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Materiales para el educador

COMO UTILIZAR ESTE RECURSO

La imagen de este recurso, una polilla que utiliza el mimetismo para evadir a los depredadores, puede servir
como fendmeno para explorar los conceptos clave que se describen a continuacion.

La practica pedagdgica de utilizar fendmenos para contextualizar la comprension 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 disefar
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 “Informacidon general”.

En la pagina web de este recurso se encuentra informacion adicional relacionada con la pedagogiay la

implementacion, incluida la audiencia sugerida, el tiempo estimado y las relaciones con el plan de estudios.

CONCEPTOS CLAVE

e El mimetismo es una similitud evolucionada entre un organismo (el imitador) y otro ente (el modelo), que
puede ser un objeto inanimado o una especie no relacionada.

e Las ventajas evolutivas del mimetismo incluyen evadir a los depredadores o evitar ser detectado por las
presas. Las presiones selectivas influyen en los rasgos que los imitadores exhiben.

INFORMACION GENERAL

Esta pequeiia polilla tropical, Macrocilix maia, se encuentra en India, China, Malasia y otras partes de Asia. La M.
maia es famosa por su excelente capacidad para simular ser algo que no es. Los patrones de las alas de esta
polilla parecen dos moscas alimentandose de excrementos de aves, con manchas blancas que los hacen lucir
humedos y frescos. Este aspecto poco apetecible, junto con el olor desagradable de la polilla, mantiene alejados
a los depredadores que solo ven excrementos malolientes de aves y moscas hambrientas en lugar de una
deliciosa polilla.

Las caracteristicas de M. maia son un ejemplo de mimetismo. El mimetismo se produce cuando un organismo
(Hlamado imitador) se parece a otra cosa (llamada modelo), generalmente de una forma que beneficia al
imitador. El modelo puede ser un objeto inanimado, una especie no relacionada o incluso una escena completa
en el caso de la M. maia. Los ejemplos de mimetismo han sido utilizados como evidencia de la teoria de la
evolucidn a través del mecanismo de seleccidén natural. ¢ Cudles son los beneficios evolutivos de fingir ser algo
que no se es?

SUGERENCIAS PARA LA IMPLEMENTACION

Las siguientes sugerencias describen varias opciones para incorporar las imagenes como fenémenos de una
unidad de estudio.
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Participacion, conocimiento previo y contexto:

Comienza la leccion diciéndoles a los estudiantes que examinardn la imagen de un insecto llamado
Macrocilix maia.

Divide a los estudiantes en grupos de dos o tres y dale a cada grupo una copia de la imagen. Pide a los
grupos que anoten sus observaciones usando los siguientes inicios: “Yo noto...”, “Me recuerda a...” y “Me
pregunto...”

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 posiblemente hagan observaciones sobre los patrones de las alas del insecto. Podrian
decir que las marcas en las alas superiores les hacen pensar en insectos, como las moscas, y que las
marcas en las alas inferiores parecen manchas cafés (que podrian parecer suciedad, excrementos, etc.).

o Los estudiantes podrian observar que el insecto parece una polilla 0 una mariposa. Tal vez se pregunten
cual es la diferencia entre una polilla y una mariposa.

o Los estudiantes podrian preguntarse por los rasgos y la ecologia del insecto: dénde vive, de qué tamario
es, qué come, qué se lo come, etc.

o Los estudiantes podrian preguntarse si hay algo mojado o pegajoso en las alas inferiores del insecto.
o Los estudiantes podrian preguntarse por qué el insecto tiene marcas en las alas.

Pide a los estudiantes que consideren las posibles razones por las que un organismo tendria este tipo de
marcas. Los estudiantes deben generar estas ideas de forma individual y luego compartirlas en sus grupos
pequeiios. Cada grupo debe seleccionar una o dos razones posibles para compartir con el resto de la clase.
Registra las ideas de los grupos para que los estudiantes puedan volver a ellas durante la leccion. Los
estudiantes podrian sugerir que las marcas:

o Evitan que el organismo sea detectado por depredadores o presas
o Hacen que el organismo parezca desagradable o asqueroso para los depredadores
o Estan relacionadas con el cortejo o la comunicacidn con otros miembros de la misma especie

Entre todos, seleccionen una o dos hipdtesis que expliquen por qué M. maia tiene estas marcas y

analicenlas juntos. Pide a los estudiantes que piensen qué tipo de pruebas se necesitarian para respaldar o

refutar estas hipdtesis.

o Puede ser util mostrar un ejemplo. Una hipétesis, por ejemplo, podria ser que las marcas ayudan a M.
maia a evitar ser detectada por los depredadores. Esto podria ponerse a prueba comparando la
velocidad a la que los depredadores se acercan a los insectos con y sin las marcas.

o Pide a los estudiantes que disefien experimentos para probar sus hipdtesis. Puede ser util que los grupos
compartan sus disefios experimentales entre ellos o recdgelos con fines de evaluacién.

En este punto, pide a los estudiantes que lean la “Informacidn general” de la imagen, destacando en
particular el término “mimetismo” y haciendo la distincidn entre “imitador” y “modelo”.

Pide a los estudiantes que identifiquen otros ejemplos de mimetismo con los que estén familiarizados. Si los
estudiantes no estdn familiarizados con otros ejemplos de mimetismo, invitalos a investigar mas.

Pasa al siguiente conjunto de actividades diciéndoles a los estudiantes que exploraran varios ejemplos de
mimetismo mas detalladamente.
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Exploracion, evaluacion y extension:
e Exploracién/investigacién:
o Pide a los estudiantes que registren ejemplos de mimetismo en una tabla. La tabla debe incluir las

siguientes columnas: “Imitador”, “Modelo”, “Beneficio del mimetismo (si corresponde)” y “Efecto sobre
el modelo (si corresponde)”.

= Los estudiantes pueden comenzar con el ejemplo de M. maia. En este ejemplo, M. maia es el
imitador, su modelo es una escena de moscas comiendo excrementos de aves y el beneficio para el
imitador es disuadir a los depredadores. No queda claro como este mimetismo afecta a las especies
implicadas en el modelo (moscas y aves). Los estudiantes podrian decir que las moscas y las aves no
se verian afectados, que las moscas y las aves podrian beneficiarse al tener menos depredadores
potenciales cerca, que las moscas podrian verse perjudicadas al haber menos animales alrededor
que dejen excrementos, etc.

= Los estudiantes también pueden agregar algunos ejemplos de mimetismo que analizaron o
investigaron en la seccién anterior. A continuacion, se describen dos ejemplos.

¢ Un ejemplo es la serpiente venenosa conocida como verdadera coralillo y la falsa coralillo, una
serpiente de colores parecidos pero que no es venenosa. En este caso, la falsa coralillo es el
imitador y la verdadera coralillo es el modelo. El imitador se beneficia por su parecido con el
modelo porque puede disuadir a los depredadores. La verdadera coralillo puede resultar
perjudicada si los depredadores se dan cuenta de que el imitador no es venenoso y la atacan
tanto a ella como al modelo. (El mimetismo en el que una especie relativamente inofensiva
imita las senales de advertencia de un modelo mds peligroso se conoce como mimetismo
batesiano).

e Otro ejemplo es la mariposa monarca, que es venenosa para las aves, y la mariposa virrey, de
colores parecidos. Antes se pensaba que la mariposa virrey no era venenosa, pero los estudios
mas recientes sugieren que tiene un mal sabor para las aves. Si es asi, la mariposa monarcay la
virrey podrian considerarse coimitadoras/comodelos. Este mimetismo podria beneficiar a ambas
especies porque los depredadores pueden encontrar mariposas con esos colores mas facilmente
y, por lo tanto, aprenden a evitarlas. (El mimetismo en el que dos especies dafiinas mutuamente
imitan sus sefiales de advertencia se conoce como mimetismo miilleriano).

o Pide a los estudiantes que vean el video titulado Mimetismo de polillas: Utilizando el ultrasonido para
evitar a los murciélagos y completen la “Hoja de trabajo para el estudiante” acompafiante. Este video
describe cdmo determinadas polillas no téxicas imitan las sefiales ultrasdnicas de las polillas téxicas para
evitar ser comidas por los murciélagos. El video también muestra algunos de los experimentos que los
cientificos utilizaron para investigar las estrategias de las polillas.

= Pide a los estudiantes que agreguen este ejemplo de mimetismo a su tabla. Al igual que con los
otros ejemplos, deben identificar al imitador, el modelo, cdmo se beneficia el imitador al usar el
mimetismo, etc.

= También podrias hablar sobre el concepto de coevolucién, que se menciona en la pregunta 6 de la
“Hoja de trabajo para el estudiante”. Pregunta a los estudiantes cudl es el papel de la coevolucién en
la relacion entre la polilla y el murciélago, y pideles que den ejemplos del video. Recuérdales que la
coevolucidn ocurre cuando dos especies influyen reciprocamente en la evolucidn de la otra.

o Pide a los estudiantes que trabajen en uno o ambos Puntos de datos siguientes. Estas actividades
exploran estudios sobre diferentes ejemplos de mimetismo que utilizan figuras cientificas publicadas.

=  Mimetismo en una comunidad diversa de artropodos se enfoca en un experimento con diferentes
especies de imitadores artrépodos de colores similares. La actividad analiza una figura que muestra
con qué frecuencia tanto los imitadores como la especie no imitadora son atrapados por diferentes
tipos de depredadores.
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Evoluciodn de los escarabajos imitadores de hormigas analiza los origenes evolutivos de los

escarabajos que se mimetizan con las hormigas para parasitar sus colonias. Los estudiantes
examinan imagenes de estos escarabajos, las hormigas que imitan y un arbol filogenético que
muestra las relaciones evolutivas entre varios linajes de escarabajos que imitan y no imitan a las
hormigas.

e Los estudiantes deberan estar familiarizados con los arboles filogenéticos para entender por
completo la Figura 2 de esta actividad. Puede ser util revisar el término “ancestro comuin mas
reciente”. También podrian discutir si es mas probable que los rasgos de algunas especies
descendientes de un ancestro comun, mas no de todas, se originen a partir de ese ancestro
comun o hayan evolucionado de manera independiente.

En cada Punto de datos, los estudiantes deben leer primero la leyenda de las figuras y anotar sus
observaciones o preguntas en la “Hoja de trabajo para el estudiante” acompafiante. Luego deben
leer la seccion “Informacion general” y anotar cualquier idea u otras preguntas.

Pide a los estudiantes que reflexionen individualmente sobre las preguntas que seleccionaron en los
Puntos de datos y que luego las analicen en grupos pequefios. Las preguntas sugeridas para
Mimetismo en una comunidad diversa de artrépodos incluyen:

e (Cudl fue la diferencia en la respuesta de los depredadores a las especies imitadoras frente a las
no imitadoras?

e (Por qué fue importante incluir un organismo no imitador en el experimento?
Las preguntas sugeridas para Evolucion de los escarabajos imitadores de hormigas incluyen:

e iCbébmo influye el plan corporal y el comportamiento de los escarabajos imitadores de hormigas
sobre su adecuacidn bioldgica (fitness) al vivir en colonias de hormigas guerreras?

e Describe como los planes corporales de los escarabajos imitadores de hormigas pueden haber
evolucionado con el tiempo. Utiliza principios de la teoria de la evolucidon por seleccién natural
en tu respuesta.

Después de completar estas actividades, pide a los estudiantes que agreguen los nuevos ejemplos
de mimetismo a su tabla.

e Evaluacion:

O

Pide a los estudiantes que revisen sus hipdtesis iniciales que explican la razén de las marcas de M. maia,
asi como los experimentos que disefiaron para investigar sus hipotesis. Pide a los estudiantes que
revisen sus hipétesis y disefios experimentales con base en lo que hayan aprendido de las actividades
anteriores.

Pide a los estudiantes que revisen y comparen los ejemplos de mimetismo de su tabla, sefialando
similitudes, diferencias y temas comunes.

Si ya habias discutido el concepto de coevolucidn con los estudiantes cuando vieron el video
Mimetismo de polillas: Utilizando el ultrasonido para evitar a los murciélagos, podrias repasarlo
usando otros ejemplos de mimetismo. Pregunta a los estudiantes si el concepto de coevolucion
podria aplicarse a los otros ejemplos de su tabla y, si es asi, qué especies y cambios podria implicar.
Los estudiantes pueden dar sus respuestas utilizando el marco afirmacidn-evidencia-razonamiento
(CER, por sus siglas en inglés).

Recuérdales a los estudiantes que, como se menciona en la “Informacién general” de la imagen de M.
maia, los ejemplos de mimetismo son evidencia de la teoria de la evolucidon por seleccién natural. Pide a
los estudiantes que elijan un ejemplo de mimetismo de su tabla y expliquen como evidencia la evolucién
por seleccién natural.

Los estudiantes podrian dar su explicacidn utilizando nuevamente el marco CER, con la afirmacidn
de que su ejemplo evidencia la evolucidn por seleccidn natural. Sus pruebas y razonamientos para la
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afirmacion deben demostrar su comprension del mimetismo, la seleccién natural y la conexién entre
el mimetismo y la adecuacion bioldgica (fitness).

e Extension:

o Los estudiantes podrian preguntarse si el camuflaje es un tipo de mimetismo. Puedes pedirles que
investiguen acerca del camuflaje mas a profundidad para compararlo con el mimetismo.

= Haz énfasis en que la definicién de mimetismo puede ser compleja y que algunas definiciones
cientificas pueden considerar algunos tipos de camuflaje como mimetismo, pero no todos. Por
ejemplo, Font (2019) (en inglés) y otros han afirmado que el mimetismo requiere que el imitador
sea reconocido como algo que no es en lugar de ser completamente indetectable. Segun esta
definicién:
e El camuflaje en donde el organismo se asemeja a un objeto inanimado, no comestible o poco
interesante s/ se considera mimetismo. Este tipo de estrategia se conoce como mascarada.

e El camuflaje que hace que el organismo imite el color de su entorno y se vuelva “invisible” no se
considera mimetismo. Este tipo de estrategia se conoce como cripsis.

= Presenta a los estudiantes ejemplos especificos de cripsis con los siguientes recursos de
Biolnteractive:

e lalmagen fenomenal titulada Viviendo juntos describe cdmo el calamar hawaiano utiliza una
estrategia llamada contrailuminacidn para integrarse a su entorno, lo que le permite esconderse
tanto de los depredadores como de su presa.

e El cortometraje titulado Seleccidon natural y adaptacion explora los cambios adaptativos en el
color del pelaje que ayuda a los ratones de bolsillo confundirse con su entorno y asi evitar a los
depredadores.

= Pide a los estudiantes que hagan un mapa conceptual que relacione los términos mimetismo,
camuflaje, cripsis y mascarada y que incluya ejemplos de cada uno. Una vez que los estudiantes se
sientan comodos con estos cuatro términos, puedes pedirles que expliquen qué términos pueden
aplicarse al ejemplo de M. maia. Los estudiantes deben justificar sus afirmaciones con evidencia y
razonamiento.

CONSEJOS DIDACTICOS

e Muéstrales laimagen a los estudiantes antes de que lean la informacidn general.

e lainformacidn general puede modificarse de acuerdo con los conocimientos de los estudiantes, la
secuencia del curso, etc.

e Puedes proyectar la imagen en lugar de utilizar materiales impresos.

e Laimagen impresa se puede laminar para ser utilizadas en multiples clases.

SUGERENCIAS DE COMBINACION DE RECURSOS

e Seleccién natural y adaptacion

e Interacciones entre depredador y presa

FUENTE

Imagen de William Piel y Antonia Monteiro, Yale-NUS College y la Universidad Nacional de Singapur
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