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COMO UTILIZAR ESTE RECURSO

Las imagenes de este recurso muestran una serie de lagartijas del género Anolis sometidas a fuertes vientos,
parecidos a los de los huracanes. Estas imagenes pueden servir como fendmeno para explorar los conceptos
clave que se describen a continuacion.

La practica pedagdgica de utilizar fendmenos para contextualizar la comprensidn de conceptos y temas
cientificos es una practica de implementacién apoyada por los Estandares Cientificos para las Préximas
Generaciones (NGSS, por sus siglas en inglés). Los fendmenos son acontecimientos observables que los
estudiantes pueden usar para generar preguntas cientificas que promuevan la investigacion o para disenar
soluciones a problemas que sean conducentes al aprendizaje. De este modo, los fenémenos conectan el
aprendizaje con lo que ocurre en el mundo y, al mismo tiempo, brindan a los estudiantes la oportunidad de
aplicar el conocimiento mientras lo profundizan/mejoran/desarrollan.

Las secciones “Sugerencias para la implementacién” y “Consejos didacticos” ofrecen opciones para incorporar
las imagenes a un plan o unidad de estudio, y se pueden modificar para utilizarse como actividad independiente
o para complementar una leccidn existente. La “Hoja de trabajo para el estudiante” incluye las imagenes vy la
seccion de “Informacidn general”.

CONCEPTOS CLAVE

A. Lasvariaciones en uno o mas rasgos pueden proporcionar a algunos individuos de una poblacién una
ventaja para sobrevivir o reproducirse.

B. La seleccidn natural actia sobre las variaciones de un rasgo. Es un proceso mediante el cual, bajo
determinadas presiones selectivas, algunos individuos tienen mas probabilidades de sobrevivir o
reproducirse que otros.

C. Lapresién selectiva depende del ambiente en el que vive un organismo.

INFORMACION GENERAL

En 2017, un equipo de cientificos del Caribe tuvo una oportunidad excepcional. Los cientificos estaban
estudiando las poblaciones de lagartijas de Pine Cay y Water Cay, cuando dos huracanes azotaron las pequefias
islas. Los vientos del primero, el huracan Irma, alcanzaron velocidades de hasta 165 mph (millas por hora) o 265
kph (kildbmetros por hora). Los vientos del segundo, el huracan Maria, superaron las 124 mph (200 kph).

Los fendmenos climaticos extremos, como estos huracanes, pueden seleccionar determinados rasgos. A medida
gue el ambiente cambia, la seleccidén a favor o en contra de varios rasgos puede cambiar la composicién de una
poblacién. Los cientificos ahora podian investigar si las poblaciones de lagartijas que estaban estudiando habian
experimentado alguna seleccidn debido a los huracanes. En otras palabras, éitenian mas probabilidades de
sobrevivir a los huracanes las lagartijas con determinadas variantes?

Los cientificos se enfocaron en un tipo de lagartija, una especie llamada Anolis scriptus. Consideraban que los
huracanes podrian haber actuado como una fuerza selectiva sobre las poblaciones de Anolis de Pine Cay y Water
Cay. Plantearon la hipétesis de que las Anolis que habian sobrevivido a los huracanes tendrian almohadillas mas
grandes (la parte interna y “pegajosa” de las patas de una lagartija Anolis) y extremidades anteriores y
posteriores mas largas que las de las Anolis estudiadas antes de los huracanes.

Para investigar esta idea, los cientificos realizaron un experimento con lagartijas Anolis en el laboratorio.
Primero, colocaron lagartijas sobre postes de madera que imitan a las ramas sobre las que se posan las lagartijas
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silvestres. Luego encendieron una sopladora de hojas para simular vientos con fuerza de huracén. La velocidad
del viento de la sopladora de hojas se aumentd lentamente hasta que las lagartijas se soltaron del poste y
aterrizaron, ilesas, en una red cercana. En ese momento, se apago la sopladora de hojas. Los cientificos
repitieron este proceso con 47 lagartijas y luego las liberaron.

La imagen contiene fotografias del experimento de cinco lagartijas (denominadas Lagartijas A—E)
experimentando fuertes vientos de la sopladora de hojas.

SUGERENCIAS PARA LA IMPLEMENTACION

Las siguientes sugerencias describen varias opciones para incorporar las imagenes como fendmenos de una
unidad de estudio.

PARTICIPACION, CONOCIMIENTO PREVIO Y CONTEXTO:

e Comienza la leccién diciendo a los estudiantes que estaran examinando las imagenes de lagartijas del
género Anolis. Estas imagenes son de un experimento en el que se observé como los vientos fuertes, como
los de los huracanes, pueden afectar a las poblaciones de lagartijas. Cada lagartija comenzd el experimento
posada sobre un poste de madera. Luego fue sometida a vientos de alta velocidad producidos por una
sopladora de hojas.

o Explica que las imagenes son fotografias de cinco lagartijas (denominadas Lagartijas A—E) en diferentes
momentos. La velocidad del viento, expresado en MPH (millas por hora) y KPH (kildmetros por hora),
estd en la esquina superior derecha de las fotografias.

o Comenta que ninguna lagartija Anolis resulté lastimada en el experimento. Las lagartijas que se soltaron
del poste cayeron en redes con almohadillas protectoras. Al final del estudio, todas las lagartijas se
liberaron ilesas al medio silvestre.

e Divide a los estudiantes en grupos de dos o tres. Dale a cada grupo una copia de las imagenes. Pide a los
estudiantes que hagan anotaciones sobre cada una de las secuencias comenzando con: “Puedo ver...”, “Me
recuerda a...” y “Me pregunto si...”

e Usa el protocolo piensa-comparte (think-pair-share) para que hagan observaciones sobre lo que esta
sucediendo en la imagen. Registra las observaciones de la clase, tomando nota cuando los estudiantes
hagan observaciones similares y prestando atencién a las preguntas generadas durante este breve ejercicio
de observacion.

o Los estudiantes podrian observar que algunas lagartijas se sueltan del poste a menores velocidades de
viento que otras.

o Los estudiantes podrian observar que las colas y las extremidades posteriores de las lagartijas son las
primeras en soltarse del poste.

o Los estudiantes podrian preguntarse cémo hacen las lagartijas para aferrarse al poste.

o Los estudiantes podrian preguntarse cudl es el tamafio promedio de esta especie y el tamafio de las
lagartijas utilizadas en el estudio.

o Los estudiantes podrian preguntarse por cuanto tiempo estuvo expuesta cada lagartija al viento de la
sopladora de hojas y cudnto tiempo tardd en soltarse del poste.

o Los estudiantes podrian preguntarse qué tan bien simula la sopladora de hojas los vientos de alta
velocidad de los huracanes.

e Pide a los estudiantes que sugieran una o mas preguntas que el grupo de investigacion podria haber
evaluado durante este experimento. Registra y discute estas preguntas con toda la clase. Por ejemplo, las
preguntas podrian ser:

o ¢Afecta el tamafio de una lagartija su capacidad para aferrarse a una superficie cuando hay un huracan?
o ¢éCbémo varia la capacidad de aferrarse a una superficie entre lagartijas Anolis de una misma poblacién?
e En este punto, pide a los estudiantes que lean la “Informacidn general” de las imagenes.
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Exploracidn, evaluacion y extension:

e Exploracion/investigacion:

o Pide alos estudiantes que revisen la secuencia de imagenes de cada lagartija Anolis. Discutan si es
posible confirmar las predicciones de los cientificos utilizando estas imagenes. éSe puede saber si las
lagartijas con almohadillas de las patas mas grandes o extremidades anteriores o posteriores mas largas
pueden aferrarse durante mas tiempo a medida que aumenta la velocidad del viento?

Es probable que los estudiantes digan que es dificil saberlo con estas imagenes. Las longitudes de las
extremidades de las lagartijas son dificiles de comparar y las almohadillas de las patas no son visibles
en absoluto. Las imagenes tampoco muestran informacidn sobre el tiempo, por lo que no se puede
saber cudnto tiempo estuvo cada lagartija colgada en el poste.

Pide a los estudiantes que discutan qué otros datos necesitarian para evaluar mejor las predicciones
de los cientificos.

Pregunta a los estudiantes por qué fue tan importante el momento en que los cientificos realizaron
la investigacidn. éPor qué les fue Util tener datos de las lagartijas antes y unas semanas después de
los huracanes?

Discutan cudl es la importancia de realizar mediciones en el laboratorio que apoyen los datos
tomados en el campo.

o Para profundizar en la discusidn sobre adaptacién y seleccion en las lagartijas Anolis, pide a los
estudiantes que exploren todos o algunos de los siguientes recursos de Biolnteractive:

El Lizard Evolution Virtual Lab (recurso en inglés) les permite explorar la evolucidn de las lagartijas
Anolis en el Caribe recopilando y analizando sus propios datos, incluidos los datos sobre la longitud
de las extremidades y el tamafio de las almohadillas. Este laboratorio incluye cuatro médulos que
investigan diferentes conceptos de biologia evolutiva, que incluyen adaptacion, evolucién
convergente, analisis filogenético, aislamiento reproductivo y especiacion.

La actividad de la Imagen fenomenal La lagartija solitaria analiza las adaptaciones estructurales y
de comportamiento. Se les pide a los estudiantes que identifiquen estructuras o caracteristicas de
la Anolis que considerarian adaptaciones y que expliquen sus elecciones. Se enfoca en el abanico
gular (o papada) de las lagartijas Anolis.

La actividad de Punto de datos Lizards in the Cold (recurso en inglés) utiliza figuras cientificas
publicadas para analizar cémo las lagartijas Anolis se pueden adaptar a temperaturas
extremadamente frias. Los estudiantes interpretan graficas que muestran la tolerancia al frio de
poblaciones de Anolis antes y después de las tormentas invernales. Esta actividad demuestra cdmo
los fendmenos climaticos extremos, como las tormentas, pueden promover la seleccion natural.

La actividad practica Mira quién viene a cenar: seleccion por depredacion ilustra cdmo la
depredacion también puede ser un agente de seleccidn natural. Esta actividad se basa en un
estudio de campo en el que se introdujo un gran depredador a unas islas habitadas por lagartijas
Anolis. Destaca que una presion selectiva fuerte puede tener efectos medibles sobre las variaciones
de los rasgos de una poblaciéon en muy poco tiempo.

La animacion Reproductive Isolation and Speciation in Lizards (recurso en inglés) analiza como las
150 especies de Anolis del Caribe evolucionaron durante los Ultimos 50 millones de afios a partir de
una Unica especie colonizadora. También se analiza cémo distintos procesos, entre ellos el
aislamiento geografico, la adaptacion a diferentes ambientes y el aislamiento reproductivo, han
desempeiado un papel en la especiacidn de las lagartijas Anolis.

e Evaluacién:

o Pregunta a los estudiantes: “éQué otros estudios deberian realizar los cientificos para determinar si los
fendmenos climaticos extremos, como los huracanes, pueden llevar a la evolucién?”

Pide a los estudiantes que trabajen en grupos de dos o tres para intercambiar ideas sobre los
siguientes pasos de esta investigacion. Deben explicar cdmo se podria lograr cada uno de los pasos
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propuestos y como los datos obtenidos informarian a los cientificos sobre la posibilidad de que los
huracanes promuevan la evolucién de las especies.

= Como parte de la evaluacidn, los estudiantes pueden utilizar la actividad del Haz clic & aprende
Como funciona la ciencia para describir el proceso de su propuesta de investigacion.

e Extension:

O

Pide a los estudiantes que completen la actividad Picos como herramientas: ventaja selectiva en
ambientes cambiantes que explora la evolucién del tamafio del pico de los pinzones debido a dos

sequias importantes. Esta actividad simula la disponibilidad de alimentos durante estas sequias y

demuestra la velocidad a la que puede actuar la selecciéon natural cuando el ambiente cambia. Los

estudiantes recopilan y analizan datos, y luego sacan conclusiones sobre los rasgos que ofrecen una

ventaja selectiva bajo diferentes condiciones ambientales.

= Pregunta a los estudiantes como pueden relacionar lo que aprendieron en esta actividad con el
efecto que los huracanes tuvieron sobre las lagartijas Anolis de Pine Cay y Water Cay. Con base en lo
que han aprendido, équé podrian predecir sobre la trayectoria evolutiva de las Anolis?

e Los estudiantes podrian responder que, si el nimero de huracanes aumenta, las Anolis pueden
desarrollar almohadillas ain mas grandes, extremidades anteriores mas largas y extremidades
posteriores mas cortas. Si la cantidad de huracanes se mantiene igual, estos rasgos no seguirian
siendo seleccionados en la poblacién de Anolis, por lo que la trayectoria evolutiva seria
diferente.

® Pide a los estudiantes que comparen lo que observaron sobre los picos de los pinzones con lo que
observaron sobre las poblaciones de Anolis.

e Los estudiantes deben tener en cuenta que los eventos climaticos extremos seleccionaron
rasgos especificos en ambas poblaciones.

Pide a los estudiantes que vean el video la serie Cientificos trabajando Seleccion para la carencia de

colmillos en elefantes que explora las razones del aumento en la proporcién de elefantes sin colmillos en

algunas poblaciones de elefantes africanos. La mayoria de los elefantes africanos tiene colmillos porque

suele haber una fuerte seleccidn natural sobre este rasgo. Sin embargo, en algunos casos, la caza furtiva

hace que los elefantes sin colmillos tengan mas probabilidades de sobrevivir, reproducirse y transmitir

sus genes.

= Pregunta a los estudiantes cdmo pueden relacionar lo que aprendieron en este video con el efecto
gue los huracanes tuvieron sobre las lagartijas Anolis de Pine Cay y Water Cay. Con base en lo que
han aprendido, équé podrian predecir sobre la trayectoria evolutiva de las Anolis?

= Pregunta a los estudiantes de qué manera la seleccién para la carencia de colmillos de los elefantes
es un ejemplo de seleccién provocada por la actividad humana en lugar de la naturaleza.

CONSEJOS DIDACTICOS

Muéstrales las imagenes a los estudiantes antes de que lean la informacién general.

La informacion general puede modificarse de acuerdo con la habilidad de los estudiantes, la secuencia
del curso, etc.

Puedes proyectar las imagenes en lugar de utilizar materiales impresos.

Las imagenes impresas se pueden laminar para ser utilizadas en multiples clases.

SUGERENCIAS DE COMBINACION DE RECURSOS

Utiliza estas imagenes para presentar una leccidn sobre:
e Seleccién natural o seleccién artificial
e Elimpacto del cambio climatico sobre las especies
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FUENTE

La Figura 1 de la “Informacion complementaria” pertenece a:

Donihue, Colin M., Anthony Herrel, Anne-Claire Fabre, Ambika Kamath, Anthony J. Geneva, Thomas W.
Schoener, Jason J. Kolbe, and Jonathan B. Losos. “Hurricane-induced selection on the morphology of an
island lizard.” Nature 560, 7716 (2018): 88-91. https://doi.org/10.1038/s41586-018-0352-3.
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