos los animales que aparecen. También
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situaremos Etiopia en un mapa. A continuacion, en pe-
quenos grupos les preguntaremos que creen que pue-
de ser real o verosimil de la historia que acaban de leer.
Podemos darles algunas pistas: ;:Os parece logico el co-
lor que tenian los herbivoros en la tierra alta? ;Como es
que tenian este color? ;Os parece ldgico que el leopardo
y el cazador etiope no pudieran ver a los herbi{voros en
las tierras bajas? ;:Como creéis que cambiod el color del
pelaje de las jirafas? ;Creéis que las manchas del leo-
pardo han aparecido tal como dice el cuento?

Podemos hacer dos columnas en la pizarra e ir anotan-
do aquellas cosas que creen que pueden ser verosimiles
y aquellas que no lo son. Finalmente, empezaremos un
debate sobre como debe haber aparecido el pelaje del
lince.

Cazamos conejos con diferentes denticiones

En un cuenco mezclaremos 100 judias blancas y 100
judias rojas. En una zona donde haya bastante espacio
para correr, esparciremos las legumbres por el suelo.
Seleccionaremos 16 nifos del grupo clase (1-2 represen-
tantes de cada grupo cooperativo), que serdn los de-
predadores. Los depredadores tendrdn diferentes den-
ticiones: a 3 les daremos unas pinzas de tender la ropaq,
a 3 les daremos clips de pinza, a 3 les daremos baston-
cillos chinos y a otros 3 les daremos una cuchara. Tam-
bien les entregaremos un vaso de pldstico a cada uno,
que representard el estomago.

Explicaremos que estos 16 niflos representan linces ibé-
ricos, pero que dentro de su poblacion se ha visto que no
todos tienen el mismo tipo de boca: algunos tienen unas
mandibulas muy grandes y potentes (clips de pinzas),
otros tienen una boca mas fina (bastoncillos chinos),
un grupo posee unas mandibulas muy potentes pero
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gruesas (pinzas de tender la ropa) y, finalmente, hay un
grupo de linces con la boca mds redondeada (cuchara).
Del mismo modo, en el hdbitat donde vive el lince ibé-
rico hay dos poblaciones de conejos, los blancos (judias
blancas) y los rojos (judias rojas). Para cazar, los linces
tendrdn que coger el vaso con una mano, siempre de
forma vertical, y con la otra manoy utilizando la herra-
mienta que les ha tocado, deberdn coger tantas judias
como sea posible y ponerlas en el vaso.

Explicaremos que aquellos linces ibéricos que cacen
mads podrdan reproducirse mas y, por lo tanto, aumen-
tard su poblacién. En cambio, a aquellos que cacen me-
nos les pasard lo contrario. Cada turno representa una
generacion de linces y de conejos, y siempre se estruc-
turardn de la misma forma:

e| 0s linces ibéricos se situan por grupos de denti-
cion, es decir, los que tienen bastoncillos chinos, los
que tienen pinzas de ropaq, los que usan cuchara y
los que poseen clips de pinza. Los grupos tienen que
estar a la misma distancia de donde hay los conejos.
Cuando se indigue, podrdn empezar a cazar.

el 0s linces ibéricos disponen de 20 segundos para
cazar tantos conejos como sea posible. Pasado este
tiempo, los linces tienen que voluer a sus guaridas.

eCuando acaben de cazar, los linces ibéricos se
agrupan otra vez con los grupos iniciales, y hacen
recuento de las judias que tienen en el estdmago.
Anotamos en la pizarra los resultados obtenidos,
como en la figura 9.

ePara pasar a la generacion siguiente, reajusta-

mos la proporcion de linces ibéricos de cada grupo.
Aquellos grupos que hayan cazado mds judias que la
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media de judias de la tirada ganardn un lince ibéri-
CO MdAs en su grupo, ya que han podido reproducir-
se mds que el resto. En cambio, aquellos grupos que
hayan cogido menos judias que la media perderdan
un miembro de su grupo. Por ejemplo, si los que ca-
zaban con pinzas de tender la ropa han podido co-
ger mds judias que la media y los de los bastoncillos
chinos menos, pasamos un nifo del segundo grupo
al primero.

*Antes de cambiar de generacion, reajustamos la
proporcion de conejos. Cada dos conejos que que-
den al final de la generacion dardn lugar a un nue-
Vo conegjo. Por lo tanto, contamos cudntos conejos
blancos y cudntos conejos rojos han sido captura-
dos. Los restamos de los conejos que habia inicial-
mente al empezar el turno (100), lo dividimos por 2
y afadimos la cantidad de conejos que nos deé esta
operacion. Por ejemplo, si en la primera generacion
se han cazado 8 conejos blancos y 5 rojos: afadire-
mos 46 nuevos conejos blancos y 48 rojos a la gene-
racion siguiente.

*Repetimos el punto 1.

Haremos tantas generaciones como se crea conuve-
niente o hasta que quede un solo grupo de linces o de
conejos. Recogeremos la informacion mediante ta-
blas como la de la figura 9, e intentaremos representar
como vavariando la poblacion alo largo de las siguien-
tes generaciones, tal como se ejemplifica en las figuras
10y 1.

Probablemente, el grupo de linces ibéricos que utilizan
la cuchara para cazar tendrdn mds eficiencia de caza
que el resto de los grupos. Por lo tanto, en pocas gene-
raciones, la adaptacion que representa la cuchara serd
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Figura 9. Muestra de las tablas para recoger los datos. Se ejemplifican unos resultados de la generacién 1 de color rojo y como se
tendrian que trasladar a la generacion 2.

Generacién 1

Conejos blancos Conejos rojos TOTAL
Numero inicial 100 100
Linces Cuchara 4 3
Bastoncillos 4 1
Pinzas de tender la ropa 4 1 1
Clip de pinza 4 1 6]
Total de capturas 8 5 13
Presas que quedan 92 95
Generacién 2
Conejos blancos Conejos rojos TOTAL
Numero inicial 138 143
Linces Cuchara 5
Bastoncillos 5
Pinzas de tender la ropa 3
Clip de pinza 3

Total de capturas

Presas que quedan

Figura 10. Posible diagrama para mostrar como van
cambiando los grupos de linces a lo largo de las generaciones.
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Generacion 3

Figura 11. Posible diagrama para mostrar como van cambiando
las poblaciones de conejos a lo largo de las generaciones.
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comun a toda la poblacién. Asimismo, probablemen-
te, si el suelo donde hacemos la actividad es claro, la
poblacion de conejos de pelaje blanco sobrevivird mas
que la de pelaje rojo, y al final del juego la poblacidn de
conejos blancos serd mayor que la de pelaje rojo.

A partir de aqui, podemos intentar responder a la pre-
gunta de como es que los pelajes de los herbivoros y del
leopardo del cuento de Kipling cambiaron de color.

Reflexionamos sobre la actividad

Para acabar de hablar sobre algunas adaptaciones,
volueremos a hacer referencia al cuento de Kipling y
comentaremos que el pelaje es tan importante para
camuflar a los herbivoros como para camuflar a los
carnivoros. Si los carnivoros pasan desapercibidos,
pueden acercarse mds a la presa para poder cazarla.

A partir de aqui, podemos mostrar imdgenes de siete
felinos: ledn (Panthera leo), tigre (Panthera tigris), lin-
ce ibérico (Lynx pardinus), leopardo (Panthera pardus),
jaguar (Panthera onca) y puma (Puma concolor). Por
grupos, les pediremos que clasifiquen las tarjetas en
funcion de como creen que es el hdabitat donde viven:
hdbitats abiertos, hdbitats boscosos y habitats semia-
biertos (matorrales y rocosos). A continuacioén, consen-
suaremos una posicion como grupo clase. La clasifica-
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Figura 12. Clasificacion de los felinos en funcion del hdbitat.

Habitats abiertos | Hdbitos boscosos Hdbitats semiabiertos

Ledn Tigre Lince ibérico
Puma Leopardo
Jaguar

cion podria quedar tal como se puede ver en la figura
12. No obstante, es importante no imponer la clasifi-
cacion que se propone, sino dejar que los niflos puedan
justificar sus predicciones.

Acto seguido, buscaremos informacién e imdgenes
sobre el hdabitat de las diferentes especies y contras-
taremos las informaciones. Podemos voluer al cuento
de Kipling y revisar las ideas que eran verosimiles y las
qgue no. De esta forma, podemos establecer como con-
clusion que los linces que nacen con un color de pelaje
gue se diferencia mds de los colores de su hdbitat tie-
nen mds posibilidades de ser vistos; en cambio, los que
poseen un color de pelaje mas parecido al de su hdbi-
tat sobrevivirdn mds fdcilmente, porque pasardn mads
desapercibidos de sus posibles predadores y, cuando
cacen, de sus futuras presas.
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Cuando el problema es investigar sobre
el comportamiento de los animales

Investigar sobre el comportamiento de los animales

En cualquier ecosistema, los animales que viven alli
muestran comportamientos muy diversos que les permi-
ten sobrevivir en aquel entorno. La disciplina cientifica
que investiga el comportamiento de los animales es co-
nocida con el nombre de etologia, aungue recientemen-
te también se habla de ecologia del comportamiento.

En este libro seguiremos los planteamientos de la eco-
logia del comportamiento para comprender los bene-
ficios adaptativos del comportamiento animal, combi-
nando las observaciones y los experimentos llevados a
cabo en el campo, con el concepto tedrico de seleccion
natural. Desde esta perspectiua, pues, se asume que un
comportamiento concreto exhibido por una determi-
nada poblacion animal tiene una funcion adaptativa
que contribuye a la supervivencia de aquella pobla-
cion, y hace que el comportamiento sea seleccionado a
través del mecanismo de la seleccion natural.

El comportamiento animal es un campo de investiga-
cionrelativamente joven enrelacion con otros dmbitos
de la biologia; poco a poco va construyendo sus con-
ceptos tedricos, sus metodos de investigacion, su base
de resultados empiricos, etc. En las actividades que
proponemos en este libro, introducimos algunas ideas
clave de los estudios sobre el comportamiento animal,
algunas estrategias de investigacion que considera-
mos adecuadas para las edades de los alumnos, y algu-
nas formas de razonamiento, especialmente el razona-
miento hipotético-deductivo, que estd muy presente
en este tipo de investigacion.

En términos generales, las investigaciones sobre el com-
portamiento requieren muchas horas de obseruacion
pacientey de registro de informacion sobre el comporta-
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miento de una determinada especie de animal. Se puede
analizar la conducta de cualquier tipo de animal, aunque
los vertebrados (sobre todo mamiferos, pajaros y reptiles),
los insectos y los ardcnidos son probablemente los mas
estudiados. Se hacen investigaciones basadas tanto en la
realizacion de experimentos controlados en el laborato-
rio como en la obseruacion sobre el terreno, y son estas
segundas a las gue actualmente se dedica mds tiempo.

También se realizan muchos estudios de conducta de
animales en cautividad, ya sea en parques zooldgicos o
eninstalaciones ganaderas. La exploracion en estos dos
contextos se vincula a la voluntad de mejorar el bien-
estar de los animales que, por una u otra razon, viven
en cautividad. En los parques zooldgicos, por ejemplo,
esta investigacion ha permitido generar muchos cono-
cimientos que han servido para la mejora de las insta-
laciones de las diferentes especies que los habitan, asi
como para el disefo de lo que se denominan programas
de enriquecimiento. Lo que pretenden los programas de
enriguecimiento de los zoos es favorecer los comporta-
mientos activos de los animales, a través del enriqueci-
miento estructural (morfologia de las instalaciones), el
enriguecimiento social (favoreciendo las interacciones
sociales entre individuos), el enriquecimiento alimenta-
rio (promoviendo una busqueda activa del alimento por
parte del animal), el enriguecimiento ludico (creando si-
tuaciones que favorezcan el juego) o el enriquecimien-
to sensorial (provocando situaciones que estimulen
sensorialmente a los animales). En YouTube se pueden
encontrar muchos videos de estos diferentes tipos de
enriquecimiento, buscando a partir de los términos “en-
riguecimiento animal” o “animal enrichment”.

Como en muchas otras investigaciones, a partir de las

obseruaciones preliminares, los cientificos se formulan
una o mds preguntas de investigacion. En el campo de
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la ecologia del comportamiento, dado que el objetivo
es comprender el valor adaptativo de una determinada
conducta, a menudo los investigadores y las investiga-
doras se formulan hipodtesis iniciales, es decir, constru-
yen posibles explicaciones preliminares a la conducta
observada. Estas hipodtesis tendrdn que ser comproba-
das a partir de nuevas obseruaciones, por lo que los in-
vestigadores y las investigadoras elaboran una serie de
predicciones que, en caso de que la hipotesis sea ciertq,
se tendrian que cumplir. Por ejemplo, si pensamos que
a los pdjaros de mayor tamano les cuesta mds volar y
alejarse de un potencial predador (hipotesis), entonces
su distancia de huida cuando se acerca un predador
tendria que ser mayor que la de los pdjaros de tamano
mds pequefo (prediccion). A este tipo de razonamiento
lo llamamos razonamiento hipotético-deductivo, por-
que de una hipotesis inicial generamos una prediccion
que, finalmente, conduce a la obtencion de datos sobre
elterreno que pueden ir a favor o en contra de la hipote-
sis inicial. A pesar de no ser el Unico contexto en el que se
usa este tipo de razonamiento, implicar a los ninos y las
niAas en el disefo de estudios sobre el comportamiento
de los animales puede ser un espacio muy adecuado y
estimulante paradesarrollar sus capacidades derazona-
miento hipotético-deductivo (Lawson, 2003) (figura 13).

Normalmente, los cientificos que estudian el comporta-
miento parten de multiples observaciones iniciales de
los patrones de conducta de una determinada especie,
con las cuales construyen el denominado etograma de
la especieg, es decir, el repertorio bdsico de conductas ca-
racteristico de aquella especie. Asi pues, en un etograma
se registra la lista de las conductas tipicas de alimen-
tacion, de locomocioén, de descanso, de exploracion del
entorno (tdctil, olfativa, visual), de comunicacion (vo-
calizaciones, sonidos, cantos), de interacciones sociales
entre individuos, de interacciones entre individuos de
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Figura 13. Esquema del razonamiento hipotético-deductivo
(Lawson, 2003).
Observacié
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sexos o edades diferentes, etc. A partir de estos registros,
se pueden plantear muchas preguntas de investigacion
que implicardn recoger datos sobre las conductas con-
cretas que se manifiestan en un determinado contexto:
el individual, el social (interaccion entre dos o mds indi-
viduos de la misma poblacion) y el interespecifico (inte-
racciones entre individuos de diferentes especies).

Una vez que tenemos una pregunta de investigacion
clara, habrd que optar por la estrategia de recogida de
datos que consideramos mds adecuada para el proble-
ma gue nos hemos planteado. Un primer paso para de-
finir esta estrategia es decidir qué individuos estudiare-
mos y en qué momentos los estudiaremos. En este caso,
debemos diferenciar entre los estudios focales, centra-
dos en un solo individuo que se observa durante toda la
sesion de recogida de datos, y los estudios multifocales,
que se fijan en todos los individuos de un grupo pero du-
rante un periodo de tiempo corto porque, de otra ma-
nera, seria complicadisimo llevar a cabo la observacion.

Una vez tomada la decision de a quién obseruamos,
tendremos que decidir como hacer el registro de los
datos. En este caso, podemos escoger entre llevar a
cabo un registro continuo, en el que registramos las
conductas durante todo el periodo de tiempo que he-
mos decidido que dure la obseruacion, o bien un regis-
tro temporal, en el que solo registramos las conductas
en intervalos regulares previamente definidos, duran-
te el periodo total de tiempo que hemos decidido que
dure la observacion; por ejemplo, cada minuto durante
un periodo de 15 minutos.

El alcance de problemas para investigar en este cam-
po es muy amplio: desde las conductas vinculadas a la
obtencion de alimento ((como encuentran alimento?,
;como identifican y cuantifican los recursos alimenta-
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rios?, ¢cusan herramientas para obtener alimento?), las
conductas de los predadores (.como buscan las presas?,
ccomo las capturan?, ;como las consumen?) o las con-
ductas antipredatorias de las presas (;como se esconden
de los predadores?, ;.como huyen?, ;.como luchan con los
predadores?, ;como advierten su presencia y avisan a
sus congéneres?, ;,como usan estrategias de distraccion
de los predadores?), hasta las conductas vinculadas al
apareamiento (¢qué ritual de apareamiento tiene este
pdjaro?, ;qué conductas de exhibicion muestra el gorila
macho?), o de territorialidad (¢cqué hacen los grillos para
defender su territorio?, ;qué obreras defienden la entrada
del hormiguero?, etc.), por poner solo algunos ejemplos.

Niko Tinbergen, considerado uno de los padres de la eto-
logia junto con Konrad Lorenz y Karl von Frisch, planted
que los estudios de comportamiento podian hacerse a
partir de cuatro grandes preguntas de investigacion: a)
¢cudles lacausa fisioldgica de la conducta?; b) eccomo se
desarrolla un determinado comportamiento a lo largo
de la vida de un individuo?; ¢) ¢cudl es la funcion para
la supervivencia de un determinado comportamien-
to?,yd) como ha evolucionado a lo largo del tiempo un
determinado comportamiento? Estos cuatro enfoques
[a) fisioldgico, b) de desarrollo, ¢) funcional y d) evolu-
tivo] engloban el conjunto de estudios en el ambito del
comportamiento animal, aungque el énfasis en cada una
de las cuatro aproximaciones ha ido cambiando con el
tiempo. El enfoque fisiologico fue el que centro la aten-
cion de la etologia clasica; en cambio, el enfoque fun-
cional es el que centra la atencion actual de la ecologia
del comportamiento.

La ecologia del comportamiento se ha desarrollado
mucho en los ultimos afos y, ademds de llevar a cabo
muchos estudios de campo, ha introducido algunos
modelos teodricos para interpretar la funcionalidad de
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determinadas conductas. Uno de los modelos interpre-
tativos que se usa en este ambito de investigacion es
el conocido como andlisis coste-beneficio. Este tipo de
andlisis predice que para que una determinada conduc-
ta la podamos considerar adaptativa, los beneficios de
llevarla a cabo tienen que sobrepasar los costes. Los
costes y beneficios se pueden aproximar en términos
energeéticos, es decir, la energia que se consume en la
conducta (coste), en contraposicion a la energia que se
obtiene (beneficio); pero también se puede aproximar en
términos de supervivencia o de capacidad reproducto-
ra. Obuiamente, este tipo de andlisis no presupone que
los animales sean conscientemente capaces de evaluar
los costes y los beneficios, pero considera que los indivi-
duos o poblaciones que maximizan los beneficios frente
a los costes tienen mds éxito adaptativo o reproductor.

Dado que el andlisis coste-beneficio permite anticipar
hipdtesis y predicciones sobre una determinada con-
ducta, se ha conuvertido en un modelo de interpretacion
tedrico muy utilizado. Por ejemplo, cuando se estudia la
alimentacion desde la ecologia del comportamiento, el
foco se pone en identificar las decisiones tomadas con
el fin de maximizar la eficiencia de la busqueda de ali-
mento en términos de escoger la mejor presa, decidir
cudndo ir a otra parcela a alimentarse, etc. O cuando
se estudia la huida de una presa que estd comiendo al
percatarse de un potencial depredador, lo que servird
de marco de andlisis segun el modelo de coste-benefi-
cio es considerar los beneficios que supone huir del pre-
dador conrespecto a la pérdida de una oportunidad de
alimentarse, el coste energético de la huida, etc.

Otro concepto interesante en el estudio del compor-
tamiento animal es el concepto de mundo perceptivo.
Este concepto fue propuesto por el bidlogo Jakob von
Uexkill que lo denomind umwelt. El mundo perceptivo
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de una especie animal es el conjunto de estimulos per-
ceptivos que aquel tipo de animal es capaz de percibir
de su entorno y de los que extrae significados. Eviden-
temente, el mundo perceptivo de dos especies puede
llegar a ser muy diferente (por ejemplo en un humanoy
en un murcielago), y esto es muy interesante sobre todo
cuando investigamos el comportamiento de los ani-
males mds alejados evolutivamente del ser humano,
porque nos ayudarad a frenar la tendencia que a menu-
do los nifos y las nifas tienen (pero también los adultos)
al antropomorfismo, es decir, a usar la analogia de lo
gue conocemos que ocurre en los seres humanos para
interpretar el comportamiento o las reacciones a esti-
mulos en otras especies de animales.

Las ideas de los nifios y las niitas sobre
el comportamiento animal

Los nifos y las nifas, desde muy pequenos, suelen
mostrar un gran intereés en los animales en general, y
en sus comportamientos, en particular. Probablemen-
te este interés es fruto de un proceso adaptativo de
la especie humana, derivado de la necesidad de com-
prender la vida de los animales con los que los hu-
manos hemos convivido durante miles de afos: qué
comen, donde viven, cudles son peligrosos, como se
pueden cazar, etc.

Los estudios realizados en el dmbito de la psicologia
del desarrollo han mostrado como los nifos y las ni-
nas, desde edades tempranas, distinguen las entidades
que dirigen sus propios actos y que tienen intenciones
(agentes intencionales) de las que se comportan de
una forma puramente fisica. Los nifos y las nifas tie-
nen claro que los humanos que los rodean son agentes
intencionales, pero también consideran a los animales
como agentes intencionales. Por esto, cuando tienen
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que interpretar el comportamiento de los animales lo
hacen desde la perspectiva de que un determinado
comportamiento observado (esconderse, atacar, huir,
etc.) es una accion expresamente dirigida a un objetivo,
aungue ello no necesariamente supone que los niRos y
las ninas consideren que los animales sean plenamente
conscientes del objetivo que persiguen. As{, por ejem-
plo, son conscientes de que el comportamiento carac-
teristico de un predador es perseguir y capturar y, en
cambio, el de una presa es huir.

Esta intencionalidad, muy a menudo inconsciente,
que los nifos y las nifas atribuyen a los animales, estda
muy proxima a la idea de funcionalidad de la conducta
que estudia la ecologia del comportamiento, tal como
se ha expuesto en el apartado anterior. La diferencia
clave es que las explicaciones de la conducta dadas
desde el prisma de la ecologia del comportamiento
tienen en cuenta el mecanismo causal de la seleccién
natural para explicar la existencia de un determinado
comportamiento; en cambio, en las explicaciones in-
fantiles esto no estd tan claramente presente. Por ello,
las intervenciones de los maestros y maestras cuando
ayudan a los alumnos a interpretar el porqué de una
determinada conducta se tendrian que orientar hacia
considerar que una determinada conducta se mani-
flesta porque favorece la supervivencia del individuo
que la presenta, y eso hace que la conducta se pueda
transmitir a las siguientes generaciones, sea genética-
mente o gracias al aprendizaje.

En muchos estudios se ha podido comprobar que los ni-
Aos y las nifas explican las adaptaciones morfologicas
de los animales como una accioén consciente por parte
de los individuos que se adaptan, y como una transfor-
macion que incluye a todos los individuos de la especie,
en lugar de solo a una determinada poblaciéon(Sinatra,
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Brem i Euans, 2008). No existen estudios sobre cémo los
ninos y las niAas interpretan las adaptaciones en el am-
bito de los comportamientos, pero podemos suponer
que argumentarian de una forma similar. Por este moti-
VO es muy importante que cuando se investigan aspec-
tos de comportamiento animal, los maestros ayuden a
los nifos a ver que, quizds, un determinado comporta-
miento no siempre lo llevan a cabo todos los individuos
y que muy a menudo depende del contexto concreto
donde viven.

Otro recurso que los ninos movilizan cuando interpre-
tan el comportamiento de los animales es el antropo-
morfismo. El antropomorfismo es un ejemplo de razo-
namiento analogico que los nifos y las nifas pueden
usar para interpretar algunos aspectos del comporta-
miento de los animales. Esto no lo tenemos que consi-
derar necesariamente negativo, porgue muy a menudo
usar el razonamiento antropomorfico conduce a ela-
borar inferencias adecuadas. De hecho y estrictamente
hablando, antropomorfizar solo se produce cuando se
atribuyen a los animales caracteristicas que podemos
considerar exclusivamente humanas, y cabe decir que,
en muchos casos de interpretacion de comportamien-
tos, el supuesto antropomorfismo no responde a este
criterio estricto. Por ejemplo, atribuir “hambre” a un in-
dividuo no puede ser considerado un antropomorfismo
porque sabemos que los animales también tienen sen-
sacion de hambre. En cambio, el antropomorfismo se
usa erroneamente cuando hace referencia a emociones
O interacciones sociales entre animales, como exten-
sion o analogia de las emociones e interacciones socia-
les mds propias de los humanos. Por ejemplo, cuando
los nifos y las nifas dicen “la hormiga reina estd siem-
pre en el mismo sitio, porque estd triste y sola”, o bien “el
grillo se aparta de la arana porque tiene miedo”, o bien
“la gacela salta porque estd contenta’.
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Mds alld de los aspectos comentados hasta aqui, lo
cierto es que no tenemos mucha mds informacion con-
creta sobre las ideas de los nifos y las nifas a la hora
de explicar determinados comportamientos de los
animales, porgue este es un dmbito de conocimiento
cientifico para el cual casi no se han realizado estudios,
en comparacion con muchos otros dmbitos (ecologia,
evolucion, astronomia, mecdnica, optica, electricidad,
etc.) en los que se han llevado a cabo muchas mas in-
vestigaciones sobre las ideas y los razonamientos de los
nifos. Esperamos que las actividades que planteamos
en este apartado sirvan a los maestros y maestras para
recoger informacién sobre las ideas que las nifas y los
nifos expresan a la hora de investigar sobre el compor-
tamiento de los animales.

Las ideas que se deben trabajar sobre el
comportamiento de los animales

Aunque las ideas presentadas no agotan todas las
ideas que hay que tener en cuenta en este ambito, pre-
sentamos actividades en este apartado para aprender
sobre las ideas clave siguientes:

Idea 1. Existen diferentes estrategias metodolégicas
para investigar sobre el comportamiento de los
animales y hay que escoger la que sea mas adecuada
a la investigaciéon que se quiere llevar a cabo.
Consideramos fundamental que los nifos y las niAas
conozcan cudles son las estrategias especificas que
pueden utilizar para investigar sobre el comporta-
miento animal. Una vez conocidas las distintas estra-
tegias, los nifos podran aplicarlas para investigar sus
propias preguntas de investigacion, tanto en la escuela
como fuera de esta.

Idea 2. Muchos animales defienden su territorio ante
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la presencia de individuos competidores.

La territorialidad es uno de los aspectos de estudio en
la ecologia del comportamiento que nos permite com-
prender el reparto del espacio entre los individuos de
una misma especie o entre individuos de especies di-
ferentes, sobre todo las que compiten entre ellas por
unos MiSMOoSs recursos.

Idea 3. Los animales que viven en sociedades
reparten las tareas entre los individuos que forman
el grupo o la colonia y se comunican entre ellos.
Muchas especies de animales viven en grupos o en so-
ciedades organizadas, formadas por muchos indivi-
duos (hormigas, abejas, chimpanceés, elefantes, huma-
nos, etc.). Enlos animales que viven en grandes colonias
suelen aparecer formas de repartir las tareas (conse-
guir alimento, proteger a la descendencia, defender
la coloniq, etc.) y formas mds o menos sofisticadas de
comunicarse entre ellos. Investigar sobre las formas de
organizacion social de los animales permitira a los ni-
Aos comprender, un poco mds, las formas de organiza-
cion social de nuestra propia especie.

Idea 4. Los animales tienen diferentes distancias y
estrategias de huida ante sus posibles depredadores.
En la naturaleza, si se quiere sobrevivir se debe “comer
y no ser comido”. Esto conduce a que cualquier animal
intente evitar a sus depredadores, ya sea huyendo (an-
tilopes, cebras, etc.), camuflandose (insecto palo, in-
secto hoja), o defendiéndose (serpientes, orugas, erizos,
etc.). Comprender los comportamientos de huida de al-
gunas especies nos puede ayudar a gestionar los espa-
cios naturales que humanos y animales compartimos,
dado que para muchos animales los humanos somos
percibidos como potenciales depredadores.

Idea 5. Un comportamiento concreto que muestra
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Actividad 1. Actividad 2. Actividad 3. Actividad 4.

Estrategias ;COmMo se Observamos el ;Cémo podriamos
para investigar el | organizan comportamiento |explicar el
comportamiento las hormigas de los pdjaros comportamiento
de los animales dentro del del patio del antilope
hormiguero? springbok?

Idea 1.

Existen diferentes estrategias
metodoldgicas para investigar
sobre el comportamiento de los
animales y hay que escoger la que
sea mds adecuada a la investigacion
que se quiere llevar a cabo.

Idea 2.

Muchos animales defienden su
territorio ante la presencia

de individuos competidores.

Idea 3.

Los animales que viven en
sociedades reparten las tareas entre
los individuosque forman el grupo o
la colonia y se comunican entre ellos.

Idea 4.

Los animales tienen diferentes
distancias y estrategias de huida
ante sus posibles depredadores

Idea 5.

Un comportamiento concreto que
muestra un animal se puede analizar
a partir de la relacion entre los
beneficiosque obtiene aquel individuo
o grupo de dicho comportamiento,

y los costes que le representa con
respecto a consumo energeético

o posibilidades de supervivencia.

un animal se puede analizar a partir de la relacién términos energéticos, por ejemplo, frente a sus bene-
entre los beneficios que obtiene aquel individuo o ficios potenciales es una de las estrategias mds utili-
grupo de dicho comportamiento, y los costes que zadas para la interpretacion tedrica de las conductas
le representa con respecto a consumo energético o observadas en el ambito de la ecologia del comporta-
posibilidades de supervivencia. miento, y, por lo tanto, es una herramienta de andlisis

La idea de relacionar los costes de una conducta, en que hay que conocer.
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Actividad 1

ESTRATEGIAS PARA

INVEST

GAR

EL COMPORTAMIENTO

DE LOS AN

terrario con grillos

DIN A4

M z/ ‘:’
==

~ TN

Material para un grupo de cuatro personas

1 terrario con grillos (machos, hembras, jouenes y adul-
tos) para todo el grupo clase, 1 crondémetro, cajas de
pldstico o de carton grande, folios DIN A4, lapiz y goma.

Las ideas clave trabajadas con esta actividad

Idea 1. Existen diferentes estrategias metodoldgicas
para investigar sobre el comportamiento de los ani-
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hojas de papel

IMALES

| .A_\
, \_

[T

cronometro -+

males y hay que escoger la que sea mds adecuada a la
inuestigacion que se quiere llevar a cabo.

Idea 2. Muchos animales defienden su territorio ante la
presencia de individuos competidores.

Descripcién de la actividad y orientaciones diddcticas

Esta primera actividad la dedicaremos a introducir dos
estrategias metodologicas para la recogida de datos
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que, usadas por separado o en combinaciodn, nos pue-
den ayudar a disefar muchas investigaciones en este
ambito: el muestreo posicion-tiempo y la hoja de regis-
tro de conductas.

Para ejemplificar la aplicacion de estas dos estrate-
gias, utilizaremos grillos domeésticos (Acheta domes-
tica) porque los podemos encontrar fdcilmente en las
tiendas de animales o bien pedirlos en préstamo al
CESIRE Ambit Cientific i Medi (ver la webgrafia), don-
de también se puede obtener informacion sobre como
cuidarlos en el aula. Siguiendo las indicaciones de la
web del CESIRE Ambit Cientific i Medi, prepararemos
un terrario para mantener a los grillos en el aula.

Explicaremos que el objetivo de las actividades que
haremos durante los proximos dias nos servirdn para
aprender cOmo inuvestigar el comportamiento de los
animales, mds concretamente de los grillos. Eso quiere
decir que estudiaremos qué hacen los grillos para vi-
uir, pero no en el sentido de comprender como realizan
sus funciones vitales, sino en el de determinar qué con-
ductas concretas llevan a cabo. Pondremos algunos
ejemplos de preguntas concretas que nos podriamos
formular para investigar, como las siguientes: ;Los gri-
llos defienden su territorio de otros individuos? ;Como
exploran el territorio los grillos? ;Como reaccionan al
sonido, el calor, la luz de colores, etc.? ;Como interac-
tuan los unos con los otros? ;.En qué momentos del dia
cantan mds?, etc. Pediremos a los nifos y las ninas que,
por grupos, formulen dos preguntas similares a estas.

Despueés de que los grupos hayan tenido tiempo para
pensar sus preguntas, las compartirdn con los otros
gruposy las anotaremos en la pizarra, junto con las que
la maestra o el maestro haya introducido al principio.
Con todas las preguntas en la pizarra, iniciaremos un
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debate para ver si estdan bien formuladas, son clarasy,
sobre todo, si implican investigar sobre algun aspecto
del comportamiento de los grillos. Conuendremos a eli-
minar aquellas para las cuales el maestro o la maestra
sepa que no se dispone del material adecuado para ser
investigadas. Una vez analizadas una por una, las que
no cumplan los requisitos anteriores (claridad, propo-
ner una inuvestigacion sobre el comportamiento, dispo-
nibilidad de materiales) seran eliminadas de la lista.

Cuando se tenga la lista definitiva de preguntas, se
anotardn en un papel y se repartird una pregunta a
cada uno de los grupos. Una vez repartidas las pregun-
tas, pediremos que cada grupo piense quée se tendria
que hacer para investigar la pregunta que le ha tocado,
a través de la dindmica 1-2-4. Como producto de esta
tareq, se solicitard a los grupos que escriban los pasos
que creen que tendria que seguir su investigacion, y que
confeccionen una lista del material que consideran que
les serd necesario.

Una vez que hayan pensado sus propuestas de inves-
tigacion, las pondrdn en comun y se valorardn entre
todos. Fomentaremos que haya comentarios criticos
que aporten mejoras a las propuestas que los grupos
presenten a traués de intervenciones como estas: ;Que
0S parece que podriais proponer al grupo A para mejo-
rar su investigacion? Aunqgue la propuesta del grupo B
es una buena propuesta, ¢tenéis alguna idea para ha-
cerla todavia mejor?, etc. Cada grupo incorporard a su
propuesta las mejoras que crea oportunas a partir de
las aportaciones que le hayan hecho sus compafneros y
companeras.

Una vez llegados a este punto de la actividad, explica-

remos que hay dos maneras de investigar el comporta-
miento de los animales que, seguramente, les servirdn
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para mejorar todavia mds las propuestas que han ela-
borado los diferentes grupos. Se trata de dos formas de
recoger los datos sobre el comportamiento de los ani-
males de un modo lo mdximo de riguroso posible.

Primero explicaremos la estrategia del muestreo de po-
sicion-tiempo (ver la cdpsula “Estrategias para inves-
tigar el comportamiento de los animales” en la web-
grafia), y subrayaremos que esta estrategia nos serd
util para todas aquellas inuvestigaciones en las cuales
es importante determinar los cambios en la posicion
de los grillos (0 del animal que estemos inuestigando)
en diferentes momentos. Por ejemplo, cuando investi-
gamos como los grillos exploran un territorio nuevo, o
cuando investigamos si los grillos reaccionan a un es-
timulo externo a traués del movimiento, o bien cuando

Figura 14.
Recopilacién de
datos usando

el muestreo
posicion-tiempo.
Los puntos
verdes indican
las sucesivas
posiciones del
grillo macho en
el terrario, y los
puntos rojos, las
de la hembra.
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inuestigamos si los grillos macho tienen un territorio
propio y diferenciado del de las hembras. Explicaremos
que para llevar a cabo esta estrategia tendremos que
hacer un plano esquemadtico del territorio por donde se
mueuven los grillos, en el que iremos registrando las di-
ferentes posiciones que ocupan durante el periodo de
tiempo que dure la observacion (figura 14).

Para el caso de los grillos, se pueden anotar las posicio-
nes cada 10 segundos, por un periodo total de observa-
cion de 3 minutos, aungue podemos gjustar estos mdr-
genes de tiempo segun lo consideremos conueniente.
Lo mds importante es que los nifos y las nifas tengan
claro que durante el periodo total que hayan determi-
nado tendrdn que obseruvar la posicion del grillo cada 10
segundos y que tendrdn que anotar la posicion exacta
del grillo en el plano que hayan dibujado. Si tienen que
utilizar esta técnica, es recomendable que un miembro
del grupo haga de cronometrador y los otros, de obser-
vadores. ELl cronometrador dispondrd de un cronome-
tro e indicard los sucesivos periodos de 10 segundos di-
ciendo “jya!”, mientras que los obseruvadores anotardn
la posicion del grillo que estdn observando cuando el
cronometrador les haga la senal. Es importante que
cada nifo o nifa del grupo siga solo a un individuo.

A continuacion explicaremos la segunda estrategia: la
hoja de registro. En este caso se trata de construir una
tabla de registro de datos en la cual iremos anotando
las veces que obseruamos una determinada conducta,
durante un periodo acotado de tiempo. Como se puede
ver en la tabla de la figura 15, a la izquierda colocare-
mos las conductas que queremos registrar. Esta lista de
conductas proviene de las observaciones libres que los
alumnos tendrian que haber hecho sobre los grillos (o el
animal que investiguen) unos dias antes de iniciar la in-
vestigacion que estamos planificando. En el caso de los
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Figura 15. Ejemplo de tabla para registrar la presencia de diferentes conductas en un determinado periodo de tiempo.

Minuto 1 Minuto 2 Total
Conducta 10" 20" 30" 40" 50" 60" 10" 20" 30" 40" 50" 60"
Anda X X X X X X [S)
Salta X X
Esta quieto X X X X 4

grillos, esta lista podria contener conductas como las
siguientes: andaq, salta, estd quieto, mueve las antenas,
cantaq, se alimenta, etc. El resto de las columnas indi-
can los intervalos de tiempo en que se llevarda a cabo
la obseruacion. La tabla se puede completar con otros
datos: nombre de los miembros del grupo, animales ob-
servados, condiciones de la obseruacion, fecha de la
observacion, etc.

En este caso también es necesario que los nifos y las
ninas del grupo se repartan las tareas entre cronome-
tradores y observadores. EL cronometrador controla el
tiempo e indica al observador (“jya!”) cuando ha trans-
currido el intervalo acordado (en el ejemplo de la tabla,
cada 10" durante dos minutos). Al oir la indicacion del
cronometrador, los observadores anotan en la tabla la
conducta o conductas que estd llevando a cabo el indi-
viduo al que siguen en aquel preciso instante. Es reco-
mendable que cada observador solo siga a un individuo.

Apartirdelosdatosrecogidos enlatablase puede cons-
truir un diagrama de barras que muestre la frecuencia
de cada conducta durante la obseruvacion efectuada
(figura 16). Dado que los periodos de obseruacion son
muy cortos, es recomendable que los nifos y las nifas
repitan sus observaciones unas cuantas veces.
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Figura 16. Frecuencias de aparicion de las diferentes conductas
del grillo macho.

7

Nowoh O

Anda

Salta Esta quieto

Una vez que hayamos explicado las dos estrategias de
recogida de datos, podemos proponer a los nifos y las
ninas que las lleven a la prdctica para comprobar que
se hayan entendido correctamente y para aclarar posi-
bles dificultades en el proceso de registro de los datos.

A continuacion diremos a los diferentes grupos de ni-
A0S y niRas que piensen si alguna de las dos estrate-
gias, o la combinacion de ambas, les puede ser util en
su propuesta de investigacion. En caso afirmativo, les
pediremos que la incorporen a su diseno experimental.
Es muy probable que la mayoria de los grupos tengan
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que incorporar alguna de las estrategias porque, segu-
ramente, no habrdn tenido lo bastante en cuenta como
recoger los datos, mds alld de un comentario general
del tipo “observaremos qué hacen los grillos...".

Los nifos tendrian que escribir su propuesta de in-
vestigacion en un folio respondiendo tres preguntas:
Nuestra pregunta de investigacion es........ Nuestra in-
vestigacion seguird los pasos siguientes: paso 1...., paso
2..... El material que necesitaremos es..... La maestra o
maestro revisard cada una de las propuestas, prepa-
rard los materiales que necesiten los diferentes grupos
y suministrard los grillos a los grupos. Cada grupo lle-
vard a cabo su investigacion, lo que supondrd recoger
los datos, representarlos (en tablas, graficos, mapas de
posicion), analizarlos y establecer conclusiones.

A continuacion ponemos dos ejemplos de investiga-
ciones que el maestro o la maestra podria sugerir si las
propuestas de los ninos y las niflas no se pueden llevar
a cabo por algun motivo.

Ejemplo 1

Pregunta de investigacion: ;Los grillos macho tienen un
comportamiento mds agresivo cuando defienden su
territorio que cuando invaden el territorio de otro?

Pasos que hay que seguir:

e Paso 1: Se coge un grillo macho del terrario y se
prepara otro terrario mds pequefno en el que pon-
dremos el grillo a solas dos dias antes de que empie-
ce la investigacion. Le llamaremos grillo 1y el nuevo
terrario serd su nueuvo territorio.

* Paso 2: Al cabo de dos dias, se coloca a otro grillo
macho (grillo 2) en el territorio del grillo 1y en una
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tabla se anotan los ataques que se producen entre
ellos o los cantos (las estridulaciones) que hacen el
uno o el otro. En este caso, la tabla de la hoja de re-
gistro solo contiene dos conductas: ataque y estri-
dulacion.

e Paso 3: Se analizan los resultados para ver si el gri-
llo 1, que defiende su territorio, manifiesta un com-
portamiento mas agresivo que el grillo 2 o si, al con-
trario, el comportamiento mds agresivo lo muestra
el grillo 2, que ha invadido el territorio del grillo 1. A
partir del andlisis se elaboran las conclusiones.

Ejemplo 2

Preguntas de investigacion: ;Por donde se desplazan los
grillos cuando los colocamos en un territorio nuevo? ;Se
desplazan igual segun si son machos o hembras (o adul-
tos, o jovenes)?

Pasos que hay que seguir:

e Paso1: Se coge un grillo del terrario (macho o hem-
bra, adulto o jouen) y se coloca en el centro de un
nuevo territorio (por ejemplo, una caja de pldstico
vacia).

° Paso 2: Seregistran sus movimientos durante unos
5 minutos, siguiendo la estrategia de muestreo posi-
cion-tiempo, con lo cual se elabora un mapa con los
datos como el de la figura 14. Se repite lo mismo con
el otro grillo con el que se quiere hacer la compara-
cion (por ejemplo, primero un macho y después una
hembra, o primero un adulto y después un jouen).

* Paso 3: Se analizan los datos de posicion registra-
dos en los mapas de posicion-tiempo y se elaboran
las conclusiones.
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Actividad 2

:COMO SE ORGANIZAN
LAS HORMIGAS DENTRO
DEL HORMIGUERO?

lupa ----

- -

*®
%% |
* Wy

Material para un grupo de cuatro personas

1 hormiguero con reina y una pequefa colonia de obre-
ras (para todo el grupo clase). Los hormigueros se pue-
den pedir en préstamo en el CESIRE Ambit Cientific i
Medi (ver la webgrafia) o adquirir en la tienda en linea
Anthouse (ver la webgrafia) , 4 lupas de mano, piedre-
citas, briznas de hierba, bolitas de papel o de plastilina
muy pequenas u otros objetos similares, 4 esprdis pe-
quenos con cuatro tipos de fragancias diferentes.

Las ideas clave trabajadas con esta actividad

Idea 1. Existen diferentes estrategias metodoldgicas
para investigar sobre el comportamiento de los ani-
males y hay que escoger la que sea mds adecuada a la
investigacion que se quiere llevar a cabo.
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u

..... plastilina
.
®.
; ‘ ... pledrecitas
i
|
briznas ---: esprdisde - - -
de hierba fragancias

Idea 3. Los animales que viven en sociedades reparten
las tareas entre los individuos que forman el grupo o la
coloniq, y se comunican entre ellos.

Descripcién de la actividad y orientaciones
didacticas

La estructura del hormiguero y sus elementos

Para hacer esta actividad se tendria que disponer de
un hormiguero artificial de metacrilato con una pe-
guena colonia de hormigas y sureina. Describiremos la
actividad a partir de los hormigueros de metacrilato
gue se pueden obtener en la tienda en linea Anthou-
se.es (figura 17), porgue son los que consideramos mds
adecuados para trabajar en la escuela.
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La estructura general de un hormiguero de este tipo
consta de dos partes: el patio exterior y las galerias in-
teriores. En los laterales de las galerias también hay dos
esponjas que se deben mojar con el fin de mantener la
humedad del hormiguero. En el patio exterior es donde
dejaremos el alimento para que las hormigas lo recojan
y lo entren dentro del hormiguero. En Martinez (2010)
se puede encontrar toda la informacion sobre como
cuidar a las hormigas. Recomendamos que la colonia
elegida para el hormiguero sea de la especie Messor
barbarus, de la que se puede encontrar informacion en
Martinez (2011) y en Espadaler y Gusi (2007).

Las hormigas de la especie Messor barbarus son muy
frecuentes en Cataluna y se alimentan principalmente
de semillas, aunque también pueden comer restos de

Figura 17. Ejemplo de hormiguero de metacrilato.

patio -----
exterior

galerias -----

interiores !

espongas ----- %g
laterales 3@

Leemme

puerta ---
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insectos, azicar y miel. En una colonia estd la reina, que
se distingue facilmente porgue es mucho mayor que las
obreras, y las obreras. En esta especie en concreto, las
obreras tienen morfologias diferentes que se pueden
distinguir muy fdcilmente por el tamanio. También es
posible que haya huevos, larvas y pupas (figura 18).

Habitualmente, cuando se hace el pedido de un hormi-
guero, llegan el hormiguero y las hormigas por separa-
do. Por una parte, se recibe el hormiguero vacio y, por
la otra, la colonia de hormigas dentro de un tubo de
ensayo tapado. Lo primero que se tendrd que hacer es
ubicar el tubo de ensayo destapado dentro de la zona
exterior del hormiguero, para que la colonia de hormi-
gas pueda ocupar el interior. Este proceso de migracién
suele durar unas horas o, como madximo, un dia.

Figura 18. Diferencias entre las obreras y las reinas. Detalle de los
huevos, larvas y pupas.

&

reina major media minor
0 (

hYy ;

"y @

huevos larva pupa
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Diseflamos una investigacion sobre cémo se organizan
las hormigas dentro del hormiguero

Una vez que tengamos la colonia instalada y los nifos
la hayan podido obseruar durante unos dias, les expli-
caremos que nos propondremos investigar sobre como
las hormigas se organizan en el espacio del hormiguero.

Para empezar la investigacion, escribiremos en un mu-
ral, donde sea bien visible, la pregunta investigable que
nos hemos formulado: ;Como se organizan las hormi-
gas dentro del hormiguero? A continuacion, pediremos
que, POr grupos, piensen qué observaciones habria que
hacer para dar respuesta a la pregunta

Debemos tener en cuenta que la estrategia de observa-
cion y obtencion de datos ha de permitir registrar don-
de estdn situados algunos de los diferentes elementos
del hormiguero en diferentes momentos, tanto las hor-
migas reina y obreras como los hueuvos, las laruvas, las
pupas, las semillas o las hormigas muertas, si es el caso.
Por lo tanto, ala hora de valorary orientar las propues-
tas de los nifos y nifas, la maestra o el maestro deben
tener en cuenta que las obseruvaciones se tendrian que
hacer varias veces al dia durante unos cuantos dias
(tres veces al dia durante dos semanas, por ejemplo).
Es muy importante que el grupo acuerde el tiempo de
observacion (por ejemplo, 2 minutos), y la actitud que
deben mantener (silencio, no dar golpes, no hacer mo-
vimientos bruscos, etc.) con el fin de no alterar a las
hormigas y procurar que estén lo mds tranquilas posi-
ble y se pueda considerar que hacen vida “normal”.

Asi pues, para ayudarlos a pensar en como hacer la in-
vestigacion, el maestro o la maestra puede indicar que
tienen que pensar sobre al menos cinco aspectos: a) las
entidades que obseruar, es decir, ¢ qué observaremos de
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dentro del hormiguero?; b) los periodos de obseruacion,
es decir, ;en qué momentos observaremos el hormi-
guero?; ¢) la duracion de la observacion, es decir, ¢qué
duracion tendrd la observacion?, ;cudntas veces lo ob-
servaremos (a lo largo del dia, de la semana, etc.)?; d)
las variables que pueden afectar a la obseruacion, es
decir, ¢qué puede afectar a nuestra observacion?, ;qué
tendremos que tener en cuenta para hacer una buena
observacion (tiempo de observacion, actitud del obser-
vador, etc.)?,y e) el material necesario para obseruar, es
decir, (qué material necesitaremos?, etc.

Dado que hay varias preguntas por responder, propon-
dremos a los niflos y las niAas que usen la estrategia de
la hoja giratoria, de modo que el primer miembro del
grupo responde la primera pregunta, el segundo miem-
bro, la segunda, y asi sucesivamente. Les recordaremos
que, antes de escribir, cada uno tiene que comentar pri-
mero en voz alta con sus companeros de equipo qué es
lo que piensa escribir, de manera que puedan debatir
si es pertinente. De esta forma todos los miembros del
grupo participan en la labor de dar respuesta a las pre-
guntas que se hayan formulado como preparacion de
la investigacion.

Finalmente, cada grupo explicard su propuesta de in-
vestigacion al resto de los grupos. En este punto, po-
demos decidir que entre todo el grupo clase se acuerde
una sola investigacion o que cada grupo haga una in-
vestigacion diferente.

Obseruamos y analizamos los datos obtenidos de la
inuestigacion

Para ayudar a los niflos a hacer el registro de las ob-

seruaciones, podemos pensar y diseflar conjuntamente
la ficha de obseruacion que utilizaremos para recoger
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datos. En esta ficha, como minimo, tendria que figurar
lo siguiente: a) el nombre de los observadores, la fecha
y la hora de la observacion; b) un plano del hormiguero
(donde se vea claramente el patio exterior y todas las
galerias interiores, que son los sitios por donde se pue-
den movuer las hormigas), y ) un espacio para otras ob-
servaciones, en el que los observadores puedan hacer
los comentarios que consideren pertinentes.

Antes de empezar con las observaciones, es aconseja-
ble pactar un codigo que nos permita registrar rdpida y
fdcilmente, la ubicacion de todos los elementos que se
haya decidido obseruar. Estos codigos pueden ser letras
(como por ejemplo, R-Reina, O-Obreras, H-huevos, A-Ali-
mento) o codigos de colores (como por ejemplo, punto
rojo para la reina, punto verde para las obreras, punto
amarillo para los huevos, punto naranja para los alimen-
tos). En funcion de como planteemos la obseruaciony de
las obreras que tengamos en el hormiguero, puede ser
interesante distinguir entre tipos de obreras y establecer
un codigo diferente para cada una de ellas. La leyenda
con los cédigos pactados con todo el grupo clase tendria
que ser fdcilmente accesible para todo el mundo, ya sea
en la misma ficha de observacion o en un mural colga-
do en la clase. Puesto que el periodo de obseruaciones es
largo, habrd gue repartir los turnos de obseruacion en-
tre los nifos y las nifas de la clase de modo que, al final,
todos hayan hecho el mismo nimero de obseruaciones.

En la ficha de obseruacion, las ninas y los ninos anota-
rdn la ubicacion de los elementos del hormiguero sobre
el plano, utilizando los codigos pactados entre todo el
grupo clase. Una vez rellenada la ficha, el grupo de ob-
servadores tendria que guardarla bien ordenada en un
fichero. Para facilitar el trabajo de ordenacion, se pue-
den numerar todas las fichas que los nifos y las nifas
utilicen.
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Una vez finalizado el periodo de observacion, es el mo-
mento de analizar los datos obtenidos y registrados en
las fichas de observacion. Por eso haremos tantas co-
pias del conjunto de datos como grupos tengamos en
el aula. Para analizar los datos, es necesario que ten-
gamos muy claras las preguntas concretas a las que
queremos dar respuesta. Por ejemplo, enrelacion con la
ubicacion de los elementos observados: ¢En queé sitios
del hormiguero vive la reina? ; Por donde se mueven las
obreras? ¢En qué galerias se guarda la comida (ejem-
plo, las semillas)? ¢En qué galerias hay los huevos?, ¢y
las larvas?, ¢y las pupas? (Quién sale al patio exterior?
También podemos hacernos preguntas de andlisis con
respecto a los cambios temporales en las ubicaciones:
¢La reina ha estado siempre en el mismo lugar duran-
te el periodo de observacion? ;Ha cambiado la ubica-
cion de las semillas durante el periodo de observacion?,
¢y la de las larvas?, ¢y la de los huevos? (Se observan
cambios de ubicacion de las obreras segun la hora del
dia?, etc. Aparte de las preguntas que hemos sugerido,
también se puede pedir a los alumnos que propongan
sus propias preguntas de andlisis. Todas estas pregun-
tas, que siempre deben ser muy concretas, nos servi-
ran para ir guiando poco a poco el andlisis de los datos
obtenidos durante las obseruaciones, y también nos
resultardn Uutiles para establecer una conclusion que
finalmente nos permita dar una respuesta mucho mas
completa y precisa a la pregunta general que nos ha-
clamos al principio de la investigacion sobre como se
organizan las hormigas dentro del hormiguero.

Otras investigaciones

Una vez establecidas las conclusiones de la investiga-
cion sobre la organizacion del espacio, propondremos
continuar el estudio formulandonos nuevos interro-
gantes. Por ejemplo, nos podemos plantear qué pasa
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con la ubicacion de las hormigas si mantenemos una de
las esponjas laterales mds humeda que la otra. Este es-
tudio es interesante, porque las hormigas son bastante
sensibles a la humedad, sobre todo si en el hormiguero
hay huevos y laruas, de manera que st mantenemos un
lateral mds humedo es probable que se trasladen hacia
dicho lateral. Para este tipo de inuestigacién podemos
utilizar la misma estrategia descrita anteriormente,
pero realizando una parte de las observaciones des-
pués de haber humedecido mds una de las esponjas la-
terales, y comparando los resultados entre una y otra
situacion.

También puede ser interesante introducir elementos
extrafos dentro del hormiguero. Los hormigueros ac-
tuales de Anthouse.es tienen una pequena puerta (ver
la figura 17) que comunica directamente con el espacio
de galerias interiores y que normalmente tendremos
que mantener cerrada. Sin embargo, dicha puerta se
puede abrir momentdneamente para introducir algun
elemento dentro del hormiguero, por ejemplo, una briz-
na de hierba muy pequena, granitos de arena, piedre-
citas muy pequenas, un trocito de papel, de ropa o de
plastiling, etc. Puede ser interesante observar que ha-
cen las hormigas con estos elementos extranos. Para
este tipo de inuvestigacion podemos utilizar la misma
estrategia descrita con anterioridad, pero haciendo un
seguimiento especifico del elemento extrafio que haya-
mos introducido en el hormiguero.

Representamos la comunicacidon entre hormigas

Al terminar las investigaciones anteriores, explicare-
mos que en una colonia de hormigas es necesario que
exista algun sistema de comunicacioén entre los indivi-
duos que la forman. Preguntaremos lo siguiente: ; Como
0s parece que se comunican las hormigas entre ellas?
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Después de comentar con todo el grupo clase las res-
puestas a esta pregunta, pediremos a los nifos y las
ninas que observen qué hacen las hormigas cuando se
encuentran mientras andan y que anoten la conduc-
ta que ven. En general, cuando las hormigas se cruzan
dentro del hormiguero se tocan las antenas entre ellas.
Preguntaremos lo siguiente: ¢ Por qué creéis que se to-
can las antenas las unas a las otras? St no aparece en la
conversacion, les explicaremos que las hormigas cap-
tan olores con las antenas y que el contacto de las an-
tenas es un instrumento de comunicacion. También les
podemos proponer que hagan una busqueda bibliogrd-
fica sobre los tipos de comunicacion en las hormigas y
que resuman las informaciones que hayan encontrado.

A continuacion propondremos un juego de simulacion
para entender un poco mds la comunicacion a través
de los olores. Pediremos que cada miembro del grupo
lleve un perfume en espray, colonia, etc. con una fra-
gancia diferente. Cuando dispongamos de los diferen-
tes esprais, pediremos que elaboren un codigo de co-
municacién que haga corresponder una determinada
informacion a una determinada fragancia. Por ejem-
plo: el olor de la fragancia 1 significard ‘peligro’, el olor
de la fragancia 2 significarda ‘hay alimento’ etc. Con
estos codigos podemos proponerles que jueguen a pa-
sarse informacion y que observen si el comportamien-
to global de los companeros y companeras se parece
al que han observado en el hormiguero de la clase o en
hormigas salugjes.
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Actividad 3

OBSERVAMOS
ELCOMPORTAMIENTO DE

LOS PAJUAROS DEL PA

12 Y

{ daw .

+---- guia de pdjaros

Material para un grupo de cuatro personas

Guia de pgjaros o fotocopias de los pdajaros que se quie-
ran analizar, cinta métrica (que pueda medir 20 m o
mads), tiza (o cualquier otro utensilio u objeto para mar-
car puntos en un recorrido), tabla de registro de datos,
ldpiz y goma, folios o libreta de ciencias

Las ideas clave trabajadas con esta actividad
Idea 1. Existen diferentes estrategias metodoldgicas
para investigar sobre el comportamiento de los ani-

males y hay que escoger la que sea mds adecuada a la
inuestigacion que se quiere llevar a cabo.

74

Investigamos las relaciones ...CAST 2.indd 74

—

1O

A-- - - lapiz

libreta de
ciencias

.— --gomade
. borrar

22999999999922229799999999

Idea 4. Los animales tienen diferentes distancias y es-
trategias de huida ante sus posibles depredadores.

Idea 5. Un comportamiento concreto que muestra un
animal se puede analizar a partir de la relacion entre
los beneficios que obtiene aquel individuo o grupo de
dicho comportamiento, y los costes que le representa
con respecto a consumo energético o posibilidades de
supervivencia.

Descripcion de la actividad y orientaciones didacticas
Preparamos la investigacion

Esta propuesta encaja muy bien en cualquier proyecto
gue se esté llevando a cabo sobre los pdjaros del entor-
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no inmediato de la escuela, o en un proyecto mds am-
plio de estudio y conseruacion de la biodiversidad del
patio de la escuela.

Presentaremos a los nifos y las niAas la propuesta de
inuestigacion a partir de la informacion siguiente: “El
crecimiento de la poblacion humana ha provocado una
fragmentacion del territorio y ha comportado que, en
los medios urbanos, los encuentros entre humanos y
pdjaros sean mds frecuentes. Esto genera que algunos
ambientes no sean adecuados para algunas especies
de pdjaros, porque perciben a los humanos como po-
sibles depredadores. Varios estudios cientificos mues-
tran que la tolerancia a la presencia humana de las di-
ferentes especies de pdjaros es muy variada. Conocer
mejor el grado de tolerancia que varias especies de pd-
jaros tienen a la presencia humana nos deberia ayudar
a disenar mejor los espacios donde humanos y pdjaros
convivimos mds a menudo en los ambientes urbanos:
parques, jardines, patios escolares, etc.”.

Explicaremos que lo que les proponemos es investigar
sobre este aspecto aprouvechando los pdjaros que viven
en el patio de nuestra escuela.

Para empezar, lo primero que tendremos que hacer
serd identificar qué especies de pdjaros podemos ob-
seruar facilmente en el patio de la escuela con la ayuda
de una guia de pdjaros o de fotocopias de los pdjaros
mads frecuentes en el entorno de la escuela. Aunque
esto dependerd de la zona geografica donde esteé si-
tuado el patioy de las caracteristicas concretas del en-
torno inmediato de la escuela, hay algunos pdjaros que
fdcilmente se pueden obseruar en la mayoria de patios,
por ejemplo: el gorridon comun (Passer domesticus), la
tortola turca (Streptopelia decaocto), la urraca (Pica
pica), la paloma (Columba livia domestica), la gaviota
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patiamarilla (Larus michahellis), la aguzanieves (Mota-
cilla alba) o el mirlo (Turdus merula). En cualquier caso,
para la propuesta que presentamos, siempre debe tra-
tarse de pdjaros que coman en el suelo.

Una vez seleccionados los pdjaros que serdn objeto de
nuestro estudio, formularemos una pregunta general
que nos enmarque el problema, como esta: ¢Las dife-
rentes especies de pdjaros del patio reaccionan igual
ante nuestra presencia? Acto seguido, preguntaremos a
los alumnos que respuestas darian a esta pregunta, que
argumentos ofrecerian para justificar sus respuestas, y
de qué formas les parece que podriamos investigar esta
pregunta. A partir de las aportaciones de los nifos y las
ninas, se puede hacer una lista de buenas ideas, a la que
anadiremos nuestras propias aportaciones a partir de
la informaciéon que exponemos a continuacion.

En relacién con las razones para emprender el vuelo,
vale la pena que la maestra o el maestro sepa que la de-
cision de un pajaro sobre si debe echar a volar ante la
presencia de un predador (0 de una persona) le compor-
tard ciertos beneficios y costes. Volar lo beneficia porque
reduce las posibilidades de ser capturado por el preda-
dor, pero también le supondrd costes, como atraer otros
predadores con su movimiento, abandonar la fuente de
alimento, consumir energia durante el vuelo, etc.

Sobre como se tiene que plantear la investigacion, vale
la pena que la maestra conozca que las reacciones de
los pdjaros ante la presencia humana suelen investi-
garse a partir de la determinaciéon de la denominada
distancia de seguridad, que varia segun la especie con-
creta de pdjaro. Las diferencias en las distancias de se-
guridad entre especies distintas de pdjaros pueden ser
debidas al uso de diferentes estrategias de huida (altu-
radelvuuelo, presenciay proximidad de sitios de refugio)
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o del tamano del pdjaro (las especies mds grandes sue-
len tener distancias de seguridad mayores porque con-
sumen mds energia para volary, por lo tanto, se eleuvan
antes una vez que han detectado un posible predador).

Proponemos que el maestro o la maestra utilicen la
estrategia metodologica que describimos a continua-
cion, que es una adaptacion de la que los cientificos
emplean en este tipo de investigaciones (Tdtte, Moller,
i Mdand, 2018). Para estudiar el grado de tolerancia de
los pdjaros a la presencia humana, se utilizan varias
variables (figura 19). La distancia de inicio (Dl) es la dis-
tancia a la que se situa el obseruvador con respecto al
pdjaro (o grupo de pdjaros) que estd estudiando. La dis-
tancia de alerta (DA) es la distancia entre el observador
y el pdjaro (o grupo de pdjaros), que medimos cuando
los pdjaros estdn en alerta (por ejemplo: cuando dejan
de comer y levantan la cabeza mirando en direccién al

observador). La distancia de despegue (DDE) es la dis-
tancia que medimos entre el obseruvador y los pdjaros
cuando estos levantan el vuelo para alejarse del ob-
servador. Finalmente, la distancia de refugio (DR) es la
distancia que hay entre el punto donde estaba el pdjaro
cuando ha emprendido el vueloy el sitio donde ha deci-
dido refugiarse (un drbol, un edificio, un lugar mas alla
del patio, etc.).

Recogemos datos en el patio de la escuela

Empezaremos la actividad seleccionando cudles de las
especies de pdjaros que hemos observado en el patio
formardn parte de nuestro estudio. Por su ubicuidad y
su presencia en muchos patios escolares, supondremos
que se han seleccionado dos especies: el gorridn comun
(Passer domesticus) y la tortola turca (Streptopelia de-
caocto).

Figura 19. Variables utilizadas en la investigacién sobre la tolerancia de los pdjaros a la presencia humana.

distancia de inicio (Dl)

A
\/

distancia de alerta (DA)

. distancia de despegue (DDE)
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distancia de ‘

seguridad (DS)
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El gorrion comun nos ird bien porque podemos distin-
guir los machos de las hembras muy fdacilmente, tal
como se aprecia en la figura 20. Esta distincion no es
posible en la tortola turca, pero al ser un pdjaro mayor
podremos comparar si la distancia de alerta es la mis-
ma segun el tamano del pdjaro. Evidentemente, si en
el patio o en el entorno inmediato de la escuela existen
otras especies de pdjaros fdcilmente obseruables (urra-
cas, palomas, gaviotas patiamarillas, mirlos, etc.), las
podemos incorporar a nuestro estudio. Las observacio-
nes pararecoger datos se pueden realizar tanto en dias
soleados como en dias nublados, pero evitaremos los
dias que haga viento o que llueva.

Una vez elegidas las especies que formardan parte de la
investigacion, explicaremos la estrategia general para
obtener los datos, partiendo de las variables expuestas
en la figura 19.

La estrategia es relativamente sencilla. Los ninos y las
ninas, en grupos de tres, se repartiran las tareas. Dos
personas anotardn las distancias, mientras que la ter-
cera serd la que caminard en direccion a los pdjaros. Es
importante hacer las observaciones en momentos en
los que el patio no esté muy concurrido, a no ser que
la presencia de otras personas en el patio sea una de
las variables que se quiera estudiar. EL nino o niAa que
anda se tiene que dirigir hacia los pdjaros caminando
siempre al mismo paso y sin hacer gestos o movimien-
tos bruscos. Tendrd que iniciar su recorrido desde una
distancia minima de 30 metros con respecto al pdja-
TO O grupo de pdjaros hacia el que se dirige. Marcard el
punto de inicio de la caminata con una tiza o algun otro
tipo de marcador (dejando una pieza de ropa u otro ob-
jeto en el punto de partida). Si se llevan a cabo varias
observaciones seguidas, se debe procurar no seleccio-
nar un mismo pdjaro o grupo de pdjaros. En caso de que
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Figura 20. Gorridn comun (macho y hembra, izquierda) y
tortola turca (derecha).

los pdjaros vayan en grupo, habrd que anotar el nd-
mero de individuos, pero el alumno/a que anda tendra
gue escoger a uno como referencia para determinar
las distancias. Es recomendable llevar ropa discreta,
andar a una velocidad de 1 paso/segundo siempre en
linearecta e iniciando la aproximacion cuando no haya
obstdculos en medio, de modo que los pdjaros a los que
nos acercamos nos puedan ver.

A medida que el nino o la nifa se vaya acercando a

los pdjaros, tiene que estar muy atento a su compor-
tamiento porque en un momento determinado se in-
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quietardn (levantardn la cabeza, se mouverdn un poco,
etc., pero no se elevardn). En este instante el nifo que
estd andando tendrd que marcar el punto del recorrido
en el que se encuentra (distancia de alerta). EL nifo o
niAa, sin embargo, debe seguir andando hasta que los
pdjaros levanten el vuelo y se alejen. Este punto del re-
corrido también se tiene que marcar (distancia de des-
pegue). Todos los miembros del grupo miraran donde
aterrizan de nuevo los pdjaros y medirdn la distancia
desde donde se han elevado hasta el refugio (distancia
de refugio). En caso de que la distancia de refugio sea
demasiado larga (por ejemplo, sobrepase el patio) po-
demos poner el simbolo “>"y a continuacion los metros
medidos. Si se trata de un grupo con mds de un indi-
viduo, se medird la distancia del que se haya quedado
mds cerca.

Puesto que determinar los puntos exactos donde se de-
ben realizar las medidas puede ser dificultoso, segura-
mente habrd que dedicar unas cuantas sesiones a en-
trenarse en la observaciony la toma de datos.

Una vez determinados todos los puntos, se medirdn las
distancias con una cinta métrica. Las medidas obteni-
das se registrardn en una tabla de datos como la que
mostramos en la figura 21. También es muy importante
que se anoten las condiciones meteoroldgicas duran-
te la observacion y se describan las caracteristicas del
entorno (por ejemplo, pista deportiva, patio con darbo-
les, patio con edificios proximos, etc.) o se tome una
fotografia. Seria interesante que se recogieran mu-
chos datos. Es una ocasion muy buena para introducir
la necesidad de fijarnos en ciertos valores (distancias

Figura 21. Ejemplo de tabla para recoger los datos sobre las diferentes distancias.

Fecha Hora de inicio: Hora final:
Observadores
Descripcion del entorno
(adjuntar foto o croquis)
Condiciones meteorologicas
Otras obseruaciones
(nifos en el patio, ruidos, etc.)
Individuo o Distancia Distancia Distancia Distancia
grupo de alerta de despegue de seguridad de refugio
Especie (miembros) (DA) (M) (DDE) (my) (DS=DA-DDE) (m) (DR) (M)
Gorrion Grupo 12 9 3 6
(42138)
Gorrion Individuo 10,5 9 1,5 8
Tortola turca Individuo 18 12 6 10
Tortola turca Individuo 16,5 12,5 4 >20
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minimas, distancias mdximas) y hacer algunos cdlculos
estadisticos (distancia media).

La recopilacion de datos se tendria que llevar a cabo
en diferentes dias. Una posibilidad es obtener unas diez
aproximaciones por especie, pero en diferentes dias y
distintos momentos del dia, para no habituar a los in-
dividuos.

Analizamos los datos y establecemos conclusiones
empiricas

Despueés derecoger los datosy registrarlos enunatabla,
propondremos que los analicen y que intenten identifi-
car que patrones se pueden obseruar. Por ejemplo, en
la tabla de la figura 21 podemos observar que tanto la
distancia de alerta como la distancia de despegue son
mayores en el caso de la tortola turca que en el caso del
gorrion. Asi, podemos afirmar que la distancia de segu-
ridad de la tortola es mayor que la del gorrion y, por lo
tanto, reaccionan mdas rdpidamente a la presencia de
las personas. También podemos observar que la distan-
cia de refugio es mayor en el caso de la tortola turca
gue en el caso del gorrion.

Evidentemente podemos decidir utilizar menos infor-
macion, de modo que la tabla de la figura 21 se puede
simplificar y adaptar a cada situacion concreta. Asi-
mismo, podemos decidir tomar las medidas en centi-
metros, y asi calcular siempre con numeros enteros y
no tener que usar decimales.

Obseruando el conjunto de datos recogidos, es facil
pensar en varias preguntas que podemos responder a
partir del andlisis minucioso de la tabla. Por ejemplo:
cQué pdjaro tiene la distancia de alerta mds corta (mds
larga)?, ;qué pdjaro tiene la distancia de despegue mds
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corta (mds larga)? ;Existen diferencias entre machos y
hembras de gorriones en relacion con la distancia de
alerta y la distancia de despegue? ;Cudl es la minima
distancia de refugio para el gorrion?, ¢y la mdxima?, ¢y
para la tortola turca?

Otras preguntas pueden hacer referencia a las condi-
ciones del entorno. Por ejemplo: ¢Para cada especie de
pdjaro observada, es igual la DA y la DDE segun las ca-
racteristicas del lugar (lugar abierto como una pista poli-
deportiva o lugar mds cerrado como el bosquecillo de los
pequenos)?, ;depende de la hora del dia la DA y la DDE?

Fijandonos en la distancia de seguridad podemos pre-
guntarnos lo siguiente: ¢ Para cada especie de pdjaro, la
distancia de seguridad cambia entre el invierno y la pri-
mavera? ;Depende del tamano del pdjaro la distancia
de seguridad? ;La distancia de seguridad cambia segun
siel pgjaro estd solo o forma parte de un grupo? ;La dis-
tancia de seguridad varia segun si el pdjaro estd en un
lugar con mucho alimento o con poco alimento?

Para cada pregunta de las anteriores, hara falta ana-
lizar los datos recogidos y establecer las conclusiones
empiricas correspondientes. A partir de aqui plantea-
remos preguntas a los ninos y las niAas que los conduz-
can a construir explicaciones de los resultados obteni-
dos, porque no solo nos interesa establecer hechos, sino
intentar interpretarlos. Por ejemplo, podemos pregun-
tar lo siguiente: ;Como es que las tortolas tienen una
distancia de seguridad mayor que los gorriones? Como
pista para que piensen posibles respuestas a esta pre-
gunta (o a otras similares), les comentaremos que ten-
gan en cuenta la relacion entre costes y beneficios, tal
como se ha comentado en la informacion tedrica sobre
coOmo investigar el comportamiento animal al inicio de
este blogue de actividades.
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Actividad 4

:COMO PODRIAMOS
EXPLICAR EL
COMPORTAMIENTO DEL
ANTILOPE SPRINGBOK?

A- ---lapiz

1722799799999999999999979

[ videos libreta

.— --gomade

. borrar
Material para un grupo de cuatro personas Las ideas clave trabajadas con esta actividad
Video 1: Idea 1. Existen diferentes estrategias metodoldgicas
https:/Z7www.youtube.com/watch?v=gr5Sru8gGsk para investigar sobre el comportamiento de los ani-
Video 2: males y hay que escoger la gue sea mds adecuada a la
https:/www.youtube.com/watch?u=jMIiBODnRXg inuestigacion que se quiere llevar a cabo.
Ldpiz y goma, folios o libreta de ciencias. Idea 5. Un comportamiento concreto que muestra un

animal se puede analizar a partir de la relacion entre
los beneficios que obtiene aquel individuo o grupo de
dicho comportamiento, y los costes que le representa
con respecto a consumo energético o posibilidades de
superuvivencia.
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Descripcion de la actividad y orientaciones didacticas

Esta actividad no conducird a recoger datos reales
como las anteriores sino que encaminarda a formular
hipdtesis sobre la conducta de un animal observada
sobre el terreno, y a proponer posibles investigaciones
para comprobar la hipoétesis formulada.

Empezaremos la actividad visionando los videos sobre
el comportamiento del antilope springbok que vive en
las sabanas del sur de Africa (ver enlaces en la lista de
materiales). En estos videos se obserua un comporta-
miento muy especial del antilope springbok (Antidorcas
marsupialis), que en inglés se conoce con el nombre de
stotting o pronking. Se trata de un salto que dan los in-
dividuos de esta especie botando en el aire simultdnea-
mente con las cuatro extremidades, manteniéndolas
muy rectas y estiradas, y arqueando la espalda.

Ademds de los antilopes springbok, este compor-
tamiento también es caracteristico de la gacela de

Comportamiento conocido como stotting o pronking
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Thomson (Eudorcas thomsonii) y de otros antilopes, asi
como de algunas razas de ovejas y cabras.

En primer lugar visualizaremos el video 1, donde se
puede ver este comportamiento en un grupo de antilo-
pes springbok en presencia de un predador, el guepar-
do (Acinonyx jubatus). Después de ver el video, pedire-
mos a los nifos y las ninas que, por parejas, piensen sus
hipotesis. Utilizaremos preguntas como estas: ¢ Por qué
creéis que los antilopes springbok saltan de esta ma-
nera cuando hay un predador cerca? o ;(por qué creéis
que los antilopes springbok tienen este comportamien-
to cuando hay un predador cerca del grupo? Dejaremos
unos minutos de tiempo para que las parejas puedan
comentar sus ideas y formular sus hipodtesis.

Aprouvecharemos para recordar a los ninos y ninas que
una hipdtesis es una explicacién que consideramos
plausible, pero que habrd que comprobar empirica-
mente. Podria ser que los nifos y las nifas propusieran
hipotesis como las siguientes: quizds es para despistar
al predador, o bien porque botando se alejan mds rapi-
do que corriendo, o porque botando avisan a los otros
individuos del grupo de que hay un peligro. Todas las
hipotesis que aporten las diferentes parejas serdn bien-
venidas.

En caso de que una pareja no exprese claramente su
hipodtesis, interuendremos para que la clarifiquen: ¢ Po-
déis explicarlo un poco mds...?, ¢qué queréis expresar
cuando decis...? o bien, a ver si lo he entendido bien;
cuvosotros queréis decir que...?, etc. Para asegurarnos
de que todos los niflos y ninas comprenden las hipote-
sis expuestas, la maestra o el maestro puede intervenir
de la forma siguiente: ¢Quién podria repetir lo que ha
dicho ..... con otras palabras?, ¢ podriais explicar lo que
ha dicho ..... con vuestras propias palabras?, ¢alguien
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puede repetir lo que ha dicho .....?, etc. Las hipdtesis que
vayan apareciendo pueden quedar anotadas en la pi-
zarra.

A partir de aqui pediremos a los niflos y niilas que pien-
sen como podrian comprobar sus hipotesis. Por eso les
pediremos que elijan la hipodtesis que consideren mads
probable, que formulen las predicciones que se des-
prenden de esta y las obseruaciones que tendriamos
que hacer para considerar que tenemos evidencias a
favor de nuestra hipdtesis. Por ejemplo, si la hipotesis
es que botando avisan a los otros individuos del grupo
de que hay un peligro, entonces podemos predecir que
los springbok solo manifestardn el comportamiento
de stotting cuando haya un predador cerca (predic-
cién), de modo que solamente obseruaremos el com-
portamiento de stotting en presencia de predadores
y nunca lo obseruvaremos cuando no haya ningun pre-
dador cerca (obseruaciones que habria que hacer para
comprobar la hipoétesis). En caso de que observemos
el comportamiento de stotting sin la presencia de un
predador, entonces nuestra hipdtesis no serd vdlida.
Para facilitar este tipo de razonamientos entre hipo-
tesis, predicciones y obseruaciones, escribiremos en la
pizarra un ejemplo de coémo se debe razonar, utilizando
la estructura de frase siguiente (0 una similar): Si [hi-
potesis], entonces [prediccion], y por lo tanto tendria-
mos que observar que [observacion]. Por el contrario,
si obseruamos que [observacion], tendriamos una evi-
dencia que no iria a favor de nuestra hipotesis. Para
el ejemplo que hemos dado la frase podria ser seme-
jante a la siguiente: Si los springbok botan para avisar
a los demds de la presencia de un predador, entonces
veremos el comportamiento de stotting solo cuando
haya un predador cerca, y, por lo tanto, tendriamos
que observar el comportamiento de stotting solo en
este caso. Por el contrario, si observamos el comporta-
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miento de stotting cuando no hay depredadores, ten-
driamos una evidencia que no iria a favor de nuestra
hipotesis.

Una misma hipoétesis puede conducir a predicciones y
observaciones diferentes, siempre que sean coheren-
tes con la hipdtesis formulada. Por ejemplo, la misma
hipdtesis anterior puede derivar en otro razonamien-
to: Si los springbok botan para avisar a los demds de
la presencia de un predador, entonces veremos el com-
portamiento de stotting solo cuando los springbok es-
tén en grupo. Por el contrario, si obseruamos el com-
portamiento de stotting cuando un individuo estd solo,
tendremos una evidencia que no iria a favor de nuestra
hipotesis. En esta hipotesis el énfasis se pone en el he-
cho de avisar a otros individuos, y no en la presencia de
un predador. Evidentemente, los dos razonamientos se
pueden unir y construir uno solo mds complejo.

Es muy importante que la maestra acompane a los
ninos y las ninas en la formulacion de estos razona-
mientos hipotético-deductivos, porque la mayoria de
los niflos no estardn en absoluto acostumbrados. Es
importante hacer que se den cuenta de que, en primer
lugar, tenemos la hipdtesis que pensamos que nos ex-
plica la observacion realizada, y que a partir de esta
hipodtesis formulamos una prediccion, la cual a su vez
determina lo que deberiamos observar para confirmar
la hipotesis, o queé tipo de observacion nos conducird a
rechazarla.

Una vez hecho todo esto, visionaremos el video 2. En
este caso se puede obseruar el mismo comportamien-
to pero en otras circunstancias. Se trata de una situa-
cion en la que no hay un predador, sino que se obserua
el comportamiento de stotting pasados unos dias des-
pués de una fuerte tormenta que ha hecho aparecer
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pequenos brotes de hierba tierna. Comentaremos las
circunstancias en las que se registro la grabacion y pe-
diremos a los nifos y niAas que nos digan a favor, o en
contra, de cudl de las hipotesis que teniamos al inicio
ua esta nueva observacion.

Una vez finalizada la conuersacion anterior, podemos
comentar que los cientificos y cientificas todavia no
se han puesto completamente de acuerdo sobre cuadl
o cudles son las hipotesis mds plausibles para explicar
el comportamiento de stotting. Varios investigadores
han propuesto hipotesis diferentes, algunas de las cua-
les exponemos a continuacion:

e Permite saltar por encima de la hierba altay ver a
los predadores mds fdcilmente.

e Este comportamiento asusta o despista a los pre-
dadores, de modo que deja mds tiempo al antilope
springbok para escapar.

e Es una sefal de alarma, para alertar a los miem-
bros del rebafo de que hay un predador cerca.

* Esunjuego, que solo hacen los individuos jéuenes.

e Esuna manerade atraer la pareja, mostrando que
eres un macho vigoroso.

* Esuna sefnal para avisar a los predadores de que
el individuo estd en buenas condiciones fisicas para
saltary, por lo tanto, también para correr.

Si se quiere, se pueden contemplar todas estas hipote-
sis y considerar, en cada caso, qué predicciones se de-
rivarian y qué observaciones irian a favor o en contra
de la hipotesis.
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Alterminar todo este proceso, plantearemos a los ninos
y las niflas que este tipo de trabajo, gue combina el he-
cho de pensar y obseruar, es lo que hacen los estudio-
sos del comportamiento animal. Aprovecharemos para
trabajar la figura de la cientifica Jane Goodall, mun-
dialmente famosa por sus estudios sobre el comporta-
miento de los chimpancés. En el apartado de bibliogra-
fla para usar en las actividades se pueden encontrar
varios libros informativos, asi como cuentos sobre la
vida y obra de esta prestigiosa investigadora del com-
portamiento animal(Cerocchi i Sanchez Vergara, 2019;
Goodall, 2015; Lopez, Coronado i Roca, 2019; Ottaviani
i Wicks, 2015). También se puede consultar informacion
en la web del Instituto Jane Goodall (ver la webgrafia).
En este caso dejamos a criterio del maestro o la maes-
tra el tipo de informacidn que seria interesante recoger
de las lecturas realizadas, pero siempre con el objetivo
de elaborar una pequena biografia de la investigadora
y un resumen de sus principales aportaciones al estu-
dio del comportamiento animal.
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ANEXO 1
FICHA ACTIVIDAD 1 DEL BLOQUE 1

Exploramos nuestras ideas: ;es una buena idea liberar la tortuga en los pantanales?

(Qué crees que necesita la tortuga para vivir?

Cuando esté en los pantanales, ;con quién se relacionard? (si crees que te puede ser Uutil, acom-
pafia tu explicacion con un dibujo o un esquemay)

Fijate en las respuestas que han dado los amigos de Joana:

Pol: Pol: Yo creo

que estd bien, porque
vivird en libertad

y estard mejor.

Clara: Sila sueltas, no encontrard
todo lo que necesita para vivir porque
es una especie que viene de fuera.

Adil: Si todo el mundo

la: e hiciera lo mismo, habria
Lola: No cre; Gl el et t;lls 4 erarl demasiadas tortugas y no
preNE R pUIERLs et [elolisiineis @ et tendrian comida para todas.
otras especies que viven en el

Y td, con quién estds de acuerdo? ¢Por qué? (piensa que puedes estar en acuerdo/desacuerdo
con mds de uno de ellos)
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ANEXO 2 TARJETAS ACTIVIDAD 2 DEL BLOQUE1

Los organismos autodtrofos
(productores) aprovechan su
energia para producir su propia
materia orgdnica.

Agua

El agua es esencial para todos
los seres vivos.

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = e = = = e e =
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Los organismos autotrofos
(productores) aprovechan las sales
minerales del suelo para fabricar su

propia materia orgdnica.

La tierra también sirve como
soporte para las plantas y hongos y
para que algunos animales puedan
hacer su guarida (lombriz, raton...).

Refugio

La existencia de guaridas y refugios
es clave para el establecimiento
y la supervivencia de las especies
animales.

Aire-viento

)Y

Los organismos autotrofos
(productores) necesitan el CO2 del
aire para realizar la fotosintesis.

Los organismos heterotrofos
(consumidores) necesitan el
oxigeno del aire para respirar.

Favorece la polinizacion
de las plantas (pino).
Hace caer ramas y hojas,

que pueden ser aprovechadas por
los organismos descomponedores.

B T T T T T ){

Pinos

Como todas las plantas, los pinos
son organismos autotrofos.

La polinizacion se lleva a cabo,

bdsicamente, gracias a la accion
del viento.
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TARJETAS ACTIVIDAD 2 DEL BLOQUE 1
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Los madronos son organismos
autotrofos.
Representan los organismos
descomponedores. Transforman
la materia orgdnica en materia

Representan los organismos
descomponedores. Transforman
la materia orgdnica en materia

La polinizacion se lleva a cabo,
bdsicamente, a través de los

insectos. inorgdnica. inorgdnica.
Procesionaria
del pino
S
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Se alimenta de las partes tiernas Se alimenta del néctar de las flores.
de las hojas del pino.
Ayuda a la polinizacion de

las plantas.

Se alimenta del néctar de las flores.

Ayuda a la polinizacion de
las plantas
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TARJETAS ACTIVIDAD 2 DEL BLOQUE 1

e emEeEeEE_e_—_————_————— T e EE____——_—————— T EE_—_—_—__—————— bl
1 1 1 1
1 1 - 1 1
: Saltamontes : Arana : :
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 \ 1 1 1
7\ J - -
1 a 1 1 1
1 /\— 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 Se alimenta de insectos 1 1 1
1 y plantas 1 1 1
1 1 Se alimenta de insectos 1 Es insectivoro. Caza abejas, 1
| 1 como la abeja. 1 avispas, libélulas y pequefios 1
1 1 1 escarabajos en pleno vuelo. 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
[——————————————— P e e e e e e 4
1 1 1 1
1 . 1 . 1 1
: Erizo : Raton : :
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 . . ) 1 . 1 1
1 Se alimenta de insectos, lombrices, 1 Come semillas, vegetalesy | |
1 lagartijas, ratones, y también 1 peqguefios animales invertebrados 1 1
1 de frutos. 1 como insectos. 1 1
1 1 1 1
1 1 1 . L 1
| 1 | Se alimenta de pdjaros que caza !
| 1 | al vuelo. |
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
L e e e e e e e e T I L e e e e T R L S e e e e e B R o
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NOTICIA SOBRE LITIO, EL LINCE VIAJERO

Litio, el lince viajero

Litio es el primer lince ibérico que ha pisado Catalufa en el ultimo
siglo. Llegd hace semanas y los técnicos no descartan que llevara in-
cluso meses en la zona donde fue capturado, una finca agricola de
Santa Coloma de Cervelld, cerca de un drea boscosa, donde pudo
pasar desapercibido. ElL anonimato se le acabd la semana pasada,
cuando unas camaras lo detectaron y empezd la inuvestigacion de
los técnicos de Medio Ambiente y los responsables del proyecto Iber-
lince de Andalucia. La captura del lince el miércoles ha puesto fin al
trayecto que ha hecho desde Portugal y Andalucia.

A Santa Coloma de Cervelld llegd después de esquivar incontables
amenazas —ha tenido que atravesar la Peninsula, autovias, rios y
quién sabe silineas ferrouviarias—, pero segun parece en el lugar de lle-
gada encontro todo lo que necesitaba. EL propietario de los terrenos,
plantados de cerezos, fue el primer sorprendido por la presencia de
lo que, a primera vista, un dia que oscurecia le parecié un “gato muy
grande”, ha explicado Escoda. Pero el pelaje y, sobre todo, sus orejas
acabadas en una especie de pinceles finos dieron las pistas inequivo-
cas de que el habitante de esta finca era en realidad un lince ibérico.

Elanimal ya estd en un centro de recuperacion andaluz, a la espera de
que la analitica certifique que su estado de salud es 6ptimo. Paralela-
mente, se decidird el futuro inmediato de Litio, que podria pasar por
voluer a Portugal, o bien ser liberado en Andalucia. Lo que estd des-
cartado es que el animal se quede en Cataluia, aungue los técnicos
apuntan a que supo encontrar un entorno donde “se debidé encontrar a
gusto” y han explicado que la finca donde lo detectaron era una zona
agricola de secano, poblada de conejos que le aseguraban la comida.

La reintroduccion de una especie en situacion critica de extincion
como esta no es tan sencilla. Cuando se empezd a reintroducir en el
sur de la peninsula Ibérica en el 2010, se establecieron criterios, como
garantizar que los individuos dispongan de un espacio de 25.000
hectdreas como minimo, libre de amenazas, y asegurar una pobla-
cion numerosa de conejos para que se puedan alimentar. Desde la
Generalitat, se ha reconocido que ahora mismo no hay sobre la mesa
un plan para reintroducir el lince ibérico en Catalufa y que habria
que trabajar bien con hdbitats compatibles y con el entorno. Los
bidlogos todavia se preguntan si actualmente podria ser viable tener
una poblacién de lince ibérico tan cerca de Barcelona.

Noticia modificada a partir de la noticia publicada en el periddico Ara el 7 de junio de 2018. Extraida
de: https://Zwww.ara.cat/societat/Litio-viatger-enamorar-Colonia-Guell-linx-iberic-capturat-Ca-
talunya_0_2028997210.html
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Presentacion
Introduccion
Investigar para comprender las interacciones entre los seres vivos

Cuando el problema es comprender la complejidad y la dinamica

de las interacciones entre seres vivos en un ecosistema
Actividad 1. La liberacion de la tortuga de Joana

Actividad 2. Representar las interacciones entre los componentes de un
ecosistema

Actividad 3. Observacion del proceso de descomposicion de la materia orgdnica
Actividad 4. Reuisién de las respuestas iniciales

Cuando el problema es comprender aquello que un organismo necesita

para vivir en un determinado lugar
Actividad 1. El lince vigjero: ¢podria vivir el lince ibérico en Collserola?

Actividad 2. Recogemos informacion para construir un panel informativo
sobre el hdbitat del lince ibérico

Actividad 3. Buscamos evidencias en el campo sobre la idoneidad del habitat
del lince ibérico

Actividad 4. ¢Como es que el lince ibérico tiene este pelaje?

Cuando el problema es investigar sobre el comportamiento de los animales
Actividad 1: Estrategias para investigar el comportamiento de los animales
Actividad 2: ¢Codmo se organizan las hormigas dentro del hormiguero?
Actividad 3: Obseruamos el comportamiento de los pdjaros del patio

Actividad 4: ;Coémo podriamos explicar el comportamiento del antilope
springbok?

Bibliografia de interés para las actividades

Anexos
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