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INTRODUCCION

El trabajo nombrado “fésil: de formas caprichosas a evidencia de la vida” se elabora como
respuesta a una serie de planteamientos e interrogantes que surgen de un rastreo de
experiencias y una profundizacion teorica, en donde se realizé un recorrido
historiografico y una reformulacion epistemoldgica dirigida al disefio, implementacion y
analisis de una serie de actividades que permitieron la identificacién y posibles cambios
en la nocion del fosil en un grupo de estudiantes de basica secundaria; desde una
perspectiva holistica, enmarcandose como un trabajo enfocado desde la divulgacién

cientifica.

Esta elaboracion se aborda desde cuatro aspectos: el primero desde la ensefianza
de la paleontologia en la escuela, vista desde varios elementos problematizadores
arrojados por el rastreo de experiencias previas, donde surgen interrogantes que le dan
la importancia necesaria al trabajo, visto desde lo cientifico, lo pedagdgico y el marco
legislativo y legal. El segundo aspecto es la constitucion del fésil como un objeto de
conocimiento y de ensefianza, para ello se realiz6 un rastreo historiografico del concepto
fésil y una reformulacion tedrica que permite dar cuenta de cuatro nociones
estructurantes basicas para comprenderlo, que son la extincion, la datacion, la

fosilizacion y la transformacion de las especies.

El tercer aspecto estd enmarcado en la practica realizada con los estudiantes al
tratar las nociones que ellos tienen del fésil y los cambios que pueden tener estas a lo
largo del desarrollo de las actividades realizadas. Por ultimo el aspecto final a tratar son
las reflexiones pedagdgicas que surgen de la recopilacion y los productos obtenidos de
las actividades anteriormente mencionadas, dichas reflexiones son propiciadas,
alimentadas y enriquecidas desde los espacios de formacién de la maestria en docencia
de las ciencias naturales de la Universidad Pedagdgica Nacional; fortaleciendo la
practicas de los maestros respecto a este tema y su importancia en la ensefianza de las

ciencias naturales y especificamente la biologia.
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El trabajo se encuentra constituido por cinco (5) capitulos que se describen asi: el
contexto problematico de la ensefianza del fésil, el ejercicio de profundizacion tedrica
(rastreo historiogréfico y reformulacién teérica y epistemoldgica del concepto), la
propuesta de intervencion en el aula, la produccién discursiva, las reflexiones finales y
recomendaciones. Con relacién al contexto problematico se realizd6 una indagacion
respecto a la ensefianza del fésil dentro de los lineamientos, estandares y competencias
curriculares, un rastreo de experiencias previas y los aportes que se pueden hacer desde
la labor docente y el fosil en la ensefianza de las ciencias como elemento estructurante
en la biologia. Mas adelante, se muestran los objetivos, y el proceder metodoldgico para
el desarrollo del trabajo, para luego continuar con la profundizacién tedrica dada por el

rastreo historiografico del concepto fésil y la reformulacion epistemologica del mismo.

Posteriormente, se expone el disefio completo de la propuestas de intervencion
en el aula, en la cual se unen los aspectos recopilados en la reformulacion teorica y los
pedagdgicos vistos en el contexto problematico, alimentando la construccion de la
propuesta titulada “De Jurassic Park a las eras geoldgicas, los paleont6logos de Tenjo”;
el cual hace parte de las practica pedagdgica, la cual se hace teniendo en cuenta los
productos de las reflexiones tedricas disciplinares y dificultades en el ambito pedagdgico;
en esta propuesta se encuentra una serie de actividades que daran cuenta de las
nociones que tienen inicialmente los estudiantes y los cambios que tienen a lo largo del
desarrollo de estas actividades dentro de la propuesta, donde el fésil se define como el

rastro o vestigio de organismo pasados y extintos.

La propuesta se enfoca en mostrar como han existido organismos en el pasado,
sus cambios en el tiempo y comprender que estos restos dan cuenta de esta vida pasada
y sus transformaciones, lo cual es fundamental entender dentro de la enseilanza de
biologia, para ello se elabor6 una serie de actividades que se aplicaron en un grupo de
estudiantes de grado noveno de la Institucion Educativa Departamental Enrique Santos
Montejo del municipio de Tenjo Cundinamarca, en lo cual se dan los primeros indicios de
las nociones (algunas equivocadas, otras mas cercanas a lo expuesto en el contenido

cientifico) que tienen los estudiantes del fésil y los cambios que ellos empiezan a generar
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en estas; de lo cual se derivan los espacios de discusion y analisis a partir de sus

producciones generadas en torno al concepto de fésil.

De esta manera, el capitulo de produccion discursiva se enfoca en las reflexiones
en torno a los productos obtenidos tanto en el contexto problematico, la reformulacion
epistemologica y la propuesta de aula; mencionando los aspectos mas importantes de
las ausencias, falencias y fortalezas dentro del marco educativo legal, la importancia de
la ensefianza de la biologia y los aspectos necesarios para la comprension del fosil y su
estatus como objeto de conocimiento y de ensefianza; ademas de resaltar las ventajas
y desventajas de la multiple informacién disponible que hay del tema y su influencia en
estos procesos de ensefianza, donde se resalta la importancia del maestro como
mediador y guia en la construccibn de explicaciones alrededor del concepto,
estableciendo bases teoricas y epistemologicas fundamentales para el disefio de

estrategias y practicas educativas mejores.

Por altimo, se presentan las reflexiones finales y las recomendaciones, donde se
expone la importancia, pertinencia disciplinar y pedagoégica de la ensefianza y
comprensién del concepto fosil, dentro de la biologia y su constitucion como un objeto
de conocimiento y ensefianza; de los obstaculos qué se pueden presentar y las

oportunidades de mejora para practicas futuras.
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DE LOS HUESOS SURGEN PROBLEMAS Y PREGUNTAS:

contexto problematico de la ensefianza del fésil

Para dar cuenta de la importancia del fésil en la ensefianza de las ciencias naturales y
de la biologia especificamente se han elaborado varios trabajos reflexivos y de
indagacién, en distintos aspectos, desde lo epistemoldgico, pedagdgico, curricular, y
social; este rastreo informativo se enfoca desde varias fuentes, en términos de lo que se
ha generado de conocimiento, desde el tratamiento en su enseflanza y desde las
experiencias previas, han permitido construir toda una problematica en torno al fosil como

un objeto de estudio y de ensefianza, lo que se describird a continuacion

¢Los fosiles son importantes para la educacion actual?: Indagaciones
sobre el estatuto de los fosiles en los Lineamientos, estandares

curriculares y los DBA

El Ministerio de Educacion de Colombia (MEN), en sus lineamientos curriculares en
ciencias naturales (1998) plantea todos los parametros iniciales y la direccién que toma
la ensefianza de dicha area, como también respecto a la educacion ambiental, en primer
lugar, uno de los conceptos estructurantes sera el concepto de ‘mundo de la vida’ de
Husserl (1936, citado por MEN, 1998) refiriéndose al

‘el mundo de la experiencia sensible que viene dado siempre de antemano
como evidencia incuestionable, y toda la vida mental que se alimenta de ella, tanto
la acientifica como, finalmente, también la cientifica”. Para Husserl la experiencia
de este mundo de la vida no se reduce a la experiencia sensible: toda experiencia

esta cargada de otras significaciones” (Herrera, 2010)

Y las ciencias naturales desde su comprension clasica, olvidan esta riqueza de

significados en su comprension del mundo y para nuevamente enriquecer esta

13



comprension, debe tenerse en cuenta estas experiencias sensibles, este va a ser el

concepto estructurante de la ensefianza de las ciencias naturales en Colombia.

Respecto al concepto de Fosil, en los lineamientos (MEN, 1998) los aspectos que
hacen referencia a la ensefianza de este, se ubican en el apartado de la propuesta
curricular; alli se desglosan teméticas que deben abordarse por niveles, en distintos
aspectos -quimico, fisico y biolégico-. En los contenidos curriculares de los grados

séptimo, octavo y noveno, es donde se encuentra la teméatica requerida:

“Herencia y mecanismos de los seres vivos: evolucion de la vida en el
planeta tierra. Biodiversidad, cédigo e informacion genética (genes vy
cromosomas). Reproduccion y division celular, factores genéticos, factores
adquiridos por un organismo Y la interaccion entre ellos. El concepto de seleccion

natural, la informacion genética y sintesis de proteinas” (MEN, 1998)

En el apartado transcrito, se menciona uno de los temas a ensefiar en estos
niveles de educacion, el cual es “la evolucién de la vida en el planeta tierra”, y por obvias
razones para abordar esta tematica a fondo se debe desglosar en temas y distintos
conceptos estructurantes y asi comprenderlo de mejor manera, y también localizar y
focalizar los fendmenos naturales que permitieron la existencia y transformacion de los
distintos grupos de organismos, en los ambientes locales en donde se ensefia, esto que
se describe son algunas de las falencias que en préximos apartados se abordaran de
mejor manera, sin mencionar que la tematica del fosil propiamente y textualmente dicha

no se trata ni se menciona.

Posteriormente, se hizo revision de los estandares basicos en competencias del
MEN (2004), pues en dicho documento se especifica cuales son las tematicas necesarias
y los conocimientos basicos minimos que debe aprender un estudiante segun su nivel
académico; ademas, proyectan si estos conocimientos pueden aplicarse de manera
practica y efectiva en su cotidianidad. En dicho documento la Unica referencia encontrada
respecto a la tematica investigada, aparece en el apartado sobre entono vivo,
correspondiente a los grados octavo y noveno, lugar donde es abordada a partir de los
siguientes enunciados: “Formulo hipétesis acerca del origen y evolucion de un grupo de

organismos [...] Establezco relaciones entre el clima en las diferentes eras geoldgicas y
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las adaptaciones de los seres vivos” (MEN, 2004). Fue asi como se encontraron dos
apartados que hacen referencia a los conocimientos basicos relativos al tema de los
fosiles, razén por la cual se deduce que la tematica esta siendo ignorada en las dos

fuentes analizadas.

Posteriormente, al analizar los derechos basicos de aprendizaje (DBA), para el
area de Ciencias Naturales (MEN, 2016), los cuales dan directrices de cuales son los
conocimientos estructurantes que se deben ensefiar en cada nivel educativo y van en
coherencia con lineamientos y estandares curriculares, a pesar de ello y haciendo la
respectiva revision de los contenidos del documento, no se encuentra referencia alguna
a la tematica del fésil, la paleobiologia o la paleontologia, lo mas cercano hace referencia

el 5to y 6to DBA de grado noveno que respectivamente dicen:

“‘Explica la forma como expresa la informacion genética en el ADN,
relacionando su expresion con los fenotipos de los organismos y reconoce su
capacidad de modificacion a lo largo del tiempo (por mutaciones y otros cambios)
como un factor determinante en la generacion de diversidad del planeta y en la
evolucioén de las especies ... ... Analiza teorias cientificas sobre el origen de las
especies (seleccién natural y ancestro comun) como modelos cientificos que
sustentan sus explicaciones desde diferentes evidencias y argumentaciones”.
(MEN, 2016)

En las evidencias de aprendizaje de este ultimo DBA, se hace referencia a los
ancestros comunes y evidencias de la evolucion, en el siguiente aparte: “Explica las
evidencias que dan sustento a la teoria del ancestro comun y a la de seleccion natural
-evidencias de distribucion geografica de las especies, restos fésiles, homologias,
comparacion entre secuencias de ADN-"(MEN, 2016). En este apartado se menciona el
concepto estructurante de ancestro comun y se menciona al registro fosil como apoyo y
evidencia para explicar este concepto, mas no se trata como el principal concepto

estructurante.

Mas adelante, nuevamente se menciona una tematica similar a la abordada:
“Identifica los procesos de transformacion de los seres vivos ocurridos en cada una de

las eras geoldgicas” (MEN M. d., 2016); en este caso, se desarrollan los conceptos de
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transformacion y tiempo que como se mostrara posteriormente, son estructurantes y
podrian tratarse con mayor amplitud, para dar cuenta del fésil como un objeto de estudio
en la biologia; sin embargo, la cita evidencia poca o nula importancia en relacion con el
tema del fésil, como un elemento que no es necesario abordar o tratar a la hora de

explicar estos temas

El maestro como un paleontélogo aficionado: reflexiones desde el

campo profesional

Para hablar de la importancia de la paleontologia en la ensefianza de la biologia, debe
hacerse mencion de los postulados desarrollados por el gebdlogo James Hutton, quien
hizo aportes revolucionarios a este campo de las ciencias (geologia) siendo mas objetivo
tratando de eliminar las explicaciones sobrenaturales relacionadas al origen de las rocas;
pero ¢ porgque Hutton viene al caso?, vale recordar que €l fue un gedlogo escoces con
algunos conocimientos de medicina y desarroll6 sus estudios y grandes aportes al campo
del estudio de las rocas, aspecto que se mencionara en capitulos posteriores; sin
embargo, cabe resaltar que dentro de sus estudios -los cuales rompieron con el
paradigma de la cronologia biblica- el planteamiento mas importante y que toma
relevancia en este apartado hace referencia a sus teorias sobre el actualismo, el cual
explica que: “los mismos procesos fisicos operantes en la actualidad, también lo habian

hecho en el pasado”. (Cabezas-Olmo, 2003)

Esta frase pone en juego algo muy importante que no solo es aplicable a las
ciencias de la vida, sino especificamente al fésil como eslabén que une en la
paleontologia, tanto a la biologia como a la geologia, y en una interpretacion de las
palabras de Hutton, es que para estudiar los fendmenos pasados debemos utilizar como
base explicativa lo que sucede en los fendmenos naturales actuales, ya que asi como
ocurren ahora, pudieron ocurrir ya sea de manera igual o similar en épocas pasadas,

COMO se menciona a continuacion
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“Los fendmenos geoldgicos del mundo pueden ser explicados en términos
de procesos observables, y que estos procesos actuan ahora, sobre y en el interior
de la tierra, operando con uniformidad a lo largo de inmensos periodos de tiempo”.

(Sequeiros, Pedrinaci, Alvarez, & Valdivia, 1997)

Pero, por qué las propuestas tedricas de este cientifico son tan importantes a la
hora de entender al fésil como un objeto de estudio y de ensefianza; como menciona el
mismo Hutton, el actualismo es la mejor forma de explicar los fenbmenos que suceden
en la naturaleza, tanto los fisicos como los que rodean a la vida misma, en este sentido
observar los fendmenos actuales que esta afectando o estan intrinsecos a la vida,
ofrecen indicios para entender lo que sucedi6 con formas de vida pasadas; pero esto no
solo puede utilizarse en un solo sentido, se sabe que gracias a multiples teorias,
contribuciones y avances de la ciencia y la tecnologia, se puede dar explicacion a los
fendmenos naturales en el pasado y lo concerniente con la vida de aquellas épocas, los
fésiles como las huellas y evidencia de esto, arrojan luces de qué tipo de fenbmenos
ocurrieron con estos organismos, lo que también daria pie para explicar y posiblemente

predecir fendmenos actuales y futuros.

Incluso, si las multiples formas de vida del planeta corrieran peligro de extincion,
incluyendo a la propia especie humana, los fosiles darian pistas de lo que sucedi6é en
anteriores fendbmenos de extincion, que pueden o no ser similares a lo que se pudiera
avecinar en un futuro y asi mismo utilizar a la propia ciencia para buscar alternativas de

solucion y respuesta ante estas posibles y futuras situaciones ambientales.

Se puede decir que asi como muchos modelos tedricos en ciencias utilizan los
fendmenos actuales como referencia para dar explicacion a las revoluciones pasadas,
para un maestro debe ser fundamental conocer las huellas de los organismos del pasado
y todo aquello alrededor de ellas, ya que estas son fundamentales para dar cuenta y en
algunos casos ser la base explicativa de mdultiples fendmenos que definen a la vida
actual; ignorar a los fosiles daria pie para no entender muchas de las teorias que
sustentan a la biologia como una ciencia, no se podria entender el origen y evolucion de

los organismos en el planeta, desde la endosimbiosis en biologia celular, hasta la
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seleccidn natural en biologia evolutiva, por eso el maestro debe reconocer la importancia

del fosil como un objeto de estudio y de ensefianza

Reflexiones desde los aportes del Programa de Maestria

Los espacios académicos de formacién vistos en el programa de Maestria en Docencia
de las Ciencias Naturales han sido la principal fuente para realizar reflexiones que
resalten la importancia de elementos especificos que posibilitan la comprension de
fendmenos eny que rodean a la vida, y asi mismo su ensefianza y pertinencia dentro del
campo de conocimiento en el que se esté inmerso que para este caso en el que el objeto
a tratar es el fosil, algo que hasta el momento ha sido tratado desde la paleontologia y
no ha tenido la adecuada relevancia en el campo de la ensefianza de la biologia,

particularmente en el caso de la educacién colombiana.

Las reflexiones suscitadas en estos espacios han permitido consolidar una serie
de construcciones y formulaciones tedricas que a través del ejercicio de rastreo histérico,
empiezan a dar cuenta de ciertos aspectos alrededor del fésil que han contribuido al
cambio cientifico y a las transformaciones de pensamiento, haciendo de este un objeto
de conocimiento; asi mismo comprender al fosil no solo en su propio campo de estudio
como lo es la paleontologia, sino que retroalimenta a mas ciencias y disciplinas
cientificas de la biologia, por ello es de gran importancia tratarlo como un objeto de
ensefianza, ya que posibilita una mejor comprensién de las multiples teorias que dan
sustento a esta ciencia; ignorar al fésil como un objeto de esta indole, ha suscitado
debates y discusiones a nivel pedagdgico en la comprension de conceptos y la
ensefanza de la biologia, aspecto que sera abordado de mejor manera en apartados

siguientes.

Estas reflexiones que se han mencionado permitieron ahondar en aspectos
epistemologicos, pedagogicos, disciplinares y sociales en torno a como el fosil se ha
constituido no solo en un objeto de estudio de la paleontologia y la biologia, sino en un

objeto de ensefianza de estas mismas ciencias, para esto se realiz6 una reconstruccion
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tedrica alrededor de conceptos estructurantes como la extincion, la transformacién de los
organismos, la temporalidad y su datacion, la fosilizaciéon y su transformacion en roca?.
Todos estos elementos teoricos anteriormente mencionados son los que permitieron
constituir una problematizacion alrededor de cémo se hacen y se podrian hacer practicas

mas adecuadas de la ensefanza del fosil

Como imaginar un retrato de lavida en roca: el fésil como un problema

de conocimiento

Este trabajo se enmarca en el enfoque de las practicas profesionales en la ensefianza
de las Ciencias Naturales, lo cual conecta con aspectos que han sido tratados de forma
especializada por la paleontologia. Si bien la palabra fésil transita en distintos campos
disciplinares de las Ciencias Naturales, solo en pocas ocasiones se demuestra su
conceptualizacion y se hace explicito que es un “hecho cientifico”; el cambio vy
transformacion de los organismos son puntos clave que hacen parte del campo de
estudio de la biologia, una ciencia independiente que tiene como una de sus bases y
paradigmas de conocimiento La Teoria de la Evolucién. Desde distintos puntos de vista
gue han alimentado y fundamentado, este se ha convertido en un baluarte fundamental
y estructura de la explicacion del surgimiento y sustento de la vida en el planeta tierra,
de como ha sido su transformacion en el espacio y el tiempo. Pero, la cuestién no solo
se queda en la teoria, en ese sentido los fésiles y la paleontologia como disciplina
cientifica que se encarga de estudiar lo referente a los restos de vida pasada que se han
conservado en la litosfera, muestran plena evidencia (fosiles) del fendmeno de evolucion
en los organismos, es la irrefutable huella que indica que si ha sucedido este proceso y
gue la vida es mas antigua de lo que parece, que no es estatica, que la tierra tampoco,

sino que todo se transforma a lo largo del tiempo.

1 Estos elementos se discutirdn de mejor manera en el apartado de REFORMULACION
EPISTEMOLOGICA

19



Aqui se presenta el primer problema. Teniendo en cuenta que los fosiles son la
evidencia de este suceso, se hace vital y necesario tratar este tema en la ensefanza
basica y dar a conocer la disciplina cientifica que se encarga de estudiar estas
evidencias, ya que si los estudiantes no tienen claro conceptos como la transformacion
de los restos, la temporalidad de la tierra y la sucesion de unas especies por otras
(extinciones), no se podra entender con claridad a qué hace referencia la evolucion y por
tanto, no se tendran claros muchos conceptos de la biologia en su ensefianza. Este
hecho empieza a generar problemas para la misma; en lo que mencionaremos
posteriormente sobre algunos autores, ya se empieza a identificar falencias en el
curriculo escolar y en la practica de la ensefianza de la biologia, en donde se observa la
ausencia de un espacio donde encaje este tema y el abordaje que otras areas le dan a
la temética como las Ciencias Sociales. Esto refleja un punto de vista histérico que se
gueda pobre al ofrecer explicaciones de la relevancia del fenomeno de la vida en la propia
historia geoldgica, ignorando lo que ha sucedido con el objeto de estudio propiamente
dicho que es la vida, también dejando de lado la dimensién temporal que queda mucho

més reducida por la dificultad en los niveles de su comprension.

Desde un aspecto social, la relacion entre las culturas y el registro fosil es
intrinseca, en algunos grupos sociales los fosiles han ejercido cierta influencia en
practicas que tuvieron ciertas culturas indigenas y, por tanto, transforman la vision de
mundo de las personas, de esta manera la relacion entre el fosil, la sociedad y la cultura
es mas profunda de lo que se cree, aunque actualmente no sea tan notorio. Estos restos
siguen ejerciendo gran influencia y una poderosa atraccion sobre las practicas humanas,
es aqui donde surge el segundo problema y es la falta de informacion frente a las
practicas humanas que explotan y deterioran el registro fésil: El trafico y transporte de
los restos a lugares retirados de estos yacimientos y de la explotacion de minerales en
esos lugares de importancia paleontoldgica. Paulatinamente, estas practicas destruyen
y deterioran el ya fragmentado registro fésil, igual que las especies vivas que se ven

amenazadas y desaparecen sin dejar un rastro, afectando el paisaje y, por ende, el
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conocimiento cientifico y de la cultura de dichos grupos pues es eliminada parte de su

propia Historia.

Entonces, se puede plantear una alternativa de solucion a los problemas
mencionados: Un trabajo enmarcado dentro de la divulgacion cientifica, lo cual posibilita
gue no solo se haga con miembros de instituciones educativas sino con el publico en
general, en los lugares donde se pueden encontrar estos restos. Desde el ambito de la
divulgacion cientifica, se puede dimensionar el sentido historico que tienen los fésiles
como huellas de organismos pasados, su significado, lo que podria representar cambios
en las perspectivas e imaginarios de los estudiantes, los maestros y las personas en
general; el ideal es que una vez reconocidas y reestructuradas las bases del concepto
fésil, utilizando una serie de conceptos estructurantes y dimensiones necesarias para
entenderlo con la profundidad necesaria, el significado que le dan ellos a estos restos y
a los lugares donde se encuentran puede cambiar y asi mismo se pueden generar

cambios en sus précticas.

Teniendo en cuenta las preocupaciones mencionadas, la problematica central de
este trabajo se puede formular en términos del siguiente enunciado: la constitucién del
fésil como objeto de estudio, desde la ensefianza de las Ciencias Naturales,
redimensiona la historia de lo viviente y contribuye al reconocimiento y

apropiacién del patrimonio paleontolégico

Para desarrollar este problema es necesario recurrir a la historia conceptual de su
desarrollo y considerar si se logra una correspondencia entre las explicaciones sobre el
fésil que articulen el aspecto estructurante del tiempo geoldgico con los procesos de

fosilizacién; en la medida en que se pueda lograr, se plantea lo siguiente.
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Objetivo General

Realizar un estudio historiografico y epistemolégico que permita dar cuenta de como el

registro fésil se constituye como un objeto de estudio y un objeto de ensefianza.

Objetivos Especificos

Documentar las condiciones teoéricas y técnicas que hacen del registro fosil un
objeto de conocimiento.

Realizar una reformulacion tedrica y epistemoldgica de los conceptos
estructurantes alrededor del fésil.

Disefiar e implementar una propuesta de aula que aborde los conceptos basicos
para la comprension del registro fosil, su preservacion y la relacion con la paleo

fauna local.
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Proceder metodoldgico

Para poder desarrollar el objetivo del trabajo que busca realizar un estudio historiografico
y epistemoldgico que permita dar cuenta de como el registro fésil se constituye como un
objeto de estudio y un objeto de ensefianza, se siguieron unos pasos para desarrollar el
trabajo expuestos en este proceder metodoldgico, de la siguiente manera: en primer
lugar, se realiz6 un contexto problematico del cual se desprende la justificacion del
trabajo y las preocupaciones elementales de donde surge la necesidad de realizar el
trabajo planteado, preocupaciones que nacen desde las consultas hechas de los analisis
y las extracciones del marco legislativo educativo colombiano, expuesto en los
lineamientos, estandares en competencias curriculares y derechos basicos de

aprendizaje.

Se agrega lo extraido de las experiencias previas que mencionan las fortalezas y
debilidades de los trabajos hechos en el campo de la ensefianza del fosil, en segundo
lugar se planted un rastreo historiografico del concepto fésil, donde se buscé el origen
del término y los cambios que ha sufrido a través del tiempo, hasta la connotacién actual,
a partir de ello se realiza una reformulacion epistemologia que permitiéo dar cuenta de
cuatro elementos tedricos claves para entender el fosil, y los cuales son basicos,

fundamentales y la fuente para construir las actividades a realizar.

Después, la tercera etapa de trabajo consistié en la construccion, elaboracién y
aplicacién de la propuesta de aula, donde se hicieron y desarrollaron una serie de
actividades, enfocadas y direccionadas por los elementos teoricos encontrados en el
rastreo historiografico y reformulacion epistemoldgica, estas actividades enfocadas en
encontrar las nociones de los estudiantes sobre el tema y empezar a realizar algunos
cambios en esas nociones, por ultimo y con todo lo obtenido de la recopilacion tedrica y
la propuesta de aula, se hace una produccion discursiva con el fin de realizar una
discusion y una serie de reflexiones sobre el trabajo realizado y la importancia de la

enseflianza del fosil en la educacidon basica secundaria.
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De laimportancia del fésil en la educacion basica

En la realizaciéon de la profundizacion tedrica y pedagogica del trabajo, que es resultado
del dialogo constante con diferentes autores, lo que gener6 las discusiones con el
propésito de establecer una postura critica ante el tema planteado, y sus aportes a la
ensefanza; fueron posibles gracias a los espacios académicos del programa de la

maestria.

Es por esto que el trabajo se enfoco en realizar una serie de reflexiones suscitadas
desde tres frentes, el primero el porqué de la importancia de la ensefianza del fésil en la
biologia, para ello se hizo una revisidbn documental de los lineamientos, estdndares en
competencias curriculares y derechos basicos de aprendizaje, los cuales constituyen el
marco legislativo de la cual se estructura la educacion basica de las instituciones
educativas del pais, los cuales fueron mirados de manera reflexiva y detallada,
influenciada por los espacios de discusion del programa de maestria de docencia de las
ciencias naturales, encontrado ciertos matices, que se mencionan a lo largo del trabajo;
el segundo frente se da desde las experiencias previas también rindieron sus frutos al
mencionar lo que ya se ha hecho respecto a la ensefianza de este tema y los autores
dan pautas sobre fortalezas que se deben explotar y dificultades que se presentan, en
las cuales se deben enfocar o centralizar los esfuerzos futuros, y lo cual demuestra, tanto
la escuela como la ensefianza de las ciencias naturales es un espacio de construccion y
transformacion; y el tercer frente de reflexibn seda desde lo encontrado en la
profundizacién tedrica al ser el suministro principal desde donde se encuentran los

elementos necesario y basicos para comprender y a su vez ensefar el fosil en la escuela.

También es de resaltar que estos espacios de reflexiébn enriquecen la labor del
docente al realizar una profundizacion tedrica, enfocada en encontrar los origenes del
concepto tratado y su transformacion a lo largo de la historia, esta revision historica
permite encontrar los puntos de inflexion y de cambio puntual en la connotacion del
concepto, lo cual le da el significado actual, ahi entra la reformulacién epistemolégica
gue da cuenta de lo que sucedid en estas situaciones especificas de la historia, y que

fue lo que ocurrié puntualmente en los momentos en los cuales el concepto cambia y se
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empieza a llenar de una carga teodrica, que con el paso del tiempo se va sumando y
sumando; llegando al concepto que actualmente se tiene de fésil; y de esto se encuentra
gue los elementos conceptuales para entender el tema son: la extincion, la datacion, la
fosilizacién y la transformacion, lo que empieza a dar luces de que el fosil claramente es
un objeto de conocimiento en la biologia, como una unidad clave para entender los
cambios y transformaciones que ha sufrido la vida a lo largo de su existencia en el

planeta.
La construccién de la propuesta

Ahora bien, si para la historia de las ciencias, estos cambios y elementos claves en el
concepto son fundamentales para su entendimiento, para la ensefianza también lo son
y deben ser tratados en los espacios educativos, de ahi que estos elementos tedricos
son el principal suministro para fundamentar y elaborar un compendio de actividades que
se realizaron en la propuesta de aula que tiene como propésito hacer indagaciones
previas sobre las nociones que tiene los estudiantes del concepto, una vez hecha esta
indagacién se hace una exposicion de lo que realmente es el fosil para la ciencia,
explicando sus matices y especificidades, para que luego los propios estudiantes sean

los que en sus elaboraciones, definan nuevamente lo que es para ellos este concepto.

Una vez hecho esto, se hace un andlisis de estos productos, buscando si hubo
algun tipo de cambio en la nocién que inicialmente habia en los estudiantes, en la
produccion discursiva se dard cuenta si los aspectos teoricos propuestos en la
reformulacion tedrica, tuvieron incidencia y fueron efectivos a la hora de ser claros en la
construccion del concepto y permitiran comprobar y dar cuenta de la hipétesis del trabajo
gue pretende corroborar que La constitucion del fésil como objeto de estudio, desde
la enseflanza de las Ciencias Naturales, redimensiona la historia de lo viviente y
contribuye al reconocimiento y apropiacion del patrimonio paleontolégico. De esta
manera, la propuesta de aula, asi como los analisis realizados en el presente
trabajo, relativos al fosil, pueden vincularse y sintetizarse como se muestra en la

figura 1.
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Figura 1. Sintesis del proceder metodoldgico
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DE LAS LENGUAS TALLADAS EN PIEDRA AL RECUERDO
DE UN REPTIL PREHISTORICO: UN EJERCICIO DE
PROFUNDIZACION TEORICA

Para entender al fésil y develar su importancia biolégica, historica y social, es hecesario
hacer un acercamiento tedrico, que permita hallar los elementos clave por los cuales este
concepto se fundamenta y toma la connotacién que tiene actualmente; para ello es
necesario hacer una revision y reconstruccién histérica, desde los origenes e inicios de
la palabra, hasta su acepcion actual (historiografia), ademas de describir cuales fueron
los momentos clave en los que el concepto cambid y se definié tal y como se le conoce
actualmente; para asi desglosar las bases cientificas por las cuales el fésil se define y es

estudiado por varias ciencias en especifico (reformulacion teérica).

En el siguiente apartado se menciona, retoma y analiza la historia del concepto
fosil, y esto a su vez permiti6 mostrar cuales son los aspectos fundamentales que

cambiaron en esta historia para comprender con profundidad su significado actual

La “evolucion” plasmada en la roca: Historiografia del concepto fésil

En el camino de la comprension del concepto, es necesario recurrir a la historia del
mismo, esa gque nos cuenta qué fue lo que paso con unas simples figuras, hace cientos
de afos, encontradas por un médico, hasta lo que se conoce en la actualidad, desde
esas épocas antiguas, donde el humano doto de una vida casi metafisica, a unos objetos
gue bien son inertes pero nos recuerdan que la vida esta y estuvo aqui, en el planeta
desde tiempos inimaginables; es por eso que en este apartado se hace una recopilaciéon
de un estudio bibliografico, teniendo en cuenta que algunos de los textos descritos son
importantes por mencionar algo nuevo de los fosiles a través de la historia, esto permitid
reconstruir ciertos episodios que tienen que ver con el origen de la palabra y su

significado (etimologia y semantica), ademas de las transformaciones que sufrid esta



misma significacion y por las que paso a lo largo de esta vasta e importante historia, para
dar cuenta de una palabra, lo que hay detras de ella no solo en términos de lo que el
humano imagind cuando encontré fésiles, sino de los millones de afios que hay atras de

esta

¢Qué es un fésil? De una palabra a un concepto

Para hablar sobre qué es un fésil es importante hacer un recorrido histérico que permita
evidenciar cobmo ha surgido el término, y cémo se ha transformado a través del tiempo
de una simple palabra, hasta el concepto complejo de hoy y las relaciones en tematicas
en las cuales se aborda. Haciendo este barrido, se tuvo en cuenta la construccion y
recopilacion de informacién que ciertos autores hicieron, dando origen y sentido a la
palabra que hoy conocemos como organismo, preservado en roca y ademas extinto,
aunque encierre muchas cosas mas como describe Gould El libro de la vida (Gould,

1993) acierta en mencionar, pero de las se hard mencién mas adelante?.

El origen

Las experiencias y relaciones que tiene el humano y el fésil, se remontan a la época de
las cavernas, en este entonces el fésil ni siquiera se acercaba a la nocion que tenemos
en la actualidad. No habia relacion con los organismos vivos 0 una nocion de
temporalidad profunda de su origen, pero su influencia en el desarrollo de las
cosmologias de muchas culturas demuestra que la experiencia del hombre con el fosil
es muy anterior al desarrollo de cualquier conceptualizacion de este. La primera
experiencia datada en la historia se puede remontar a la antigua Roma, cuando en el
siglo I, Plinio usé la palabra “fossil” para referirse a la huella que dejaron los seres vivos.

Usaba el termino fossil como una acepcion griega a la huella enterrada, o encontrada en

2 En el ultimo apartado de este capitulo en la seccién de “el concepto actual” se encuentra la definicién
que Stephen Jay Gould da sobre lo que es un fésil
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la tierra y decia que estos eran las huellas de algo que estuvo vivo pero desaparecio,
jamas los defini6 como los restos de organismos vivos, él no tomo al fésil como un
elemento que da cuenta de algo vivo, y nunca se refirié a los fésiles como objetos que
alguna vez estuvieron vivos, al contrario, se referia a ellos como copias de los
organismos vivos de alguna era o representaciones de los mismos, aunque aclard que
son elementos rocosos Yy el enterramiento, una vision estrictamente litica (Sequeiros, y
otros, 1998).

Para hablar sobre el concepto “fésil” también es pertinente hacer un balance de
las técnicas cientificas, estudios y herramientas que se han sofisticado con el tiempo
para dar cuenta del proceso por medio del cual un resto organico se transforma en
inorganico. Desde este punto de vista, se habla de la tafonomia, una subrama de la
paleontologia que se encarga de estudiar estos aspectos (Fernandez, 2000). Los
primeros estudios que se ocupan de la preservacion de los restos fésiles se remontan a
la edad media y el renacimiento. Uno de los grandes exponentes de esta Ciencia seria
Leonardo Da Vinci, quien observé bivalvos in situ en lo que hoy se conoce como el
Monferrato en Italia, y para el asombro de este pensador, estaban en un muy buen grado
de preservacion (Gomez & Gio, 2009). Con sus observaciones concluy6 que la Unica
manera de explicar el yacimiento de estos restos en ese lugar tan apartado del mar, tenia
gue ver con cambios en el ambiente durante largos periodos de tiempo, para Da Vinci,
el monte alguna vez tuvo que estar cubierto por el mar y con el paso del tiempo mas las
inclemencias del ambiente cedié y las montafias se levantaron para asi quedar en ellas
los restos de estos organismos evidentemente acuaticos y en especifico, marinos
(Gomez & Gio, 2009)

La palabra fésil tendria su origen propiamente dicho en el renacimiento en el siglo
XVI. George Agricola (1494-1555) era un farmaceuta y médico reconocido que se
localizaba en la region de Chemintz en lo que era la antigua Sajonia, era un coleccionista
de objetos raros y con base en sus colecciones empez0 a realizar estudios que eran mas
como un hobby. (Thackray, Briggs, & Crowther, 1990) El seria el primero que acufiaria
el termino fossile que quiere decir “fluido cementante de la tierra”, y gran parte de sus
conjeturas aparecen en el libro Natura fossilium que publica en 1546, en el cual hace una
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especie de clasificacion de estos objetos teniendo en cuenta la dureza, el lustre y brillo
de los mismos. (Thackray, Briggs, & Crowther, 1990) Para Agricola, aunque esos objetos
representaban parte de la naturaleza, no tenian que ver con los organismos y por tanto
no tenian un origen organico. Vale recalcar que para esta época la palabra deriva de otra
mas antigua: “fossilis” proveniente del verbo fodere que significa excavar, y hace
referencia a objetos extraidos o sacados de la tierra. Posteriormente, adquirio el caracter
semantico de adverbio fossilia, que daba la propiedad de algo excavado y extraido de la
tierra; y fue transformandose hasta adquirir la denominacién del sustantivo actual, fossil.
(Thackray, Briggs, & Crowther, 1990). La figura 2 muestra la portada del texto de
Agricola.

The Geological Society of America
Special Paper 63

DE NATURA FOSSILIUM

(Textbook of Mineralogy)

BY
GEORGIUS AGRICOLA

Translated from the First Latin Edition of 1546
by
Mark Chance Bandy
and
Jean A. Bandy

for the
Mineralogical Society of America

id Medici poffentmanibus ? quasiangere plagas
e Viceribus fordes, figna moqu:mloooy
Exurit hic folus quipondera, vifcera Terrz
Rumatus , nobis bella metallafodit.

Guorgis gl

November 1055

Figura 2. Portada del texto de Agricola
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Posterior a Agricola, alguien interesado en estos objetos fue Conrad Gesner
(1516-1565) un médico suizo también coleccionista que publicé rerum fossilium
lapidum et gemmarun, se considera el primer libro ilustrado de fosiles, muchos de ellos
grabados en madera. Este fue uno de los trabajos més importantes pues inicié los
criterios de clasificacion, aunque para Gesner los fosiles siguen teniendo un caracter

pétreo e inorganico alejado de los organismos (Thackray, Briggs, & Crowther, 1990).

Finalmente, en la figura 3, se representa la evolucion conceptual del término

‘fosil’.
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El fosil en el
siglo XVI
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Figura 3. El concepto fésil en el renacimiento

Fuente: elaboracion propia
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El concepto en los siglos XVII - XVIII

Tiempo después, hacia el siglo XVIII, Italia se convertiria en centro de interés de los
estudios en relacibn con los fésiles. Michele Merrati y Ulise Aldrovandi harian
investigaciones de lo encontrado hasta entonces examinando algunos restos de
animales, conchas y algunas hojas petrificadas. Sus conjeturas se enfocaban en que el
origen de estos objetos tenia que ver con el crecimiento apoyado por una especie de
espiritu animador o vegetativo que le daba forma a lo inorganico de manera similar a lo
organico. Este paradigma donde el fésil esta alejado de lo viviente cambiaria con los
estudios de Niels Stensen (Nicolas Steno 1638-1686); este pastor y anatomista danés
gue se radicé en Florencia fue reconocido por sus estudios anatdmicos del cuerpo
humano, entre ellos la comprobacion de la existencia de los 6vulos femeninos, aunque
tendria mas reconocimiento por sus importantes aportes a la paleontologia. (Thackray,
Briggs, & Crowther, 1990)

Cabe tener en cuenta que para la época de Steno se consideraba al mundo como
inalterable, es decir, que no habia cambiado con el tiempo y los fosiles que auln tenian
un cardcter inorganico se consideraban piedras con formas caprichosas. No se
consideraban grandes cambios o revoluciones en el globo terraqueo y por el momento
la tierra no contaba con historia mayor a lo presentado en la biblia; (Fernandez, 1988)
para Steno, el estudio de los fosiles comenz6é como un pasatiempo y por eso examing
las glossopetrae o “lenguas de piedra”, las cuales eran los restos de dientes de tiburon
fosilizado al que se le atribuian propiedades magicas y estos objetos se molian para
sacar extractos que se consideraban antitoxicos. Steno estudid estos objetos en
detenimiento y llegd a sacar conjeturas distintas a las que predominaban en la época,
precisamente disertando desde la perspectiva de un anatomista, lo que le permitid
realizar meticulosas comparaciones de las glossopetrae con dientes de tiburones
vivientes. (Thackray, Briggs, & Crowther, 1990) Esto lo llevaria a publicar el libro en 1669
‘Intra Solidum naturaliter Dissertationis Prodromus” o “el discurso preliminar sobre los
cuerpos solidos contenidos de manera natural en un sélido”. Por esta publicacion muchos

le consideran el padre de la geologia y la estratigrafia ya que en este texto Steno daria

33



a conocer los resultados de los estudios hechos con las lenguas de piedra, en donde
postul6 lo que se denominarian posteriormente como principios estratigraficos de Steno.
Dentro de estos se encuentran: (Sequeiros, 2003). De esta manera, como muestra la
figura

Figura 4. Portada del texto de Stenonis
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1. El principio de superposicién de las capas terrestres que dice que existen capas de
sedimento que han sido depositadas una antes de la otra, y que estas capas dan cuenta

de una especie de narrativa histérica de la tierra.

2. El principio de horizontalidad, explica que los estratos se distribuyen siempre de

manera horizontal, y por lo general han sido desplazadas por depdésitos de agua.

3. El principio de la continuidad de las capas, menciona que a pesar de las diferencias
de localizaciones verticales de las capas de sedimento que varian de lugar a lugar,

generalmente encontraremos las mismas capas.
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En resumen, estas conclusiones a las que habia llegado Steno le permitieron deducir
gue los fésiles tenian un origen organico y que, en términos matematicos, habia carencia
de pruebas para afirmar todo lo contrario. Aunque Steno fundé las bases del concepto
fosil acerca de su origen, él aun se mantenia en un marco explicativo dado por el
cristianismo ya que con estas conclusiones y estudios trataba de darle sustento a la

explicacion biblica del mundo (Sequeiros, 2003).

En la ROYAL SOCIETY de Inglaterra Henry Oldenburg y Robert Hooke propiciaban
debates en los cuales se discutia el origen de los fosiles, habia partidarios que estaban
del lado de la explicacién biblica y otros de un lado mas empirista, pues basaban sus
explicaciones en la observacién de los fésiles y su posicion en la tierra. Dentro de estas
discusiones se llegaron a conclusiones como las siguientes: que los fosiles estaban
hechos con un propdsito especial dependiendo de la forma de la dentadura y su mordida,
otros con estructura de proteccion. Para esta época ya empezaba a rondar la idea de
gue se trataban de especies que ya no existian (extintas), aunque seguia prevaleciendo
el caracter pétreo y su origen se creia que tenia que ver con el agua y los minerales, su
localizacion, carente de cualquier explicacidon (en el caso de los fésiles marinos
encontrados en lugares de tierra adentro), tenia que ser obra de movimientos de las
montafias como hundimientos y levantamientos de las mismas. (Thackray, Briggs, &
Crowther, 1990)

Entre los representantes de la ROYAL SOCIETY se encontraban Martin Lister (1638-
1712), quien decia que no eran organicos y no eran animales, y Jhon Ray (1627-1705),
gue decia que su similaridad con las conchas se debia porque eran provenientes de
océanos antiguos inexplorados y que las amonites eran similares a los nautilos actuales
pero imperfectos. Otro de los exponentes es John Woodword (1665-1728) quien aseguré
gue eran restos antidiluvianos revueltos en los estratos por el diluvio universal.
(Thackray, Briggs, & Crowther, 1990)

Hacia el siglo XVIII las discusiones que se dieron perdieron fuerza e importancia sin sus
principales exponentes, pero en Europa algunos trataron de retomar estos temas como
Johan Scheuchzer (1672-1733), quien seguia las teorias propuestas por Woodword y

planteaba que los fésiles si tenian un origen organico, aunque le daba relevancia a la
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explicacion biblica. En su libro Piscium Querelae et Vindiciae (1708), propone el debate
de fésiles de peces y su origen (Thackray, Briggs, & Crowther, 1990); posteriormente
hacia la mitad del siglo exponentes como Klein, Erhart y Buttner (1734- 1724-1714)
plateaban con més evidencia fosil que estos tenian un origen relacionado con los restos
de seres vivos. Para la época en la que Linneo publica su libro “El sistema natural” (1735)
ya se consideraba que los fésiles provenian de los restos de seres vivos, es aqui cuando
pierden cierto caracter inorganico, considerandose en cierta manera seres vivientes que
alguna vez existieron. (Thackray, Briggs, & Crowther, 1990) Algo que terminaria de
revalidar estas teorias serian los planteamientos de George Louis Lecler conde Buffony
su libro “Las épocas de la naturaleza” (1778), en el que trata de dar explicacion a los
cambios que ha sufrido la tierra. Algo importante en sus planteamientos es la historicidad
que se le da al planeta tierra que deja de ser un ente estatico y sin mayor historia que la
gue cuenta la biblia, vision desde la que la tierra no tenia mas de 5 mil afios de edad.
Buffon en su libro propone una existencia que debia medirse en millones de afios y a lo
largo del libro muestra evidencias de depdésitos de rocas particulares, que la tierra habia
sido poblada por diferentes animales y plantas, y que ademas la historia humana estaba

relegada a la ultima y mas corta de las épocas (Thackray, Briggs, & Crowther, 1990).

Posteriormente, trabajos como los de Goethe (1782) y Scholtheim (1813) hablarian de la
antigiiedad de las capas de sedimentos, los cuales estan superpuestos unos encima de
los otros, lo que hablaria de que podrian tener un tiempo de origen diferente, por lo que
se empezd a hacer una asociacién con respecto a los fosiles que se encontraban en

estas distintas capas, los que al igual que los estratos, eran diferentes. (Fernandez, 1988)

Basandose en estos planteamientos se formé el sistema estratal paleontolégico que
sefiala que los seres vivos no son simultdneos entre las capas de sedimento y estos han
aparecido gradualmente, con estos criterios se desarrolld un sistema basado en la

sucesion estratal de los fosiles y se denomind “sistema estratal paleontologico”.
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De Cuvier para el mundo, la revolucion de lo vivo y lo “extinto”

Para el siglo siguiente, uno de los mas grandes exponentes en Paris fue George Cuvier
(1769-1832), anatomista y profesor del Museo Nacional de Historia Natural, cuyos
estudios estuvieron dirigidos fuertemente a lo que ya se llamaria propiamente como
anatomia comparada. Sus trabajos se basaron en la diseccion de especimenes fosiles
traidos desde américa, algunos de los animales extintos que examind fueron el mamut
americano y el Megatherio (perezoso gigante)?, importantes por las conclusiones a las
que llegaria. Apoyado en los trabajos que haria William Smith en Inglaterra, logré hacer
ciertas conjeturas principales que se encontrarian propuestas en su libro “El discurso
preliminar sobre estudios de osamentas fosiles de cuadripedos” (Preliminary Discourse
de sus Recherches sur les Ossemens Fossiles de Quadrupedes)) publicado en 1812.
Algunos de los planteamientos importantes a los que llegaria con sus estudios fueron:
(Sequeiros, 2003)

Figura 6: portada de “El discurso preliminar sobre estudios de osamentas fosiles de cuadripedos” de George Cuvier

RECHERCHES
SUR
LES OSSEMENS FOSSILES
DE QUADRUPEDES,

LES CARACTERES DE PECES D'ANIMAUX

QUE LES REVOLUTIONS OIR DETRUITES ;

TOME QUATRIEME
55 KUNINASS , LES ONGUICULES §

A PARIS, ; 25l

Carz DETERVILLE, Lisrairs, nue Havrerevinie, n' 8.
1812,

VRVITS

3 Vale aclarar que los fosiles de Mamut y Megatherum los comparo con restos de elefantes y perezoso
actuales, respectivamente.

38



1. El principio de sucesion faunistica estratigrafica, en el cual propone que las
especies fosiles estan asociadas a un estrato especifico en la tierra y no se vuelve a
encontrar una exactamente igual en un estrato posterior, de ahi propone la préxima

conjetura.

2. El principio de irreversibilidad de las especies, en donde una especie que aparece
sobre la tierra y luego se extingue, jamas vuelve a aparecer sobre la tierra, de ahi la

asociacion de los fosiles como seres extintos.

3. El principio de correlacion de las partes es otro de los postulados a los que llega,
sobre todo en su trabajo de anatomia comparada, en este expone que algunos de los
seres vivos actuales tienen una gran similitud con especies extintas y haciendo
comparaciones de los esqueletos de los animales actuales, con fésiles de partes de los
organismos ya que estos se encontraban, y se encuentran aun, fragmentados e
incompletos. Con solo una parte del fosil y el parecido de las estructuras le era suficiente
para indicar la forma, el nimero del resto del organismo, y de qué organismo se trataba,

todo a partir de fragmentos de un fésil incompleto. (Sequeiros, 2003)

Cuvier afirmaba que los fésiles “eran monumentos de las revoluciones pasadas” y
sefalan jalones en el tiempo geoldgico, ademas que, no toda la informacion histérica era
o podia provenir de los fosiles, sino que también podria ser contada por los sedimentos
y las piedras donde eran encontrados. A pesar de sus aportes innovadores, terminé por
mencionar que los fosiles servian para fortalecer la explicacion biblica del origen de la
vida, diciendo que estos eran la evidencia que probaba que el mundo habia sido azotado
en distintas ocasiones por grandes revoluciones y catastrofes que transformaban al
planeta y eliminaban parte de la vida en ella, a lo que se le denomina la teoria
catastrofista, de la cual él es el principal exponente (Thackray, Briggs, & Crowther, 1990).

Como ya se ha mencionado, una de las personas que trabajo a la par con Cuvier, fue
William Smith (1769-1839), quien en sus trabajos aporto a los estudios que daban cuenta
de la relaciébn entre los estratos y los fosiles. Sus trabajos se enfocaron en el

ordenamiento y clasificacion de fosiles, claves para formular una ley que fortaleceria al
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SEP (Sistema Estratal Paleontoldgico) conocida como “principios de sucesion faunistica”
gue explica por qué se han encontrado los mismos fosiles particulares en el mismo orden
en el que se encuentran en los estratos. Apoyados por James Parkinson, un médico
londinense cofundador de la Geological society, se enfocd en estudiar los problemas
guimicos y mineraldgicos de las rocas, la naturaleza de los estratos y, por ultimo, las
discusiones de la sociedad geoldgica abarcaron al fosil y su naturaleza. (Fernandez,
1988)

Entre quienes discutieron este problema estuvieron William Buckland (1784-1856) y su
discipulo Charles Lyell (1797-1875), quienes dieron vuelco a las teorias que se
manejaban en ese entonces pues una de sus ideas preliminares seria que los cambios
gue se daban en la tierra tendrian que ser progresivos, lentos, graduales y continuos,
pero para comprobar esto realizaron varios trabajos de campo en el monte Edna, el cual
se proporcionaria la evidencia suficiente como para encontrar conchas en las montafias
altas. Estas evidencias les permitieron concluir que las revoluciones de las que tanto se
hablaban no ocurrian en periodos cortos de tiempo, sino en millones de afios. No solo
eso, la temporalidad de la tierra propuesta en el pensamiento creacionista estaba errada,
ademas, que existieran distintos tipos de capas terrestres que albergaban distintas
formas de vida respectivamente que ya no existian en la actualidad. Aunque €l inspiro e
influencio las conjeturas de Charles Darwin, la evidencia fésil fue insuficiente para que
sacara conclusiones sobre el pasado de la tierra, por las dificultades de su estudio y lo

incompleto que estos estaban. (Sequeiros, Pedrinaci, Alvarez, & Valdivia, 1997)

A la par de estos trabajos, Adam Sedgwick (1838) y Johan Phillips (1841) serian los
encargados de introducir las eras geoldgicas al SEP. Conocidas como paleozoico, que
es referente a la era de los organismos invertebrados y los primeros peces y seres
terrestres; el mesozoico, refiriendose a la época de los grandes reptiles; y el cenozoico,
para la era de los mamiferos. Este aporte facilitdo y mejoro la vision general que se tenia
del sistema estratal y la datacion de los organismos. (Fernandez, 1988) Luego de esta
division de las edades de la tierra, el francés Alcide D’orbigny (1855), hablé en sus
escritos de lo que posteriormente seria conocido como los periodos o “terrains” y los

pisos “etages”. Estas divisiones fueron pioneras porque D’orbigny fue el primero en
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utilizar criterios de la paleontologia para justificar la clasificacion de los estratos y las
capas de la tierra, €l se referia a los pisos que, segun su clasificacion, eran alrededor de
27 y los denotaba como una expresion o division que la naturaleza ha hecho de la tierra,
lo que después llamaria Isocronicas, es decir, los pisos donde los animales estan
repartidos segun su época de aparicion. (Fernandez, 1988) Algo que detectd, fue que
los finales de los pisos son marcas de eventos catastroficos o 1o que llamo “revoluciones
geoldgicas”. Aunque estas ideas fueron revolucionarias, contradictores como August
Quenstedt (1851) y Albert Oppel (1858), discipulo del anterior, no aceptaron las ideas
catastrofistas de D’orbigny argumentando que no existian esas limitaciones en las
distribuciones de los fésiles encontrados en esas capas, ademas de que no habia
evidencia suficiente para argumentar que el final de cada capa significara un evento
catastrofico. (Fernandez, 1988) En el estudio de fosiles europeos el aleman, Oppel

establecio unas reglas para establecer unas zonas sucesivas que proponia como

e Analizar la distribucién vertical de los sedimentos los fosiles encontrados en ellos.
e Identificar la zona de mayor abundancia de especies fosiles.

e Obtener un perfil de subdivisiones en las zonas.

Con la publicacién del origen de las especies de Charles Darwin el 24 de noviembre de
1859, se brindaron elementos que contribuyeron a mejorar el SEP, como los aportes del
principio de irreversibilidad en el cual se explica que la evolucion tiene una sola direccion
y que una vez los caracteres se pierden no vuelven a aparecer, o que era muy coherente
con los planteamientos de Oppel quien retomando el principio genealdgico en el cual los
fésiles no deberian ser fragmentados y deberian tener una comunidad de descendencia,
era necesario revisar la ontogenia y la filogenia, no era solo el estrato, el fésil o la roca la
gue se debia estudiar ,sino que también se debia revisar el grado de parentesco entre
los organismos encontrados, y por primera vez en la historia de geologia se utiliz6 un

fendmeno continuo para justificar la edad de los cuerpos rocosos. (Fernandez, 1988)

Algunos ingleses, como J.W. Dawson (1864), decian que los fosiles eran anti evolutivos
y discontinuos, y otros como T.H. Huxley (1871), quien tuvo amplia influencia de Ernst
Haeckel (1866), propuso en la Royal Society de Londres el concepto de “homotaxis” con
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el que pretende dar un orden local de la sucesion de la fauna a partir del andlisis de las
piezas encontradas en los yacimientos, aunque también menciondé que no habia un
método que demostrara sincronismo absoluto. Decia en su libro History of creation
(1876), que habia una amplia relacion entre los fosiles y la evolucion, y que estos podian
ayudar a definir el patron que faltaba para analizar el origen de la vida, ampliamente

considerado uno de los neolamarkistas (Bowler, 1999)

Los gedlogos de la época consideraban que las diferentes especies del pasado
guardaban entre si un orden espacio-temporal donde la escala de tiempo geoldgico
deberia estar basado en una evolucion organica. A finales del siglo XIX, los gedlogos
defensores de las teorias creacionistas y catastrofistas eran pocos, pero a pesar de ello,
aun existian discrepancias y falta de acuerdos en muchos de los términos utilizados en
ese campo de estudio. Por esa razon se celebro el | Congreso Geoldgico Internacional
en Paris (1878), en esta reunion se empezaron a tratar acuerdos, se formalizaron grupos
de estudio y la construccién de propuestas que posteriormente se concretaron en el Il
congreso en Bolonia (1880). En este segundo encuentro se hicieron acuerdos que
permitieron llegar a conclusiones sobre la unificaciébn y conglomeracién de una
terminologia estratigrafica y cronolégica con el fin de eliminar confusiones, se instaurd
un nuevo sistema basado en la edad de los cuerpos rocosos fosiliferos, eliminando el
orden estratal de los fosiles, esto con ayuda de datos empiricos obtenidos de estos
mismos hallazgos. (Fernandez, 1988) A partir de ese momento fue instaurada la “zona”
como unidad de medida cronolégica, hecho que en el congreso de Berlin (1885) y para
el VIII congreso se reconsidero para incluir “la fase” como un simil a la ya utilizada zona,
definidas como un grupo de capas caracterizadas por uno o varios grupos de fésiles que
le sirven de indice o guia. Aunque hubo propuestas alternativas como la de Jukes-Brown
(1903) de llamar sécula a la zona, estos aportes fueron facilmente ignorados entre la
comunidad cientifica de la época. H Williams (1893) propondria la unidad conocida como

“biocron” basada en datos estratigraficos y paleontolégicos. (Fernandez, 1988)
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El fésil en el siglo XX

El estudio de los fosiles siguidé en una especie de estancamiento pues las ideas de
pensamiento del siglo XIX se mantuvieron sin gran variaciéon hasta mediados del siglo
XX, cuando el descubrimiento de la radioactividad permitié hacer las primeras pruebas
radiométricas. (Fernandez, 1988) Trabajos destacados de Artur Holmes (1911), quien
fue el pionero en utilizarlas, permitieron formalizar lo que se conoceria como la
“geocronologia”, lo que ofrecia un sistema de referencia que brindaba una mayor
precision en la datacion aplicable a muchas investigaciones geoldgicas. En este sentido,
se podia expresar en una escala numeérica con cierto grado de exactitud el tiempo
geoldgico de la tierra; esto hizo posible que a principios de siglo XX se empezara a tomar
la edad del fosil en vez de la sucesion estratal en donde se encontraba. (Fernandez,
1988)

En la datacién radiométrica todas las edades absolutas se basan en el decaimiento
radioactivo, un proceso por medio del cual unos isétopos especificos de un atomo se
convierten en otro a un ritmo constante y conocido. La mayor parte de los elementos
existen en diferentes formas atdbmicas que son idénticas en sus propiedades quimicas,

pero difieren en el nimero de particulas neutras en el nacleo (neutrones). (Aznar, 2016)

Para un mismo elemento, estos atomos se llaman isétopos. Como su masa es diferente,
su relativa abundancia se determina en un espectrémetro de masas. Asi, el decaimiento

radioactivo puede ser observado en el laboratorio por:

(1) Un medidor de radiaciones como un contador Geiger, que detecta el niumero de
particulas de alta energia emitido por la desintegracion de atomos en una muestra de

material geoldgico.

(2) Un espectrometro de masas, que permite la identificacion de los atomos hijos
formados por un proceso de decaimiento en una muestra. Las particulas obtenidas por
este proceso son parte de un profundo cambio en el nacleo. Como consecuencia de la
pérdida de masa y energia, el &tomo radioactivo se convierte en un atomo de un

elemento diferente. (Aznar, 2016)
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Tabla 1. Is6topos de datacion radiométrica

Fuente: Aznar (2016)

Como se ve en la tabla, los elementos radioactivos mas Utiles para datar rocas antiguas
son el uranio 238, el potasio 40 y el rubidio 87. Para escalas de tiempo menores se usa

el carbono 14.

Un ejemplo en el caso de este ultimo, el carbono 14 es un isotopo que se puede
encontrar en la naturaleza muy facilmente, pero es inestable, carbono 12 y 13 son formas
mas estables; los organismos absorben en sus cuerpos constantemente el carbono 14
gue se encuentra en la atmosfera, al morir la taza de este isotopo empieza a bajar en
una tasa que sigue la ley de decaimiento radioactivo, o que se mide con el radiocarbono
es la cantidad residual de este isotopo en las muestras que se analizan, y determinando

la cantidad que queda de carbono 14 en esta. (Aznar, 2016)

“El nUmero de &tomos presentes en la muestra es el mismo pero existen
algunos nuevos atomos de uno o mas elementos, llamados hijos, diferentes de los
atomos (padres) originales. Una roca o mineral que contiene isétopos radioactivos,
se analiza para determinar el nUmero de 4tomos padre e hijos presentes, a partir
de esos numeros se calcula el tiempo desde que esa roca o mineral fue formado.
Uno debe seleccionar materiales que contengan atomos con una vida media larga
gue contengan todavia atomos padre a pesar del tiempo transcurrido. La edad
calculada es solo tan precisa como el conocimiento de la razén de decaimiento y
es valida porque la razon es constante durante todo el tiempo. El proceso de

decaimiento se produce por la emision de rayos alfa (nacleos de He), rayos beta
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(electrones), o rayos gamma (radiacién electromagnética). Este proceso se
presenta en el interior del nlcleo y este no puede alterarse por fuerzas externas
tales como la presion, temperatura, gravitacional, magnética o electrica. Esta
transformacion es constante e independiente de otras variables fisicoquimicas.
Eso quiere decir que es inmutable respecto a todas las condiciones conocidas.”
(Aznar, 2016)

Aunque la radioactividad fue descubierta a finales del s. XIX, no fue de empleo
extensivo para datar las unidades de rocas hasta 1950. Los métodos de ese entonces
eran poco refinados, carecian de las técnicas de reduccion de contaminacion por
particulas, por esta razon los métodos de medida de is6topos todavia siguen refinAndose
y los métodos de reduccion de la contaminacion quimica se siguen desarrollando.
(Cervera, 2010)

Todos estos trabajos que estaban dando grandes saltos en el conocimiento
geoldgico y paleontolégico se verian truncados pues desde los trabajos de Da Vinci en
el renacimiento, se evidenciaba un gran vacio de 400 afios en los estudios relacionados
a la extraccion y preservacion de los restos fosiles, y no se retomarian de manera seria
sino hasta principios de siglo XX. Entre 1912 hasta 1935 los estudios retomarian
importancia en el ambito académico y surgiria lo que en un principio se conoce como
bioestratindmia, un campo de estudios relativamente reciente que estudiaba la relacion
de los restos de organismos vivos y su relacion con las capas de la tierra. Las
observaciones y conjeturas hechas en estos estudios servirian para producir lo que con
el tiempo se conocerian como las leyes estratigraficas. Aunque inicialmente estos
estudios se enfocaron en los procesos de muerte de los organismos y el enterramiento
gue sufrian los restos; posteriormente en Alemania los estudios se harian mas fuertes y
se logro determinar un proceso especifico de fosilizacion conocido como fosildiagénesis,
dicho propiamente como el proceso mediante el cual un resto organico se transforma en
fésil, pero a pesar de estos avances la tafonomia no tendra su reconocimiento oficial sino

hasta después de la Segunda Guerra Mundial. (Fernandez, 2000)

46



Sistemas de cronologia modernos

Sidney Buckman (1893) seria el primero en detectar las limitaciones de la unidad
conocida como zona. En sus estudios afirmaba que con los criterios dados para el
entendimiento de la zona, todas las especies fosiles encontradas en determinadas capas
estratales eran contemporaneas; para resolver este problema implementé el término
“‘hemera” definida como una unidad de tiempo que utilizaba una secuencia de especies
que permite separar los estratos en una divisién cronolégica, “una hemera es un periodo
de tiempo marcado por fendmenos zooldgicos particulares” (Fernandez, 1988). En 1910
Buckman afirmé que una zona puede contener especies que han vivido en hemeras
distintas, de ahi que no se puede comprobar su contemporaneidad, ademas él empieza
a hacer una dualidad que diferencia el sistema cronologico del estratigrafico ya que
pensaba que el sistema basado en la zoologia reemplazaria en un futuro al sistema
basado en la geologia, y para 1924 el andlisis de los factores zooldgicos en los cuerpos
rocosos le permitieron realizar una catalogacion de especies aplicando el principio de la
irreversibilidad. (Fernandez, 1988) El trabajo de mas de 30 afios de su carrera se resumia
en que las hemeras eran unidades elementales en las cuales los intervalos temporales
eran correspondientes al acmé (momento de maximo esplendor o desarrollo) de las
especies al cual se aplicaban los principios de Darwin; posteriormente Buckman
introduciria el término de biozona, definido como el rango de distribucion vertical de los
organismos en el tiempo indicado por el enterramiento de sus estratos, y luego trabajaria
el concepto de faunizonas o cinturones de estratos caracterizados por un conjunto de
restos organicos fosilizados; sus propuestas de unidades temporales no era mas que la
expresion de una serie de especies filogenéticamente relacionadas y vinculadas por una

precedencia temporal. (Fernandez, 1988)

Con el pasar del tiempo las hemeras fueron perdiendo fuerza entre la comunidad
cientifica y seria W. Arkell (1933) quien desacreditaria el sistema hemeral con los

siguientes argumentos: (Fernandez, 1988)

Las migraciones verticales de especies no se pueden dar.
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Los conceptos hemerales de Buckman hacian que variaran las especies

nominales que eran utilizadas como guia.

Por estas razones el sistema hemeral fue abandonado y reemplazado por el

sistema cronoldgico en la primera mitad del siglo XX.

Sistema bioestratigrafico cronoldgico

Antes de la constitucion de biozona de Buckman, Henry Williams (1901) plante6 la
diferenciacion entre geocron (nimero de espesor de los sedimentos liticamente
uniformes) y biocron (presencia de organismos fésiles de la misma especie, familia o
género), pero otros autores dieron otras connotaciones al término de biocron, no por la
utilizacion de dos sistemas de medida de tiempo geoldgico o por las discrepancias con
la cronologia hemeral, sino por la ambigledades que los mismos veian en el uso del
término foésil, al cual le daban significaciones diferentes, hecho que influiria
posteriormente en la constitucion de lo que se llamaria bioestratigrafia. (Fernandez,
1988) Seria Louis Dollo (1904) quien acufiaria el término de bioestratigrafia para que asi
la paleontologia tuviera relevancia e influencia en la geologia, con el tiempo Dollo define
bioestratigrafia para renombrar lo que se conocia como paleontologia estratigrafica; en
otras publicaciones este mismo autor expresaria varias ideas relacionadas con esos
temas, por ejemplo, que la paleontologia tenia como fin el estudio de los organismos
fosiles, aquellos que nos han dejado sus huellas en el transcurso de las edades
geoldgicas, indicando que los fésiles son del pasado y dando a entender que estos
animales no dejan de ser animales por que estén preservados en la roca. (Fernandez,
1988)

Estas ideas eran compartidas por varios paleontélogos incluyendo a su profesor
Othenio Abel (1911) quien fue el encargado de acufiar el término de paleobiologia; la
falta de acuerdos con respecto a la definicion de lo que significaba fésil derivd en
problemas que pusieron en tela de juicio la definicion de la unidad conocida como zona

y ademas de ello, la terminologia que estaba asociada a este concepto fue interpretada
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de distinta manera, lo que llevo a divergencias en lo que se entendia, si era una unidad

espacial o una zona de significado cronolégico. (Fernandez, 1988)

Durante las primeras décadas del siglo XX la desacreditacion de las hemeras se
unié con las discrepancias que habia entre los defensores de la evolucion, lo que generé
confusion y dificultades a la hora de dar explicacién al fenébmeno de la evolucion, por esta
razén se hizo necesario obtener datos detallados que dieran evidencia y peso a
argumentos sustentables. En respuesta a estos dilemas surgieron las unidades que se
conocen como “teilzone” como propuesta de Pompeck, (1914), sustituido luego por
“topozone” de Moore (1957), ambas se referian a una zona, la primera cronoldgica y las
segunda estratal. Hasta la mitad del siglo XX prevalecié el uso de las biozonas gracias a
los avances en el conocimiento biolégico dado por cientificos como Dobzhansky (1937),
Mayr (1942) y Simpson (1944). (Fernandez, 1988)

A mediados del siglo XX la clasificacibn mas ampliamente desarrollada de la
escala de tiempo geoldgico fue la que se basaba en el orden espacio-temporal de los
fésiles, y uno de los geologos que realizé grandes aportes a este campo fue William
Arkell que en sus obras “The Jurassic System in Great Britain”(1933) y “Jurassic Geology
of The World” (1956) defenderia el sistema utilizado por Oppel que definia a los estratos
como una capa o grupo de capas identificadas con ayuda de los registros fésiles, desde
este término la zona era considerada como una capa de sedimento caracterizada por
una asociacion de fésiles, y para hacer aclaraciones, Arkell hizo las siguientes

distinciones:

Tabla 2. Distinciones realizadas por Arkell

Bases de la clasificacién Término cronoldgico | Término estratal
Acmé o duracion de una fauna. Sécula 0 momento Faunizona
Acmeé visible o local de una especie Hemera Epibole
Duracion visible o local de una especie | Teilcréon Teilzona
Duracion absoluta de una especie Biocrén Biozona

Fuente: Fernandez (1988)
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Las conclusiones a las que llegd Arkell se referian a la utilizacion de las zonas y
los pisos como medida estratigrafica, y a las biozonas y los biocronos como unidades
temporales y cronoldgicas. Pero ambas necesitaban intrinsecamente los datos
filogenéticos y las asociaciones evolutivas que tienen las especies fosiles, muy a pesar
de que el término biozona queds clarificado, estas pasaron a ser unidades no

reconocibles, de hecho, el mismo Arkell no hizo uso de este término. (Fernandez, 1988)

Con el tiempo y la falta de acuerdo entre la comunidad cientifica, los términos zona
y piso fueron perdiendo validez, aunque para la mitad de siglo aun existian paleontélogos
y gedblogos que aun los defendian; la significacién del término biozona llegd a tal
ambigledad entre la comunidad geoldgica y paleontolégica que en 1957 la Comision
Americana de Nomenclatura lo reemplazé por el término a “range zone” o rango, como
aquella unidad de estratos en la cual se extiende una especie o género taxonéomico de
fésiles; afios mas tarde el reconocido geologo Miller (1965) critico de las nuevas
tendencias estratigraficas, reconocio el valor de los trabajos y propuestas de Arkell,
aunque estas tendencias terminarian con un nuevo sistema de medicion que surgié en
los afios setenta, uno que no tenia la necesidad de asociar fenbmenos evolutivos a la

escala de tiempo. (Fernandez, 1988)

Sistema cronoestratigrafico

Desde los afos 40 varios gedlogos hicieron aportes importantes que redefinirian la
temporalidad de la tierra, seria hasta entonces que la tafonomia como campo de estudios
de las técnicas y herramientas de la paleontologia tomaria forma propia gracias a los
aportes del quien es considerado el padre de la misma, el paleontoélogo ruso I.A. Efremov
(1940). El acufiaria el término derivado del griego que significa Ciencia de las leyes del
enterramiento, haciendo referencia propia a su predecesora la bioestratindmia. Desde el
planteamiento de Efremov, la tafonomia es el estudio de la transicion de los restos
organicos de la biosfera a la litosfera lo que incluye restos de plantas y animales

(Behrensmeyer, 1984), los procesos fisicos, quimicos, organicos e inorganicos. Para el
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paleontélogo ruso se debian tener en cuenta los procesos de las primeras
transformaciones como la muerte y descomposicion de los organismos, el enterramiento
que estos sufren, de donde se desprende lo que se llama litificacion que es ya el propio
proceso de fosilizacion. (Fernandez, 1988)

Los geodlogos de ese entonces propusieron que se llevaran tres sistemas de
medida, uno en unidades estratigraficas de roca, uno de unidades estratigrafias de
tiempo, y otro de unidades solo temporales; finalizada la segunda guerra mundial, en el
Congreso Internacional de Argelia (1952) se determind una comisién que estableceria
principios y unificaria la nomenclatura estratigrafica. En funcion de ello, se publica en
1961 el “staments of principles and a glosary of terms”, lo que generé muchas

controversias. (Fernandez, 1988)

En ese mismo afio se funda La Union Internacional de Ciencias Geoldgicas la cual
reunio la mayoria de comisiones dispuestas en los anteriores congresos y que en el afio
1972 publicaria la “guia internacional de clasificacidon, terminologia y usos
estratigraficos”, producto de casi 25 afios de arduo trabajo de la comunidad cientifica
geoldgica; estas publicaciones hablarian de un término conocido como estratotipo, como
aquella unidad de clasificacion estratigrafica concebida como un instante de tiempo
geoldgico, marcada por el comienzo de la division de estratos, datacionesy correlaciones
geoldgicas. Esto se desarrolld6 con el objetivo de acabar las ambigiedades en la

utilizacion de términos como zona, biozona, biocron y piso. (Fernandez, 1988)

Una de las primeras modificaciones de la unidad cronoestratigrafica surgié con la
necesidad de estandarizar el sistema de clasificacion en trabajos hechos con la
clasificacion del silurico-devonico, y luego del mesozoico, se propuso que el punto de
referencia del inicio de una division deberia ser el punto de referencia terminal de la
division precedente, esto es conocido como principio de punto de referencia o “marker
point”. Esto fue oficializado en el XXIV Congreso Geoldgico de 1964 y marc6 el cambio
del sistema estratal-cronoldgico al cronoestratigrafico, y aun lo utilizan muchos grupos
de trabajo en la geologia. En los ultimos 40 afios la experimentacion radiometria ha

perfeccionado el trabajo, desarrollando nuevos sistemas cronoldgicos de mayor
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exactitud incluso relacionados con la teoria de placas, y dependiendo de la expansion de

las placas tectonicas, establece una escala geotecténica. (Fernandez, 1988)

Entre 1960 y 1975 se encontré nuevo registro fosil correspondiente a organismos
del proterozoico y del arqueano en lo que se conoce como la fauna de ediacara en
Australia y de Burgues Shille en Canad4, esto reencaminé los estudios paleontolégicos.
(Valentine, 1990) Con el surgimiento de la paleoecologia y paleoambientes, los fosiles
ya empiezan a tratarse como una comunidad bioldgica, y se crean definiciones como la
de ignofésil, que es el reflejo de las actividades de estos organismos y un indicador de
los ambientes antiguos, también se encontraron y definieron los microfésiles y nano
fosiles que usualmente se hallan en los fondos marinos. (Valentine, 1990) Hacia las
décadas de los 70 y 80 los trabajos se enfocaron en la descripcion de los fésiles y la vida

extinta.

A.C. Osborn (1930) hablaba del fésil como una fuente de datos para saber sobre
los procesos de evolucion y posterior a ello, da las bases para que se postule la teoria
del equilibrio puntuado; (Hoffman, 1990) expuesta por uno de los paleont6logos
modernos mas importantes, (Eldredge & Gould, 1972), quien en sus planteamientos
afirma que la evolucién esta asociada al desarrollo de las especies y que a pesar que los
cambios en ellas se hacen en forma gradual, hay puntos en la historia que las especies
cambian abruptamente. Desde este punto de vista, los mismos fosiles son los Unicos que
pueden proporcionar informacién de la morfogénesis de las especies y las condiciones

ambientales en las que estaban inmersos los organismos (Valentine, 1990).

El concepto actual

Bajo los planteamientos de Jay Gould y junto a los de D. Jablonski, se habla del Registro
fésil genético, que es muy dificil de hallar por la dificultad de la fosilizacion del ADN.
(Gould, 1993) En términos morfolégicos, los organismos con esqueletos duros,
particularmente los invertebrados con concha, tienen mas posibilidades de ser

preservados como fosiles, que los organismos de cuerpo blando, que contienen una
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riqgueza de informacion biolégica (Jablonski & Raup, 1986). En su escrito el libro de la

vida (1996), los fosiles son explicados como

‘los restos o huellas de las formas de vidas pasadas, preservadas en
sedimentos, carbdn, alquitran, petrdleo, ambar, ceniza volcénica, congeladas en
hielo, momificadas en arenas aridas o en aire enrarecido, los mas comunes son
de plantas y animales con partes duras (huesos, conchas o exoesqueletos)”.
(Gould, 1993)
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£3 Kish, Akio Morishiahe, ). fohn Sepioshi ., Christophar Stringer, Joon-Pagl Tibbies

Figura 8: portada el libro de la vida (Gould, 1993)

En este sentido, la Ciencia encargada de su estudio es la tafonomia; y para
terminar resume y describe al fésil como una contribucién biolégica evolutiva que aporta
a la cronologia de la transformacion de los organismos con los cuales se puede analizar
la estabilidad o no de las especies en el tiempo y algunos patrones que se podrian ver
en este cambio fisico y espacial, la persistencia, cohesividad, el reemplazo, recambio y

declinacion de las mismas. (Aguirre, 1997)

Otros autores como (Fernandez, La naturaleza del registro fosil y el andlisis de las
extinciones., 2000) afirma que tales objetos no estan constituidos necesariamente por
materia organica, es decir, que lo que es llamado materia fésil no es un tipo de materia
organica. (Fernandez, La naturaleza del registro fosil y el andlisis de las extinciones.,

53



2000) Desde este punto de vista, estas entidades pueden ser entendidas como sistemas
concretos que tienen alguna(s) propiedad(es) fisica(s), por ejemplo, la de estar
compuestas por objetos materiales, la de tener una ubicacion espacio-temporal, y la de
transformar energia. Son sistemas organizados que han podido experimentar procesos
evolutivos y que son susceptibles de integracion en sistemas mas complejos; en otras
ocasiones, la fosilizacion ha sido interpretada como consecuencia de una causa externa

a las entidades bioldgicas del pasado. (Fernandez, 2000)

En el caso de (Pardo, 1996), se designa fosil a cualquier resto, molde, huella de
organismo o de su actividad biolégica conservada en el sedimento, ya que durante su
ciclo vital son muchos los restos a fosilizar (exoesqueleto, huevos, heces), y las huellas
de la actividad vital también es susceptible de fosilizar; entonces, si la muerte se produce
en determinadas circunstancias y en el ambiente sedimentario idoneo, existe la
posibilidad de que el propio cadaver quede fosilizado. Para estudiar estos restos, esta la
tafonomia, Ciencia multidisciplinar que estudia lo que ocurre con los restos y huellas de
actividad vital (fosildiagénesis) y casos raros fuera del sedimento, como ocurre con el
permafrost, que es la preservacion de los restos en capas de hielo y glaciares. (Pardo,
1996)

Desde los distintos puntos de vista que se han examinado, se ha podido observar
como se va presentando una transformacion del concepto fosil, desde su origen y sus
distintas concepciones, de pasar un objeto inorganico y sin relacién a la vida, hasta el
punto actual donde se le puede considerar hasta un sistema concreto, una entidad
inorganica que ha tenido origen en las transformaciones bio—geoquimicas de los restos
organicos como huesos, conchas y/o exoesqueletos, y las huellas de su actividad
bioldgica en vida que se han preservado en los distintos sedimentos y que dan cuenta
de informacién de las distintas transformaciones morfo y fisiologicas que han sufrido las
especies durante el tiempo y en el espacio, claras evidencia de los fenomenos
relacionados con la evoluciéon de los organismos. De esta manera, se ha visto cOmo se
ha venido transformado un objeto inanimado en un elemento que puede dar cuenta de

los seres vivientes actuales.
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Reformulacidn tedrica y epistemologica: Del devenir de unaroca al

florecimiento de la vida

Para hablar de cémo el fésil se ha constituido en un objeto y un problema de
conocimiento, se ha hecho un ejercicio de conceptualizacion y profundizacion teorica en
la que se puede evidenciar que existen varios aspectos fundamentales a la hora de
hablar de fésil. Para llegar a este concepto como lo hicieron los tedricos y cientificos del
pasado, no se siguié un camino lineal, la constitucién de este concepto constd de la
conglomeracién de varios constructos de conocimiento, cada uno de los planteamientos
cientificos que poco a poco aportaron a la palabra fueron dandole forma hasta el
concepto actual. En este rastreo informativo demuestra que la Ciencia no es de solitarios,
consta de un trabajo colaborativo y de un constante redimensionamiento de la imagen
de mundo, por eso el significado de fosil de Plinio no sera lo mismo que hablar del
significado que tiene para Stephen Jay-Gould. Desde este punto de vista, este rastreo
se ha enfocado en cuatro aspectos principales que pueden evidenciar los cambios

histéricos que transitd el concepto y por los cuales poco a poco se fue constituyendo.

De esta manera, esa simple palabra da cuenta de fendmenos que han sucedido en la
tierra, por ejemplo, permite explicar como es el desarrollo de los seres vivos en este
planeta; aspectos como la nocion de la desaparicion definitiva de los seres vivos
(extincién) y la constante comparacion entre las adaptaciones de la vida en formas que
han cambiado paulatina o abruptamente (transformacién); que la tierra ha tenido
revoluciones y que la imagen del planeta no es la misma siempre, por lo que tenemos
gue buscar pistas que nos ayuden a ubicar su existencia en el tiempo (datacion); y un
ultimo aspecto, que hay objetos en la corteza terrestre que se parecen, 0 no, a los
organismos que viven actualmente y que los lugares donde los encontramos nos pueden

contar por qué llegaron alli (fosilizacion).
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La delimitacion de los aspectos anteriormente mencionados, fueron producto de
ese ejercicio de profundizacidon y conceptualizacion teorica desde el cual ubicamos estos
cuatro aspectos como fundantes y estructurantes para comprender como el fosil se

constituy6 en un objeto de estudio.

De la desaparicion de los seres vivos “las extinciones”

Cuando se tiene una muestra de un resto fésil de lo primero que se puede venir a la
mente es “murié” pero realmente solo se puede asumir que murid, y dependiendo del
fésil, cuando se observa un esqueleto de un dinosaurio las personas se pueden
preguntar ¢esto existio realmente? ¢no queda ninguno de ellos? ¢Qué fue lo que les
pasé?; por ello la sola muerte no explica lo que pasa con la ausencia del espécimen, es
necesario explicar el suceso desde la extincion. Aparentemente la extincion se asume
como la definicibn asociada a la desaparicibn de una especie, pero en su
conceptualizacion es necesario no solo pensar en una desaparicion espontanea, sino
gue se ha tratado de distintas maneras. En un inicio las teorias relacionadas a la
desaparicion de las especies provenian de la teoria biblica y todo referente al fenémeno
gue se conocia como diluvio universal, como un evento catastréfico que eliminé la vida
presente en la tierra, pero, como cuenta esa version, algunas de las especies quedaron
vivas por designio divino, para repoblar la tierra. Este idea se mantuvo por varios
milenios, y hasta ese punto la nocion de tiempo no se encontraba mas alla de lo que
podia imaginar el humano, en la teoria biblica la temporalidad que se manejaba era de
un 4 mil, 5 mil y hasta 10.000 afios de antigiiedad, pero mas alla de esto no habia una
nocion, aquello que conocemos actualmente se conoce como tiempo profundo no existia,
era nula, el tiempo era algo escaso e imaginar algo mas alejado o anterior a la formacién

del universo en 7 dias era imposible. (Thackray, Briggs, & Crowther, 1990)

Incluso las interpretaciones actuales que dan aquellos defensores del “disefio
inteligente” es que durante mucho tiempo se dio una mala interpretacion de aquello que

exponia el libro del génesis, que incluso esos dias se traducen en épocas de millones de
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afos, tratando de conjugar un discurso que en su origen era muy pobre para explicar el
origen de la vida, pero para ese entonces sin suficiente pensamiento analitico que hiciera
relaciones entre la pocas evidencias existentes y las ideas circundantes, era imposible
imaginar en siquiera una nocién de un millon de afios, no seria sino hasta que llegaria
una nueva manera de ver la edad de la tierra propuesta por el naturalista George Louis
Leclerc conde Buffon y su libro “Las Epocas de La Naturaleza” (1778), en el cual trata de
dar explicacion a los cambios y revoluciones que ha sufrido la tierra, algo importante en
sus planteamientos, es la historicidad que se le da al planeta tierra, que deja de ser un
ente estatico y sin mayor historia que la que cuenta la biblia, la cual consideraba que la

tierra no tenia mas de 5 mil afios de edad. (Fernandez, 1988)

Lecler en su libro propone una existencia ya mas dada en millones de afios y en
lo propuesto en el libro muestra evidencias de depdsitos de rocas particulares y que la
tierra habia sido poblada por diferentes animales y plantas ademas la historia humana
estaba relegada a la ultima y mas corta de las épocas. Hasta aqui podemos afirmar
entonces que a la extinciéon se le va adecuando un tiempo que ya empieza a refiir con la
condicion de estatismo del planeta y de los seres que lo habitan, en esta condicion la
tierra no es la misma, ha debido de tener algunos cambios y en alguna época debio lucir
diferente, pero para lograr ubicar esos grandes cambios es necesario pensar en una
escala de tiempo mayor a la que proponia la teoria tradicional religiosa que predominaba

en ese entonces. (Thackray, Briggs, & Crowther, 1990)

En los trabajos de Leclerc, él tratd basicamente la primera nocion de cambio, en
el planeta y en los seres vivos, el compilado de escritos que él realiz6 y sus
colaboradores, se fundamento en la idea de tratar de trazar la historia de la tierra hasta
nuestros dias, aungque una de las cosas particulares en esa historia de la tierra tenia que
ver con los seres vivos, algo crucial que encontrg era esa nocion de patrones de que
existian organismos algunos con caracteristicas similares a lo cual deberia haber una
explicacion, este pequerio indicio contradecia la vision de la creacién individual de las
especies, porque un grupo de organismos tenia una caracteristica en coman como tener
pelo, plumas o 4 patas, seria algo muy polémico para la época, dando sus primeros

pinitos la idea de cambio muy incipiente se fundaria, aunque hay que mencionar que
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Lecler respetd lo propuesto por la biblia y explicdé que las regularidades en las
caracteristicas de los organismos no eran mas que aberraciones y copias baratas del
originalmente creado, de ahi su parecido y similaridad, pero no su igualdad. (Thackray,
Briggs, & Crowther, 1990)

No fue sino hasta el siglo XIX, haria aparicion George Cuvier (1769-1832), un
anatomista reconocido por sus trabajos en disertacion y comparacion de especimenes,
ya sean vivos o fosiles, entre los que se destacan el mamut americano y el perezoso
gigante; su trabajo fue el de continuar lo hecho por George Lecler y ademas de ser
profesor interino del museo de historia natural de Paris, haria grandes aportes a la
ciencia, el cual apoyado por lo hecho en Inglaterra por William Smith, ser4 uno de los

gue impulso la transformacién del concepto tal cual como se conocia en la época.

Con sus trabajos de lo que se conoceria como Anatomia comparada, logro
descubrir que habia gran similitud entre muchos de los restos de especimenes vivos con
las muestras de objetos rocosos, y estos estudios los consigno el en su libro el discurso
preliminar sobre estudios de osamentas fosiles de cuadrapedos (Preliminary Discourse
de sus Recherches sur les Ossemens Fossiles de Quadrupedes 1812); entre algunas de
las conjeturas que se exponen en este libro una de las mas importantes que se considera
como pilar de la paleontologia es el principio de irreversibilidad de las especies, en donde
una especie que aparece sobre la tierra y luego se extingue, jamas vuelve a aparecer
sobre la tierra, de ahi la asociacién de los fosiles como seres extintos. (Thackray, Briggs,
& Crowther, 1990)

Cuvier centro su trabajo de anatomia comparada con los especimenes fésiles,
estos consistian en examinar un simple colmillo, hueso o fragmento del mismo, y en este
ejercicio podia determinar caracteristicas como el tipo de mandibula, su posible alimento
y hasta el tipo de cuerpo podia tener el animal, se encontr6 asombrado al encontrar
huesos de animales con tamafnos gigantescos; a este naturalista le llevaban huesos de
tamafo descomunal y al realizar un minucioso trabajo, se encontraba con que esos
organismos que era de tamafios y magnitudes inmensas, de ninguna manera se podian
observar en la fauna actual, este tipo de animales no se podria esconder tan facilmente

en el ambiente y por tanto hubieran sido descubiertos de alguna forma, pero esto no
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ocurrié, no se encontraba ningun ejemplar vivo, lo que lo llevd a pensar que
definitivamente estos “monstruos” no existian, en definitivamente vivieron pero ya no
aparecian en la naturaleza y que por alguna razén murieron todos sus representantes,
la explicacion la encontr6 nuevamente en la definicion catéstrofes de magnitudes
planetarias, y un ejemplo o asociaciéon que hacia era con el diluvio universal, ademas
estas catastrofes y “cataclismos” cambiaban la geografia del planeta y por tal razén todos
los organismos morian sin dejar rastro de algun ejemplar vivo, fue asi como esta nocion
de cambio, aunque muy sesgada por la teoria religiosa ya se fundamentaba, se
estructuraba y cobraba forma definida, procesos por los cuales la naturaleza eliminaba

la vida para crear nueva. (Buffetaut, 1987)

Algo basico en el pensamiento de Cuvier y que logré determinar con lo que se
conoceria a futuro como anatomia comparada; era la posibilidad de encontrar un resto o
una parte de un ser vivo que existia actualmente, como un fémur o trozo de cadera,
utilizando sus principios de correlacion, en ocasiones le eran traidos restos y fragmentos
de esqueletos que con esos principios facilmente se ajustaban a la descripcion de
organismos que se encontraban vivos en la naturaleza, el problema era que los restos
eran de gran tamafo, subsecuentemente pertenecian a una forma gigantesca de este
mismo ser, la pregunta era ¢Ddénde se encontraba este ser tan monstruosamente
gigante? Esto llevd a pensar Cuvier la imposibilidad de no encontrarlo a simple vista en
la naturaleza, a un ser de tan barbaras proporciones no le seria tan facil pasar
desapercibido para la ciencia, la Unica posibilidad que existia, era que de alguna manera
este organismo no viviera, él y todos sus ejemplares ya no existieran, todos estarian
muertos y lo Unico que se pudiera reconocer de ellos son los esqueletos que se
encontraban en los sedimentos, esta nociébn de desaparicién total seria lo que
posteriormente constituiria el concepto de extinciéon. (Thackray, Briggs, & Crowther,
1990)

Durante el siglo XIX las ciencias de la tierra estaban en funcion de incrementar los
conocimientos cientificos sobre los seres vivos, por esta razon los naturalistas vieron la
importancia y la necesidad de reconstruir una sucesion temporal de los organismos, que

estos tienen una relacion con la tierra, los sedimentos y su historia; quien mas aporté en
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este sentido fue William Smith, sus trabajos se enfocaron en el ordenamiento y
clasificacion de fésiles, estos estudios fueron claves para formular una ley que
fortaleceria el planteamiento propuesto en el sistema estratal paleontolégico (SEP) un
esfuerzo por tratar de zonificar las edades de la tierra y en este sistema fueron aplicados
los “principios de sucesion faunistica” que explican por qué se han encontrado los
mismos fésiles particulares en el mismo orden en el que se encuentran en los estratos y
ciertos restos fosiles que estan estrechamente relacionados a estas capas. (Fernandez,
1988) Posterior a ello Amons Gressly y Constant Prevost (1838) hicieron estudios que
determinaron que los materiales sedimentarios y liticos pueden no ser de la misma
época, ya que en cada época puede existir un tipo de sedimento, aunque existan
depositos de estos del mismo caracter litico y estos tengan fosiles similares, pero de
distinta edad, lo cual causo confusion en lo establecido hasta el momento.

Al empezar a reconocer que la tierra no era lo que se creia y que su edad era
mucho mas antigua empezaron trabajos sobre la estratificacion y zonificacion de ciertas
edades que hubiese tenido la tierra; luego de esta divisién de la edades de la tierra
apareceria lo propuesto por el francés Alcide D’orbigny (1855) quien en sus escritos
propuso lo conocido como los periodos o “terrains” y los pisos “etages”, estas divisiones
fueron pioneras porque D’orbigny fue el primero en utilizar criterios de la paleontologia
para justificar la clasificacién de los estratos y las capas de la tierra, él se referia a los
pisos que segun su clasificacion eran alrededor de 27, los denotaba como una expresion
o divisibn que la naturaleza ha hecho de la tierra, son lo que el llamaria isocrénicas,
donde los animales estan repartidos en estos pisos segun su época de aparicion, algo
gue detect6 fue que los finales de los pisos son marcas de eventos catastroficos o lo que

llamaba “ revoluciones geoldgicas”; por su parte los evolucionistas desde Darwin,
contradecian las ideas catastrofistas, dando explicacion a los supuestos fenémenos de
extincion como imperfecciones o vacios en el propio registro fosil, ya que sus ideas eran
apoyadas en las teorias propuestas por Hutton y Lyell que proponian que los cambios

gue se daban en la tierra eran graduales, lentos y continuos. (Fernandez, 1988)

Aunque Charles Lyell seria quien redimensionaria la idea de la desaparicion de

los organismos y dandole un vuelco a la historia seria el primero que propondria la nocion
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de extincion, tratando de buscar evidencias para debatir ideas creacionistas que fueron
infundidas por su profesor William Auckland quien era bastante excéntrico; realizando
trabajos cerca al monte Edna, Lyell encontraria la respuesta al dilema del porqué los
organismos fosiles se encontraban en zonas distintas donde usualmente se podian
encontrar en vida, como encontrar conchas en las montafias altas, estas evidencias le
llevaron a pensar que las revoluciones que tanto se hablaban no ocurrian en periodos
cortos de tiempo si no en millones de afios y no solo eso sino que la cronologia que
proponia la biblia estaba equivocada, ademas de ello la idea de que existian ciertos
distintos tipos de capas terrestres con distintas formas de organismos que no se
encontraban en la actualidad le permiti6 deducir que no solo ocurrié6 un evento tipo
cataclismo de destruccion masiva de la vida, sino varios en distintas épocas de la tierra,
y todas estas conclusiones las logré consignar en su libro “principios de la geologia”,
(Cabezas-Olmo, 2003) seria Lyell quien después de mucho tiempo se atrevio a debatir,
a ir mas alla y a proponer algo nuevo de lo que sus predecesores no lo hicieron, ademas
de ello afrontd la vision de cruzar esa barrera que muchos de los naturalistas no habian
hecho, rompié esquemas impuestos y lo logré hacer con fuertes evidencias, lo que
inspird trabajos de naturalistas posteriores a €l y ayudar a ideas como la evolucion
propuestas por Darwin y Wallace en afios siguientes, la idea de que la tierra era mas
antigua, de que los organismos no son los mismos, ayudé mucho a fundamentar esa

idea de transformacion, de “cambio” en los seres vivos. (Cabezas-Olmo, 2003).

Se concluye que para poder pensar el fosil, fue necesario acufiar una idea de
extincion que vinculara aspectos como la desaparicion por eventos catastroficos en la
tierra, eventos que no eran premeditados sino aleatorios, ademas de una nocion de
desaparicion definitiva de los organismos, donde ningun ejemplar de un grupo en
particular queda vivo para dar cuenta de él, lo Unico que quedan son sus restos y aunque
sobrevivan algunos, estos con el tiempo y su constante lucha por sobrevivir al cambio de
los ambientes, sufren transformaciones sustanciales que les permiten relacionarlos con

sus predecesores. (Cabezas-Olmo, 2003)
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Figura 10. Comparativo entre Cuvier y Lyell
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Transformaciones en los organismos: Darwin y Wallace, la estocada final y

muerte del pensamiento hegemaénico

Las ideas de Lyell fueron revolucionarias y pusieron en la época cuestiones que serian
estructurantes en el cambio de pensamiento que se daria aflos después, y preguntas
como ¢son los mismos animales los que han vivido en el pasado? ¢Qué es lo que ha
sucedido para que tales bestias tan asombrosas no existan ahora? ¢Qué fue lo que
ocurrié en el pasado?; estas ideas de transformacion aparecerian sino hasta el siglo XVIIi
con los planteamientos de George Lecler, quien empieza a introducir la idea de tiempo
en la historia de la tierra, aspecto que ya se ha desarrollado en los apartados anteriores,
la idea de que la tierra no es estatica, seria la primera nocion de transformacion que
empezaria a aparecer, pero seria Jean Batispte Lamarck el primero en sentar la idea de
transformacion® en la historia natural, para él las especies no eran estaticas, estas se
transformaban, iban de lo simple a lo complejo en un proceso de mejoramiento y
perfeccionamiento, en lo cual se empezaba a ver que la vida tenia una linealidad y una
direccionalidad, estos cambios y variaciones en las especies se daban por una necesidad
explicita dada por el entorno, y todas sus consignas las compilo en el “philosophie
zoologic” la cual en su época fue mal recibida por esas propuestas de pensamiento
revolucionarias, la cual también fue mal recibida y criticada entre la comunidad cientifica
de la época por la falta de evidencia y pruebas fuertes que demostraran lo que el

proponia. (Thackray, Briggs, & Crowther, 1990)

En ese marco de pensamiento que él empezé a impulsar ya sefialaba un
movimiento en el tiempo y para clasificar estos grandes cambios que tenian las especies
no solo era necesario tener en cuenta el entorno como espacio sino también era
fundamental el tiempo; aunque el sentd las bases de este pensamiento
transformacionista, se le agregarian muchas cosas mas que €l no tuvo en cuenta, Cuvier

no estaria muy de acuerdo con las ideas de Lamarck y sefalaria que las variaciones

4 La nocién de transformacion que se describe en este apartado se refiere a la forma de cambio que
sufren los organismos, que se empieza a introducir en las teorias planteadas por Lamarck en primer
lugar y posteriormente por Darwin y Wallace en sus respectivos planteamientos, fundamentales para la
biologia, muy distinto al concepto de transformismo propuesto desde la antigiiedad, visto desde una
perspectiva mistica

64



pueden darse azarosamente sin necesidad que dependan de un requerimiento dado por
el entorno, en este sentido el estudio de los fosiles que él realizo, le permitieron deducir
gue la vida pasada no era la misma que la actual, cuando el mencionaba que los restos
eran “jalones en el tiempo” de la vida o “monumentos de las revoluciones pasadas”
sefialaban una historia de la naturaleza la cual era contada por las rocas y los fésiles se
convertirian en evidencia que permitiria deducir que la tierra no ha tenido la misma
envoltura en el tiempo de su existencia, de ahi surge la idea de los cataclismos o
revoluciones catastréficas que cambiaban la forma y estructura del globo, los fésiles le
demostraban facilmente que los animales de hoy no eran los mismos de ayer y que “no

hay nada en comuan entre lo de hoy y lo de ayer”. (Fernandez, 1988)

Las ideas de Cuvier iban dirigidas a pensar que la transformacién no se podia dar
sin una variacion gradual de las caracteristicas, que no se daban por una presion del
entorno sino de forma “gratuita”, pero en sus deducciones habian dos problemas que
resolver, la dispersion de las formas de vida y las interrupciones temporales que
diferenciaban los seres del pasado con los actuales; (Fernandez, 1988) aunque con
estas dificultades, estas ideas serian tenidas en cuenta para dos futuros naturalistas
como Darwin y Wallace en donde la contingencia seria fundamental para sus propuestas,
pero antes habria alguien que sumaria mas elementos a sus teorias y serian de
influencia, Charles Lyell daria mas bases empiricas para explicar la transformacion,
empezando por explicar las revoluciones de las cuales hablaba Cuvier, como eventos
violentos que han cambiado la morfologia del planeta; Lyell empezaria explicando sus
ideas teniendo en cuenta todo el trabajo de campo que habia realizado en el cual
deduciria que habian especies que han coexistido, pero en las transformaciones
terrestres que han pasado, se convertiria en un impedimento para el desarrollo natural
de las especies, cuando examinaba los lugares donde encontraba sus muestras,
sefalaba que los restos estan en zonas localizadas al igual que lo hacen las especies
vivas, donde los seres que se encuentran ahi son similares pero esta localizacion
especifica empieza a demostrar que hay diferencias entre los organismos ubicados en

estas localizaciones. (Cabezas-Olmo, 2003)
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La geologia distribuye los seres de otras épocas en zonas, localidades o provincias,
repartidas en distintas profundidades; por este motivo es que el gebélogo empieza a
pensar que la tierra no parece haber tenido una cadena unica de transformaciones y que
a raiz de ello debia haber una introduccion ocasional de nuevas plantas y animales, son
los organismos quienes deben ajustarse y adaptarse para lograr afrontar esas
transformaciones del globo, cuando Lyell se refiere al registro fosil, menciona que es un
libro incompleto de paginas y fragmentos faltantes por leer, para explicar lo que dice se
hace necesario relacionar lo que vive actualmente con lo que vivio en el pasado.
(Cabezas-Olmo, 2003)

El trabajo de campo que realizo el gedlogo fue fundamental, asi como lo hizo
Darwin, la exploracion les ayudo a reunir suficiente evidencia empirica que permitiria
comprobar sus planteamientos; la historia de varios de estos conceptos tratados nos
permite evidenciar como se transforma el conocimiento, ademas del agotamiento del
mismo para dar explicacién a un determinado fenémeno natural, y las crisis respecto a
los problemas del conocimiento que generd el mismo, en lo siguiente se expone cOmo
termina de cambiar un pensamiento hegemaonico o paradigma, y se pasa a uno huevo
gue pudo dar respuestas a esos problemas. (Bowler, 1999) Los trabajos que hizo Lyell
servirian de inspiracion a dos de los grandes naturalistas de la historia, Alfred Russell
Wallace y Charles Darwin, ellos quienes hicieron trabajos paralelos y llegaron a las
mismas deducciones, fueron los que determinaron cudl era el mecanismo por el cual la
vida se habia transformado, y por la que actualmente se podia encontrar gran diversidad
de especies de plantas y animales, sin mencionar que el propio pensamiento
hegemaonico de la religion les impedia pensar que las especies se transformaban con el
tiempo, eran creaciones fijas, eternas e inmutables; Lecler habia descrito la idea de
transformacién afios atras, pero en su afan de no contradecir el relato biblico, decidié no
exponer esto, adicional a ello las primeras nociones de trasformacion que habia
propuesto Lamarck ya denotaban que habia un amplio conocimiento sobre el tema pero

no resolvian la duda de como existian tantas formas de vida. (Bowler, 1999)
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Para Wallace y Darwin la vida se transformaba en algo que los dos y sobre todo
el dltimo denominaria la seleccion natural, una constante lucha entre la naturaleza y los
organismos, en la cual la naturaleza de manera ciega y sin propésito “selecciona” a los
seres mas aptos, lo que querian decir ellos es que los organismos tienen ciertas
caracteristicas que puede resultar aptas o propicias para sobrevivir en un determinado
ambiente, y con el tiempo estas caracteristicas se acentian mas y mas, las especies que
Nno poseen estas caracteristicas, no pueden sobrevivir en el ambiente y por tanto mueren,
pierden en esta constante lucha, lo que se denominara “la supervivencia del mas apto” y
respecto a los que sobreviven, la propia reproducciéon de los organismos seleccionara
las mejores caracteristicas para que los descendientes pueden sobrevivir en el ambiente,
el asentamiento de ciertas caracteristicas entre los organismos es lo que empieza a

generar las distintas variedades y empieza a atomizar las especies.

De esta manera unos organismos que en un entonces eran hermanos, con el
pasar de las generaciones y el acentuamiento de distintas caracteristicas terminan
siendo separados, asi es que se puede explicar y es la razén de que existan tantas
formas distintas de vida en el planeta; con el tiempo un reducido niumero de seres
parecidos darian origen a un gran numero de descendientes distintos, los grupos
variables tienen la posibilidad de colonizar nuevos entornos y si no lo logran, la extincion
es una inminente posibilidad, lo que explica la desaparicion de los organismos
intermedios, pero a pesar de ello se puede demostrar que todos los seres tienen un grado
de parentesco y estan unidos por una comunidad de descendencia, estas
transformaciones que han pasado y que diferencian esta gran familia no han sido
preconcebidas, no hay un plan y la contingencia es un gran factor que ha contribuido a
ello. (Bowler, 1999)

Lo que haria diferente el discurso de la transformacion propuesto por Darwin era
mencionar que las variaciones no se daban en forma individual sino en forma
poblacional, son las poblaciones, no los individuos los que cambian y la fuerza que
impulsa esos cambios es una “seleccion” hecha por las condiciones del entorno, donde
las poblaciones que puedan adaptarse y sobrevivir a los cambios paulatinos o violentos

que sufra el ambiente, son las que podran continuar, esta “seleccion natural” es lenta y
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por etapas pero ademas de ello la temporalidad se afiadiria de un elemento crucial que
es la linealidad, el tiempo ya no se veria desde la vision de la fisica clasica newtoniana,
el tiempo tiene una direccionalidad y es irreversible tiene un sentido Unico siempre
prosigue y se transforma, hace que los seres cambien o definitivamente desaparezcan.
(Bowler, 1999)

Estas ideas fueron revolucionarias, tanto que no encajaban en ese paradigma, fue
cuestion de calurosos debates en la Royal Society de Londres, porque eran ideas que
contradecian lo expuesto en el relato biblico y el pensamiento hegemaonico de la época,
con el pasar del tiempo las evidencias encontradas empezaron a demostrar que estos
postulados eran ciertos y el libro “El origen de las especies por seleccién natural”
terminaria siendo el pilar y el surgimiento de la biologia como una ciencia independiente
y el fin de la Historia Natural conocida desde el sentido que se le daba en aquella época.
(Bowler, 1999)

Una historia del tiempo, de codmo unatierra joven se transformé en antigua

Tratar de asignar una temporalidad a los fendmenos naturales, ha sido un aspecto
principal a resolver en la historia de las ciencias, lo que ha conllevado a que desde
tiempos antiguos existen dudas como: ¢Qué tan antigua es la tierra? ¢Cual es su
verdadera edad? ¢Qué ha pasado en el planeta antes de la aparicion del hombre?; si
bien las respuestas a estas incognitas se han tratado de resolver desde distintos ambitos
de las ciencias; muchas son dadas por un concepto que es crucial en el campo de la
geologia, pues define con criterio de “verdad” los cambios que marcan el curso de la
historia del planeta, lo cual permite determinar los acontecimientos geoldgicos a través
de inmensos periodos de tiempo. En la mayor parte el orden correcto de los eventos que
han sucedido puede ser determinado sin conocer la edad real, pero en la necesidad de
ser precisos en términos temporales, nace La datacidon, que es un proceso que
determina una cronologia o calendario en la historia de la tierra. Cuando la generacion

de sucesos se determina relativa a otros sucesos, se denomina datacion relativa. Asi,
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para datar sucesos del pasado, procesos, formaciones y organismos fosiles, los
gedlogos de campo emplean una variedad de técnicas observacionales y de laboratorio
qgue producen una cronologia relativa. Hasta principios del s. XX no hubo otra forma de
datacién. (Fernandez, 1988)

Durante el siglo XIX las ciencias de la tierra buscaban incrementar los
conocimientos cientificos sobre los seres vivos, por esta razén los naturalistas vieron la
importancia y la necesidad de reconstruir una sucesion temporal de los organismos,
afirmaban que: estos tienen una relacién con la tierra, los sedimentos y su historia; quien
mas aportd en este sentido fue William Smith (1813-1817) en Inglaterra, sus trabajos se
enfocaron en el ordenamiento y clasificacién de fosiles, estos estudios fueron claves para
formular una ley que fortaleceria al SEP conocida como “principios de sucesion
faunistica” que explica por qué se han encontrado fésiles particulares en el mismo orden

en el que se encuentran en los estratos. (Fernandez, 1988)

El orden relativo de los sucesos geoldgicos puede establecerse en la mayor parte

de los casos aplicando alguno de los siguientes principios: (Fernandez, 1988)

1) El principio de horizontalidad establece que las rocas sedimentarias son
depositadas en capas casi horizontales. Cada desviacion de la horizontal indica algun

movimiento o deformacién posterior.

2) El principio de superposicién (Steno, 1669) establece que, en una sucesion
vertical de rocas sedimentarias, la capa del fondo es la mas antigua, y sucesivamente

hacia arriba son mas jovenes.

3) El principio de continuidad lateral: Dos capas separadas por la erosion o
discontinuidades, pero limitadas por la misma capa en la base (muro) y en el techo suelen

tener la misma edad y composicion.

4) El principio de las relaciones de corte (Hutton, 1788): Los hechos como fallas,
intrusiones igneas, metamorfismo o superficies erosivas que cortan deben ser mas

jovenes que las capas atravesadas.
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5) El principio de inclusion: Las rocas o fragmentos que estan dentro de una capa

de roca, deben ser mas viejos que la que los incluye.

6) Ley de Walther o de la sucesion de las facies: La sucesion de facies en la

horizontal es la misma que se encuentra en la vertical.

Aunque se tenian en cuenta todos estos principios y postulados, alun era muy
ambiguo tratar de realizar una clasificacion que arrojara fechas exactas de la separacion
de todos estos estratos, los restos encontrados, y los sucesos relacionados con ello y no
seria sino hasta finales de siglo XIX y principios de siglo XX que entraria una nueva forma
de medir el tiempo de las rocas, ayudado de métodos fisicoquimicos, la radiometria se
convertiria en la forma de dar la edad actual de las rocas, de los sucesos, una cronologia
hacia atras; que se llamaria datacion absoluta, una aproximacién complementaria que
permitird mejorar el método de temporizacion de los eventos terrestre. Antes de 1905, la
mejor y mas aceptada edad de la Tierra fue la propuesta por Lord Kelvin en base a la
cantidad de tiempo necesario para que la Tierra se enfrie a la temperatura actual a partir

de un estado inicial liquido. (Garcia, 1998)

Aunque las edades relativas pueden ser establecidas a nivel local, los sucesos
reflejados en rocas de diferentes localidades sélo pueden ser integrados a nivel regional
o global si la cronologia puede ser establecida. Desde que ciertos minerales se formaron
determinaron gracias a pequefias cantidades de atomos radioactivos su estructura. El
uso de fosiles para la datacion relativa tiene unos 300 afios de antigiuedad; la
radioactividad fue descubierta hasta finales del s. XIX, y no fue usada extensamente para
datar unidades de rocas hasta 1950. Con el pasar del tiempo los métodos de medida de
isotopos siguen refinandose y se han implementado métodos que contribuyen a la baja

contaminacion quimica. (Fernandez, 1988)

H Williams (1893) propuso la unidad conocida como “biocron” basada en datos
estratigraficos y paleontolégicos, con el descubrimiento de la radioactividad se
empezaron a hacer la primeras pruebas radiométricas con trabajos destacados por Artur
Holmes (1911) quien fue el pionero en utilizarlas y con estos estudios se formaliz6 lo que
se conoceria como la geocronologia, la cual ofrecia un sistema de referencia que

brindaba una mayor precision en la datacion la cual era aplicable a muchas
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investigaciones geoldgicas, en este sentido ahora se podia expresar en una escala
numerica con cierto grado de exactitud el tiempo geolégico de la tierra. (Fernandez,
1988)

En el sistema radiométrico utilizado en la datacion absoluta cada unidad de rocas
datada pertenece respectivamente a una determinada unidad de medida. La edad
calculada no puede ser mas precisa que esa unidad. Los is6topos hijos pueden
desaparecer de la roca por altas temperaturas, por tanto las edades obtenidas por
meétodos isotdpicos solo pueden medir el tiempo transcurrido desde que comenzo el
enfriamiento. De ahi, la interdependencia entre los sucesos geoldgicos y la
geocronologia absoluta. (Aznar, 2016) Estudiando el movimiento o distribucién de ciertos
is6topos puede proporcionar conocimiento de los procesos geoldgicos, es decir a pesar
de la exactitud que brinda este metodo, hay algunas rocas que no arrojan una
informacion exacta, ni todo los isotopos que se utilizan, funcionan de la mejor manera,
por esa razon actualmente se utilizan los sistemas de medida, que se apoyan el uno al
otro para arrojar mayor exactitud en los datos y asi lograr obtener una medicion de los

eventos historicos de la tierra lo mas exacto posible. (Cervera, 2010)

iY los huesos se transformaron en roca!

Cuando se encontraban fosiles siempre surgia la duda si ¢ estos realmente estuvieron
vivos?, ¢, COmo hacemos pasa saber si eso que se encuentra es natural o artificial?, ahora
si aquello que encontramos con los restos realmente y alguna vez estuvo con vida
¢, Como es que una concha o un hueso hicieron para transformarse en roca? Entre los
primeros que trataron de responderse estas dudas y tratar de solucionar un asunto tan
enigmatico podemos encontrar pocos trabajos que se iniciaron en épocas pasadas y se
conocen los primeros avances que se hicieron en el campo de estudio de los procesos
de la fosilizacion se remontan a la edad media y el renacimiento. (Gomez & Gio, 2009)
Leonardo Da Vinci seria de los cientificos pioneros en realizar estudios sobre los fosiles,
con las detalladas observaciones de bivalvos in situ en lo que hoy es el Monferrato en
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Italia; para el asombro de este fildsofo natural, estos especimenes se encontraban en un
muy buen estado de preservacion, de lo que podia concluir que la Unica manera de
explicar el yacimiento de los restos en ese lugar alto y apartado del océano, tendria que
ver muy seguramente con cambios en el ambiente durante mucho tiempo, para Da Vinci,
el monte alguna vez se tuvo que encontrar cubierto por el mar, que con el pasar del
tiempo y las transformaciones del ambiente, este cambio y las montafias se elevaron,
dejando en ellas los restos de organismos que evidentemente eran acuaticos; lo cual ya
se empezaba a sefialar que existian procesos que duraban largos periodos de tiempo en
ocurrir, para que estos objetos quedaran en ese estado y aunque Da vinci no menciona
nada sobre alguna relacion de los organismos, ya hay indicios de una correlacion entre

el tiempo y los cambios fisicos de los restos.

En el siglo XVII Nicolas Steno en sus primeros trabajos traté de responder a
preguntas relacionadas con los procesos de transformacion en roca y haciendo ciertos
avances; realizd meticulosas comparaciones de las glossopetrae “lenguas de piedra” con
dientes de tiburones vivientes con lo que publicaria intra Solidum naturaliter
Dissertationis Prodromus (1669) “el discurso preliminar sobre los cuerpos solidos
contenidos de manera natural en un sdlido”, en este escrito, Steno dio a conocer los
resultados de sus estudios hechos con las lenguas de piedra, por esta publicacion es
qgue muchos en la comunidad cientifica lo consideran el padre de la geologia y la
estratigrafia; desde este entonces los avances no fueron representativos hasta llegado
el siglo XX donde surge la bioestratindmia como nueva rama de estudio, que contribuiria
al juntar un conglomerado de técnicas para estudiar la transformacion de los restos
organicos en roca, luego en 1940 la tafonomia tomaria forma propia gracias a los
estudios de quien es considerado el padre de este mismo campo de estudios, el
paleontdlogo ruso I.A. Efremov quien acufaria el nuevo termino derivado del griego que
significa ciencia de las leyes del enterramiento haciendo deferencia a su antecesora la

bioestratindmia. (Gomez & Gio, 2009)

Desde el planteamiento de Efremov la tafonomia es el estudio de la transicion de
los restos organicos de la biosfera a la litosfera lo que incluye restos de plantas y

animales, los procesos fisicos, quimicos, organicos e inorganicos; los planteamientos del
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paleontélogo ruso fueron revolucionarios en el sentido que hay una asociacion de
transformacion y tiempo, vista en los fosiles como restos que pasan de algo vivo a algo
rocoso, para lo cual se deben tener en cuenta los procesos de las primeras etapas de
transformacion como la muerte y descomposicion de los organismos, el enterramiento
gue estos sufren y de ahi se desprende lo que se llama litificacion que es ya el propio
proceso de fosilizacion. En la segunda mitad del siglo, los estudios bioestratinbmicos
pasaron a preocuparse de una parte especifica de los procesos de fosilizacién, que
comienza con la muerte de un organismo y termina con el enterramiento final y la
ordenacion del animal muerto o moribundo, o de sus restos desarticulados, en estos
trabajos Muller (1963) y Lawrence (1968; 1979) propondrian el término "fosildiagénesis"
para la disciplina que explora la historia postenterramiento de los restos orgénicos.
(Fernandez, 2000)

‘la divergencia de objetivos (béasicos y aplicados), asi como la
heterogeneidad de los objetos estudiados contribuyeron a multiplicar las
disciplinas cientificas que de alguna manera se ocupaban de los procesos de
alteraciéon y enterramiento de entidades bioldgicas (historicas y/o actuales). Contra
esta tendencia fue propuesta una nueva clasificacion que unificaba los diferentes
estudios relativos a la fosilizacion en una sola disciplina cientifica llamada

Tafonomia” (Fernandez, 2000)

Levin (1996), describe con gran precision las formas en las cuales los restos de
organismos vivos se transforman en roca; comienza mencionando que el término fosil
generalmente se debe relacionar con petrificacion, literalmente la transformacion en
piedra. Después de la muerte de un organismo los tejidos blandos son consumidos por
descomponedores y bacterias. En un ejemplo la concha vacia de un caracol o una almeja
puede quedar atras y si son lo suficientemente resistente a la disolucion puede
permanecer basicamente igual por un largo periodo de tiempo. En algunos casos se ha
conocido de conchas intactas de invertebrados marinos procedentes de depdsitos que
datan de méas de 100 millones de afios de antigliedad. Esto sucede porque en muchas
criaturas marinas el esqueleto esta compuesto de una variedad de mineral de carbonato

de calcio denominado aragonito. (Levin, 1996)
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Pese a que éste Ultimo tiene la misma composicion que la calcita, posee una forma
cristalina diferente, la cual es relativamente inestable, cambiando en el tiempo mas que
la calcita. Muchos otros procesos pueden alterar la concha de una almeja o un caracol
reforzando su probabilidad de preservacion. El agua conteniendo silice, calcio, carbonato
disuelto o hierro puede circular a través del sedimento y depositarse en cavidades tales
como la del centro de los huesos (espacio de la médula) o en los canales haversianos.
En tales casos la composicién original del hueso o la concha permanece, pero el fésil se
endurece, tornandose mucho mas durable. Esta adicién de una sustancia dentro de los

espacios porosos se denomina permineralizacion. (Levin, 1996)

La petrificacion puede también involucrar un intercambio simultaneo de la
sustancia original de la planta o el animal muerto por materia mineral de diferente
composicién. Este proceso se denomina reemplazamiento o sustitucion debido a que las
soluciones han disuelto el material original y reemplazado éste con un volumen igual de
la nueva sustancia. El reemplazo puede ser un proceso preciso tanto que los detalles de
ornamentacion de la concha, anillos de crecimiento en la madera y delicadas estructuras

de los huesos resultan preservadas nitidamente. (Levin, 1996)

Otro tipo de fosilizacion, conocido como carbonizacion, se da cuando los tejidos
blandos son preservados con peliculas de carbon. Hojas y tejidos de organismos de
cuerpo blando, como medusas o0 gusanos pueden acumularse, luego enterrados y
comprimidos, perdiendo sus componentes volatiles. Sin embargo, el carbén permanece
como una silueta ennegrecida y nitida del organismo carbonizado. (Levin, 1996).

Aungue se sabe que la posesion de partes duras aumenta las posibilidades de
preservacion, los organismos que poseen tejidos y 6rganos blandos también resultan
ocasionalmente preservados. Insectos e incluso pequefios invertebrados han sido
encontrados preservados en la resina endurecida de coniferas (@ambar) y algunos otros
arboles. Examenes de rayos X de astillas delgadas de roca, muestran con el tiempo
restos indetectables de tentaculos, tubos digestivos, y érganos visuales de una variedad
de criaturas marinas. Partes blandas incluyendo piel, pelo y visceras de mamuts de la
edad del hielo han sido preservadas en el suelo congelado (permafrost) o en los
manantiales de alquitran de pozos de petrdleo. (Levin, 1996)
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Los fosiles pueden también tomar la forma de moldes, impresiones y vaciados.
Cualquier estructura organica puede dejar una impresion de si misma al ser presionada
sobre un material blando y si dicho material es capaz de retener la impresion. Si las
caracteristicas externas (lineas de crecimiento y ornamentacién) de los fosiles resultan
visibles, se trata de un molde externo. Contrariamente el molde interno muestra las
caracteristicas del interior de una concha, tales como puntos rugosos de insercion
muscular o superficies de apoyo para oOrganos internos. Muchas conchas de
invertebrados encierran un espacio hueco que podria estar vacio o lleno de sedimento.

El relleno se denomina un steinkern (Levin, 1996)

La evidencia de vida antigua, no consiste solamente de petrificaciones, moldes y
vaciados. Algunas veces los paleontélogos pueden obtener pistas de la forma de un
animal y de su estilo de vida examinando huellas, rastros, madrigueras o perforaciones.
Tales marcas se denominan fosiles traza y su estudio de denomina icnologia. (Levin,
1996)

“Las huellas de un antiguo animal vertebrado pueden llegar a indicarnos si
el animal que las hizo era bipedo (caminaba en dos patas), o si era cuadripedo
(caminaba en cuatro patas), digitigrado (caminaba sobre los dedos) o plantigrado
(caminaba sobre la planta de las patas), también si éste tenia cuerpo alargado o
corto, si fue liviano o pesado, y algunas veces si fue acuatico acuatico (con dedos
palmeados) o posiblemente depredador carnivoro (con unas afiladas)”. (Levin,
1996)

Los fésiles traza de animales invertebrados se encuentran con mayores
posibilidades que los de vertebrados y son también indicadores utiles de los habitats de
las antiguas criaturas. Uno podria deducir si la traza fue realizada mientras el animal se
arrastraba, reposaba, ramoneaba, se alimentaba o simplemente pernoctaba dentro de

una morada permanente. (Levin, 1996)
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El sentido de la ensefianza de las ciencias en la educacion basica; el

caso de la ensefianza de la evolucién y los fésiles

El saber como se empieza a abordar el fésil y la paleontologia en la escuela, es decir, la
ensefanza de estos temas en los distintos ambitos educativos, es una de las principales
preocupaciones por las que se genera e impulsa la construccion del problema de estudio
de este trabajo, donde el fosil no solo se puede constituir en un objeto de estudio sino
también en un objeto de ensefianza. En este sentido, se revisaron las experiencias que
anteriormente se han desarrollado respecto a esta tematica y en las que se pueden ver

ciertas perspectivas desde donde partir.

Y pese a que la perspectiva del problema de estudio es compleja, la revision de
autores que han tratado el tema, y el analisis de estos, amplian y logran dar un mejor
panorama, desde donde se conciben las ausencias y falencias, hasta los grandes

aportes que se han hecho y sirven como suministro a este documento

Hallazgos excavados en la ensefianza, lo que se descubre de los trabajos hechos

con fésiles

Dentro de lo que se quiere encontrar en los trabajos revisados, es el estatus del problema
y como lo abordaron anteriores autores, tratando de identificar si el fésil es un problema,
un objeto de conocimiento y ensefianza; teniendo en cuenta las dificultades falencias y/o
ausencias que encontraron en la ensefianza del mismo y cuales fueron los aportes mas
significativos que hicieron con respecto a esos hallazgos, dentro de lo consultado se
encuentran documentos a nivel internacional y a su vez nacional, esto en miras de
colocar en el contexto colombiano el problema de estudio tratado, mencionado lo anterior

algunos de los autores que se trataron y lo encontrado fue lo siguiente

En el trabajo que realizé Zegarra M (2002), quien aplicd una estrategia que buscé
mostrar la importancia del estudio de la paleontologia en los estudios de la geologia,

consider6 importante plantear una estrategia de ensefianza y aprendizaje diferente que
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influyera en la aceptacion, interés y estudio por esta disciplina cientifica. Esta
investigacion se realizé con 35 estudiantes de la carrera de geologia de la Universidad
Industrial de Santander (Bucaramanga, Colombia) entre 1999 y 2000. La investigacion
consté de tres etapas, la primera se baso en la recoleccion de informacién acerca de la
ideas previas que tenian los estudiantes acerca de los procesos de fosilizacion, lo que
era un fosil y con qué organismos podian asociarlos; luego de esto, se realiz6 un ejercicio
expositivo, donde se complementd la informacion que tenian los estudiantes acerca de
lo indagado, se procedié a hacer un ejercicio de papel y lapiz sobre el andlisis de las
capas estratigraficas de una cuenca; y la Ultima etapa se tratd de reforzar a los
estudiantes que tenian dificultad en comprender los conceptos explicados. Todos estos
ejercicios llevaron a una fase de evaluacion para las que se les pidié un ensayo sobre el
fésil, un esquema conceptual de la paleontologia y un examen de preguntas abiertas
sobre los temas que se habian visto. Durante esta fase se encontré que la mayoria de
los estudiantes mencionaron los cambios quimicos y mineraldgicos involucrados en la
fosildiagénesis (transformacion en fésil). La mayoria de los estudiantes sefialaron
diferentes tipos de fésiles, aunque algunos los identificaron como animales o

simplemente como seres Vivos.

Las conclusiones de este trabajo fueron que los cambios conceptuales que se
dieron en los estudiantes fueron grandes, sin embargo, hay que seguir revisando el
empleo de las herramientas didacticas con las cuales se trabajan estos temas, y un factor
importante que dejé al analisis de otras investigaciones es profundizar en la incidencia
del clima escolar y la relacion maestro estudiante. En este proyecto se observa como
indagar acerca de las idea previas que tiene un grupo de estudiantes de educacion
superior, en cierto nivel académico y enfocado hacia un campo especifico de
conocimiento que es la geologia, la parte de la transformacién de los restos de
organismos cuenta como parte clave del ejercicio que hace esta investigadora, y el
cambio que menciona en las nociones de los estudiantes va dirigido a este ambito de la
trasformacion y preservacién, en un sentido quimico, de como con el tiempo se
transforman las sustancias. Aunque se toma un pilar fuerte del area de los estudios
paleontoldgicos, se dejan de lado otros aspectos relevantes para entender el fosil como

resto de un organismo, no solo del sentido litico que imprime el estudio de la geologia.
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Gongalves R y Machado Maria (2005) realizaron un estudio llamado “Comics:
investigacion de conceptos y de términos paleontoldgicos, y uso como recurso didactico
en la educacion primaria”, en el que resaltan el poco tratamiento que se le ha dado al
estudio de la ensefianza de la paleontologia como un elemento importante para el
aprendizaje de temas relacionados con evolucion, y la relacion de este tema con los
medios de comunicacion, un ambiente externo donde también se realizan procesos de
aprendizaje. Ellos realizaron una revision bibliografica especializada para encontrar las
categorias de andlisis, y otra revisién en las revistas de circulacion publica. Una vez
hecho esto, se encontré referencia a quince conceptos dentro de los temas de
paleodiversidad, evolucion biologica y escala de tiempo geoldgico; dentro de ellos, los
dinosaurios y su relacion contemporanea con el humano fue algo que se evidencié en
mayor porcentaje, acompafiado por otros organismos representativos del pasado. Otro
concepto que se encontrd en gran porcentaje fue la evolucion, la seleccién natural y en
forma gradual, la referencia a su relacién con el tema de las eras geologias, mas
exactamente a lo que se llamaba “prehistoria”. Dentro del analisis que se les hizo a estas
categorias se enfatizé en los errores encontrados como la mala representacién de los
nombres de los organismos y su morfologia, ademas de detectar una concepcién
antropocentrista representada en la contemporaneidad del humano, mamiferos

prehistéricos y los dinosaurios.

A partir de estas afirmaciones, se plantea que los comics pueden ser una
herramienta Gtil para la ensefianza siempre y cuando el maestro los utilice de manera
correcta, generando discusiones y conflictos de conocimiento en torno a la veracidad de
los errores. En una consideracion final se deduce que los comics pueden ser una gran
herramienta para la ensefianza de conceptos paleontoldgicos pero que depende de la
forma en la que estos sean empleados. Estas afirmaciones son un ejemplo de los
distintos recursos y los distintos modos a los que los estudiantes actualmente llegan a la
informacion, hay que reconocer que en este momento debido a la internet y la tecnologia
cualquier persona tiene acceso a todo tipo de informacion: desde las noticias de

periodico, pasando por series, cintas cinematograficas y los comics.
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Los organismos prehistoricos generan fascinacion y empiezan a ser parte de la
cultura popular, peliculas como “Jurassic Park” y series como “Los Picapiedras” tratan
de recrear desde una vision carente de conceptos que nutren errbneamente el imaginario
que se tiene de los organismos que existieron millones de afios atras, y aunque algunas
de las cosas que muestran estas historias no hacen parte de lo que corresponde a los
estudios cientificos y como estos han logrado recrear el modo en que vivian los seres
del pasado, en este punto, la informacion que arrojan estos medios puede ser Util en la
medida que el maestro aparezca como el mediador en todo este mundo de datos y logre
enfocarlos haciendo discusiones en donde la informacion no solo sea una conjuncién de
elementos correctos e incorrectos, sino que se transforme en conocimiento que ayude a
comprender como se dieron los fendmenos en el pasado. Un aspecto relevante que se
trata en este estudio es la temporalidad y el lograr entender que muchos organismos han
tenido un tiempo diferente de existencia en el planeta, lo cual es basico para entender la
historia de la tierra, mas alla de la vision de unos pocos miles de afios o de la coexistencia

0 no de seres prehistdricos como los dinosaurios y los mismos humanos.

Por dltimo, un trabajo que aborda un aspecto diferente y enriquecedor es el
realizado por Gonzales, E y colaboradores (2011), “paleontologia social: una experiencia
educativa sobre ciencia, patrimonio e identidad” construido con nifios y jovenes del sur
del pais de Chile, tenia como objetivo invitar al ciudadano a conocer el patrimonio de
miles de afios, a través de la Ciencia para que logran comprender mejor su origen
cultural. Para realizarlo, la metodologia que se utilizé hizo énfasis en el trabajo de tres
ejes de accion: individuos y colectivo, proximidad fisica, y trabajo con grupos reducidos.
Luego de esto llegaron a concluir que las personas entienden mejor su origen cultural,
se lograron incluir temas de paisaje actual que permiten hacer nociones del fenbmeno
actual de cambio climéatico, ademéas de ello se incorporan conceptos como valor
patrimonial, que permiten fomentar el respeto a la naturaleza. Un udltimo apartado
importante de trabajar en la ensefianza del fésil y la paleontologia, es la relacion de los
restos con el desarrollo de la cultura de las poblaciones donde se encuentran estos
organismos, y por tanto, generan una relacion intrinseca sobre su conservacion para dar
cuenta de las explicaciones de las cosmovisiones de los pueblos que nos precedieron,

las percepciones de las culturas respecto a estos restos organicos como patrimonio, es
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decir, que su conservacion es fundamental no solo por su importancia biologica sino

también su importancia cultural.

Teniendo en cuenta lo anterior, se pueden observar y determinar varios elementos
gue resultan enriquecedores al iniciar una discusion sobre la ensefianza de la
paleontologia, de cdmo se debe abordar, qué temas se deben tratar y qué actividades
se deberian realizar; algunos de los puntos en comun respecto a las tematicas es la
construccion de estrategias que influyan en la aceptacion y acercamiento al interés de
los temas paleontologicos, es importante resaltar que la innovacion en actividades que
permitan identificar puntos clave en la ensefianza de los fosiles, pueden ser la puerta de
entrada y discusion en temas de la biologia; también se puede resaltar la utilizacion de
recursos técnicos y tecnoldgicos, incluyendo medios de informacibn masiva y
elaboraciones graficas, televisivas y cinematograficas, relacionadas con el tema, puestas
en debate desde distintos puntos de vista, teniendo en cuanta que la imaginacion de los
distintos creadores de historias impresas y filmadas juegan un papel inspirador en el
desarrollo de la ciencia, es necesario realizar discusiones que permitan discernir en qué
puede ser factible y qué puede impulsar desarrollos desde lo que se conoce en la ciencia
moderna, y que es lo que ya hace parte de la fantasia y puede generar ideas erroneas
en relacion con los restos fésiles. Ademas de la importancia cultural de la paleontologia
y la construccién y preservacion del patrimonio que algunos de estos restos constituyen
en las comunidades donde se encuentran, los cuales han influido en su desarrollo, y las

practicas que los grupos sociales puedan tener alrededor de estos restos.

Algunos de los puntos mas importantes como la importancia de la comprensién
del concepto fésil y los procesos de fosilizacion, el papel que juegan los medios de
comunicacién y la importancia de ser un guia para utilizar esto a favor de la explicacion
cientifica; y la importancia del trabajo y el valor social que se le da al fosil; todos estos
aspectos anteriormente mencionados jugaran un papel clave a la hora de saber cuéles
pueden ser las tematicas necesarias o puntos principales al tomar la ensefianza del fosil

y como se deben abordadas las actividades que se disefiaran para realizar esto.

El sentido de la ensefianza de las ciencias en la educacion basica y para el caso de las

ensefianza del fosil, se hace necesario mostrar la ausencia de los contenidos en relacion
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al tema descrito, que en el curriculo de ciencias naturales colombiano y su marco
legislativo educativo, que incluye, lineamientos curriculares, estandares de competencias
y derechos bésicos de aprendizaje es totalmente inexistente y eventualmente aparece y
se ensefla en el area de ciencias sociales y especificamente en el grado sexto;
especificamente cuando se aborda el tema de las eras geoldgicas, tema que inicialmente
deberia aparecer en los lineamientos curriculares de ciencias naturales; y esto se pudo
corroborar también con la revisién de los lineamientos, estandares de competencias y

DBA del area de ciencias naturales:

“‘Reconozco redes complejas de relaciones entre eventos historicos, sus
causas, sus consecuencias y su incidencia en la vida de los diferentes agentes
involucrados.” (MEN, 2004)

“Comprende que existen diversas explicaciones y teorias sobre el origen del
universo en nuestra busqueda por entender que hacemos parte de un mundo mas
amplio... ... Interpreta diferentes teorias cientificas sobre el origen del universo (Big
Bang, inflacionaria, multiuniversos), que le permiten reconocer cdmo surgimos,

cuando y por qué.

e Explica los elementos que componen nuestro sistema solar: planetas,

estrellas, asteroides, cometas y su relaciéon con la vida en la Tierra.

e Compara teorias cientificas, religiosas y mitos de culturas ancestrales sobre el

origen del universo.

e Expresa la importancia de explorar el universo como una posibilidad para

entender el origen y el cambio de las formas de vida en la Tierra.” (MEN M. d.,
2016).

Es por eso que trabajos como los desarrollados, apoyados y enriquecidos por los
espacios de formacién de la Maestria en Docencia en Ciencias Naturales de la
Universidad Pedagdgica Nacional, muestran la necesidad de incorporar en los planes de
estudios, en términos locales y nacionales, problemas, situaciones y actividades en
relacion con la ensefianza de los fésiles, dada la importancia que este tiene para poder
tener una comprension del fendmeno de lo viviente, tanto en sus aspectos historicos,

como evolutivos y su relacion con la perspectiva de la vida en general; en ese sentido
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resaltar la importancia de que si bien es cierto esta tematica ya se comprobo no esta en
el curriculo colombiano; es posible desarrollar propuestas alternativas y actividades que
permitan incluir estas tematicas dentro de las préacticas de la ensefianza de las ciencias

naturales.

Cabe mencionar que uno de los intereses de este trabajo es aportar elementos
para la comprension de la historia de lo viviente y como se ha visto a través del rastreo
historiografico y la reformulacién epistemoldgica, se han detectado una serie de
conceptos estructurantes que permiten demostrar que el fésil se ha constituido como un
objeto de conocimiento y a su vez para que el fenébmeno de la vida y su historia se puedan
ensefiar en la escuela; el fosil debe volverse un objeto de ensefianza, y en lo encontrado
en el recorrido tedrico de la escuela colombiana y su marco legislativo educativo, este

tema no se trata ni como un objeto de estudio y mucho menos de ensefianza.

Este tipo de situaciones de estudio propicia que los estudiantes pueden hacer de
ellas problemas de conocimiento, que transforman y reconstruyen la mirada del mundo,
de la naturaleza y de la vida, ademas de ofrecer la posibilidad de proponer cambios al
interior de las instituciones educativas y si es posible, se pudiera escalar a mas altas
esferas en términos de la legislacion educativa, como en los DBA y estandares

curriculares ; tal como describe (Valencia, Mendez, Orozco, Jimenez, & Garzon, 2003):

“‘“Asumir la ensefianza de las ciencias desde la perspectiva de los
Problemas de Conocimiento, implica transcender la mirada del programa como el
desarrollo de contenidos, hacia su comprensibn como un proceso que se
construye a partir de unas intenciones iniciales que se concretan y transforman en

el devenir de las practicas escolares.

Tales intenciones se expresan en la construccion de espacios para el
cuestionamiento de las representaciones de profesores y estudiantes, en el interés
por formular problemas, en el apoyo al desarrollo de proyectos, en la necesidad
de documentar preguntas, en fin, se expresan en la construccion de formas de
abordar y formular soluciones alternativas a problematicas del entorno natural y
social. Asi, preguntas como ¢Qué reaccion tiene el sol sobre las plantas? ¢ Por

qué flotan los barcos? ¢Como descontaminar un cafio?, que en otros contextos
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pueden resultar obvias, se constituyen en experiencias que desencadenan
procesos alternativos para la ensefianza de las ciencias y llevan al desarrollo de
procesos de conocimiento.” (Valencia, Mendez, Orozco, Jimenez, & Garzon,
2003)

Y como lo descrito anteriormente y lo hecho en el trabajo, preguntas como las
siguientes fueron fundamentales para el desarrollo del trabajo, tales como ¢ esta roca
tuvo vida? ¢ Cuanto tiempo tiene esa cosa? ¢esa concha como llegé a la montafia? ¢ Qué

piensas si estas comiendo carne de dinosaurio en vez de pollo?
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“DEL MUSEO A LA ESCUELA: DESARROLLO DE LA
PROPUESTA DE INTERVENCION EN EL AULA

La propuesta de intervencién en el aula surge del ejercicio de profundizacion,
reformulacion tedrica y las indagaciones de experiencias previas, que se ha descrito en
los anteriores apartados del documento, gracias a este contexto previo descrito, se
realizan unas reflexiones en el ejercicio educativo y se reconocen unas dificultades en el
ambito disciplinar y pedagogico de las practicas relacionadas con la ensefianza de la
biologia y la paleontologia, en especifico para el caso del registro fésil y la evolucion

biologica en basica secundaria.

Es por ello que, durante este recorrido epistemolégico e historiografico
desarrollado en esta propuesta, se logré aplicar y analizar en su totalidad, contribuy6 a
cuestionarnos como el docente realiza su ejercicio y como esta concibiendo la
ensefianza de las ciencias y la biologia en especifico. Teniendo en cuenta esto, se
elabord la propuesta “los paleontélogos de Tenjo” y se desarrollaron una serie de
actividades que recogen los elementos y conceptos necesarios para comprender y
entender al foésil como evidencia tangible de un hecho que es la evolucién bioldgica,
siendo este un objeto de estudio para los nifios y jovenes y un objeto de ensefianza para

los maestros, en el siguiente esquema se muestra cOmo se construyo.
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Figura 12: Esquema de desarrollo de la propuesta de aula “los paleontélogos de Tenjo”
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De “Jurassic Park” a las eras geoldgicas, Los Paleontélogos de Tenjo

— Una Descripcién de la Propuesta De Aula

La profundizacién tedrica y la reformulacion de los conceptos han arrojado resultados
gue se ven reflejados en la definicion de los conceptos claves para abordar la ensefianza
del fosil, teniendo en cuenta que a través de este panorama observado, se pueden tener
distintas perspectivas de lo que se quiere obtener en esta parte del trabajo, en este
sentido se toma ya no al fosil como un objeto de estudio, si no como un objeto de
ensefianza, fundamental para explicar otros conceptos basicos en biologia y ciencias en
general; teniendo en cuenta lo anterior y utilizando lo obtenido en la revision tedrica, se
plantean una serie de actividades en las cuales se pretendié observar las perspectivas
iniciales que tenian cierto grupo de estudiantes acerca de cada una de las tematicas
abordadas, ademas de ello un plus de cada actividad fue tratar de realizar cambios
significativos en dichas nociones que tenian estos estudiantes, ya que cambiar la
comprensién del concepto como tal, es un trabajo arduo que incluso requeriria un curso
entero y hasta varios; pero el propésito del trabajo no es ese, en ese sentido el trabajo
solo abord6 la percepcién inicial de los estudiantes respecto a las nociones de los
conceptos y qué cambios se pudieron dar en estas mismas con el pasar de los ejercicios
realizados; cabe recordar que las actividades estuvieron enfocadas en los conceptos
anteriormente descritos y en el orden dictado: la extincién, la datacion-temporalidad, los
procesos de fosilizacion (la transformacion fisica y quimica de los restos) y la

transformacion de los organismos (fisiolégica y anatémica).

Antes de describir las actividades que se desarrollaron en la propuesta, hay que
hacer una aclaracion, en la cual esta tuvo un tiempo de desarrollo, posteriormente y un
tiempo después de la aplicacion de las actividades que inicialmente se plantearon y
posterior al proceso de sistematizacion y por circunstancias aleatorias; se decidioé realizar
unas actividades adicionales debido a la apariciéon de una informacién que se consideré
de gran importancia para el desarrollo del mismo y tiene que ver con una nueva

clasificacion sistematica y taxonomia de las aves.
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Nebreda y su grupo de investigacion (Nebreda, y otros, 2020) realizan una
publicacién en la cual exponen una serie de comparaciones anatémicas exponiendo el
desarrollo y transformacién de las estructuras de las patas anteriores en un grupo de
animales raptores, especificamente explican que el desarrollo y transformacion de los
dedos en esto animales son extremadamente similares a las formas de las aves actuales,
sefialando su parentesco directo, lo cual resulta como una evidencia mas para afirmar
gue las aves ya no se clasificaran como un grupo mono filetico independiente de los
vertebrados, sino que estarian incluidas dentro del grupo de los terépodos (dinosaurios
carnivoros) y por tanto estarian clasificadas como un subgrupo dentro de los dinosaurios
(Nebreda, y otros, 2020)

Debido a que esta informacidn aparece posterior a un primer analisis que se hace
del trabajo y cuando esta cercano a culminarse, dada la importancia que tiene esto para
la propuesta desde el punto de vista del investigador; se decide organizar unas
actividades adicionales con los estudiantes, con base en esta informacion anteriormente

descrita, la cual ser& discutida més ampliamente en la produccion discursiva.

A continuacién, se hace una breve descripcion de las actividades desarrolladas,
siendo especifico con el concepto estructurante tratado y la dinAmica especifica para
desarrollar el mismo, teniendo en cuenta las nociones que los estudiantes tienen sobre

la temética y como esta se pudo ir modificando.
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Actividad 1:
reconociendo el

pasado (nociones del
fosil)

Actividad 1 (parte 2):
reconociendo el
pasado
(reconocimiento del
fosil como resto de
los organismos.)
Actividad 2: el tiempo
en y delavidaen la
tierra (ideas acerca de

la biocronologia)

Actividad 3:
revivamos a los

dinosaurios “parte 17,

(unare construccion

de seres del pasado)

CONCEPTO
ESTRUCTURANTE
ABORDADO

La extincion: nocién de

desaparicion definitiva de los

organismos

La extincion: nocion de

desaparicion definitiva de los

organismos

Datacion y temporalidad

(biocronologia): nocién del

tiempo profundo

Fosilizacién (transformacion

fisica y quimica)

DESCRIPCION

Realizar un primer acercamiento a las nociones basicas e
ideas preliminares acerca del concepto fosil que tienen los
estudiantes

realizar una exposicion de la teoria de la evolucion mediante la
comparacion fisica de especimenes fdsiles, con organismos
actuales; Indagando las nociones de desaparicion de los
organismos, y diferencia entre restos bioldgicos petrificados y

restos normales

Se aborda el como se elabora la idea de temporalidad en los
estudiantes, de como ellos construyen una nocién de tiempo, o
de cronologia del tiempo profundo, si realmente existe o se
llega a tener una leve nocion de esta, a través de un ejercicio
extrapolado de estratigrafia de manera didactica

Utilizando algunos de los elementos de la actividad anterior los
estudiantes realizan reconstrucciones de los “fésiles”
encontrados en el ejercicio de estratigrafia, en el cual utilizan
varios materiales para representar los organismos en un

estado similar en vida
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MATERIALES

Realizacion de un

grafico en cartulina del
imaginario de fosil

Realizacion de
ilustracién cientifica de
especimenes fosiles de

distintas formas

“Excavacion” de moldes
de Gelatina de distintos
colores, gomas de
animales, en vasos
plasticos transparentes
Galeria fotogréfica
virtual, arcilla, plastilina,
Elementos reciclables,

cajas de carton, botellas



Actividad 3:
revivamos a los
dinosaurios “parte
2”

Actividad 4: de la
ficcion a la realidad,
una reflexion de

Jurassic Park

Actividad 5: ¢a qué

sabe la carne de

dinosaurio?

Actividad 6: “de
dinosaurios a

pollos”

Fosilizacion
(transformacion fisica y

guimica)

Reflexiones finales y
nociones después de las
actividades (cierre
preliminar)

Transformacion de los
organismos (fisiolégica y

anatomica)

Fosilizacion
(transformacion fisica y
guimica), cierre de las
actividades

Empleando materiales mas especializados de artes y
recopilando informacién documentada, los estudiantes
reconstruyen el modelo realizado anteriormente,
haciendo mejoras respectivas, y una perspectiva
diferente del animal extinto, pasando de lo empirico a lo
especializado

Utilizando la pelicula de Jurassic Park, se realiza un cine
foro de donde se extraen unas reflexiones finales
teniendo en cuenta unas preguntas orientadoras y todos
los elementos tedricos discutidos en las sesiones
anteriores

Un alimento como el pollo entra como elemento
orientador y recopilador de las actividades anteriores,
buscando el parentesco y las relaciones estrechamente

evolutivas entre las aves y sus ancestros, los dinosaurios

Reconstruccion y comparaciéon de un modelo de
dinosaurio transforméndolo en un ave agregando los
elementos necesarios o pertinentes para realizar la

transformacion.

Tabla 3: Fases de desarrollo de la propuesta de aula “los paleontélogos de Tenjo”

Fuente: Elaboracion propia
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Modelo de fésil con
plastilina, arcilla y

materiales de artes

Pelicula (Jurassic
Park dir: (Spielberg,
1993)

Descripcion y
caracterizacion de un

ala de pollo cocinada

Utilizacion de modelo
en plastilina y modelo
grafico en papel



Actividad 1: conociendo nuestro pasado (Reconocimiento del fésil como restos de

la vida.)

Objetivo: realizar una indagacion de las ideas o nociones previas que se tiene acerca

del concepto fosil
Materiales: octavos de cartulina, colores y lapices

En esta actividad preliminar se pretendio indagar acerca de las nociones que
tenian los estudiantes, sin suministrarles ningun tipo de informacion o realizar algun tipo
de exposicion sobre el tema, para ello se les hizo dos preguntas orientadoras en relacion
al fosil, ¢ para ellos qué es? y ¢ Como se lo imaginan? y dibujar el imaginario que tienen
respecto a él; para ello se les pidio a los estudiantes elaborar un dibujo de la imagen que
mentalmente tienen, esto en la mitad de un octavo de cartulina, anexo a ello la
descripcidn de su respuesta acerca de lo que saben de manera empirica y lo escribieron
al respaldo del dibujo, explicando lo que entendian o de donde provenia esta informacién

gue ellos tenian.

Actividad 1 (parte 2): fosiles, evidencia de un organismo pasado (retrato de la

transformacion)

Objetivo: realizar una exposicion de la teoria de la evolucion mediante la comparacion

fisica de especimenes fosiles, con organismos actuales

Materiales: especimenes fosiles recolectadas previamente por el docente ademas
imagenes de especimenes emparentadas con las especies suministradas para el trabajo,

las empleadas son amonitas.

En este ejercicio ya se hizo una induccion al trabajo que se hace con la
paleontologia y su objeto de estudio, explicando los principios que utiliza esta ciencia,
enfocandose en el cambio de los organismos a nivel fisiolégico y morfolégico, en espacio
y a través del tiempo; para ello el trabajo se dividio en tres partes, la primera de
reconocimiento y caracterizacion, en la cual los estudiantes con una serie de preguntas

orientadoras en relacion a los fésiles, que fueron las siguientes: ¢Qué es lo que se
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encuentra en la muestra?, ¢este organismo esta o pudo haber tenido vida?, ¢ Como fue
gue llegd al estado donde se encuentra actualmente?, ¢tiene algun parecido con un
organismo actual?; los estudiantes compararon los ejemplares colectados suministrados,
enfocados en la realizacion de una parte grafica en la cual elaboraron dibujos detallados
al estilo de ejercicios de ilustracion cientifica con las muestras; ademas de ello las
respectivas descripciones de las caracteristicas de estas muestras, las cuales fueron
consignadas en siglas y leyendas respectivas para estos graficos, describiendo
detalladamente color, textura, tamafio del organismo y teniendo de base las preguntas
orientadoras, realizaron una comparacion, acerca de cuales de las muestras son

similares a organismos actuales.

Con esto en la segunda parte, se desarrollé una socializacion acerca del trabajo
realizado discutiendo si hubo alguna dificultad al identificar los especimenes o fue facil
de hacer el reconocimiento; con respecto a los resultados encontrados el trabajo anterior
se enlaz6 con una contextualizacion del trabajo, mostrando a los estudiantes con ayuda
de una exposicién del tema, haciendo aclaraciones de las relaciones correctas entre
organismos, las similitudes diferencias y lazo evolutivo entre los especimenes

comparados.

También es importante resaltar el trabajo de exposicién y explicacion que se hizo
previo al trabajo, respecto a la herramienta utilizada para este ejercicio que fue el de la
ilustracion cientifica, ya que, aunque por tiempo y experiencia, no se podian hacer
elaboraciones a nivel profesional, se traté de hacer lo mas cercano posible al ejercicio

gue hacen los especialistas que utilizan esto

Actividad 2: el tiempo en y de la vida en la tierra (ideas acerca de la biocronologia)

Objetivo: realizar un ejercicio preliminar y de acercamiento a la labor desarrollada por
los paleontdlogos enfocada a como ello realizan trabajo de campo y realizan los
hallazgos de especies extintas en la tierra y la estratigrafia y su cronologia; indagando
en las nociones de tiempo profundo.
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Materiales: gelatina de distintos colores, gomas de animales, vasos plasticos
transparentes. El trabajo fue desarrollado en tres etapas, en la primera se hizo una
exposicion breve e introductoria sobre las eras geoldgicas y el rol que juega el trabajo de
los paleontdlogos en los yacimientos fosiliferos, incluyendo el como se realizan estos
tipos de ejercicios en el campo, para esto ultimo se utilizaron videos de excavaciones

paleontolégicas, con el fin de ilustrar como es que se hace esta labor.®

En este punto se hizo claridad de la temética en una presentacion, muy breve y
sintética mostrando lo mas relevante y pertinente, haciendo referencia en las multiples
aplicaciones que le da el humano a la rama de la geologia de los estudios estratigraficos,
lo que incluye la busqueda de minerales preciosos y combustibles fosiles (ejemplo de
ello se hizo énfasis de la busqueda de foraminiferos en los yacimientos petroliferos)
luego esto se aplico el ejercicio didactico de caracterizacion y busqueda paleontoldgica,
utilizando moldes en vasos de capas de gelatina que simulaban estratos de tierra, con
fésiles (gomas de animalitos) incrustados en estos, los cuales los estudiantes buscaron;

teniendo en cuenta esto.

Figura 13: Esquema de realizacion de modelo de estratos en gelatina (Guzman, 2013)

nevera

nevera —=

: tercera capa
¢ gelatina
segunda capa

¢ gelatina
primera capa
gelatina

¢ goma animalito
. (f&sil)

5 Se utilizaron los videos de youtube https://www.youtube.com/watch?v=G8z11RwCCxs y
https://www.youtube.com/watch?v=iZwFS cVzpw
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Los estudiantes consignaron las caracteristicas particulares y las mas relevantes
gue observaron durante el ejercicio, como fue el nimero de capas, el color la profundidad
de la goma fésil y el tipo de goma fdsil encontrada y luego de esto se procedio a un
analisis y discusion de los resultados obtenidos y de las conclusiones a las que se

llegaron por el trabajo realizado.

Para realizar los moldes de gelatina se necesitd gelatina de tres distintos sabores
y colores, ademas de una goma de forma de animal y un vaso o recipiente plastico
preferiblemente personal, se preparé la gelatina y formando tres capas diferentes en
cada vaso, teniendo en cuenta que para que no se mesclaran, cada una de las capas
fue hecha de manera independiente, dejando enfriar en nevera hasta que se solidificara,
de la misma manera con cada uno de los colores, para incrustar la goma de animalito
gue representara los fosiles coloco en una de las capas, teniendo el cuidado de colocarla

en la capa antes de que se solidificara en la nevera.

Actividad 3: revivamos a los seres del pasado

Objetivo: realizar un ejercicio practico que permita afianzar actitudes creativas que

reflejen las nociones basicas del concepto fésil, en un modelo a 3D

Materiales: galeria fotografica virtual, arcilla, plastilina, elementos reciclables, cajas de

carton, botellas plasticas y latas de gaseosa, papel reciclable.

El ejercicio que se hizo enlazando la actividad inmediatamente anterior, sirviendo como
ejercicio de reconocimiento para indagar si hubo o no una transformacién en las nociones
de los conceptos trabajados anteriormente; para ello los estudiantes elaboraron unas
reconstrucciones artisticas del organismo extinto encontrado en sus moldes de gelatina,
utilizando materiales de papeleria y en su preferencia, objetos reciclables, en primer
medida elaboraron una prototipo o molde del organismo que encontraron, utilizando
arcilla y plastilina, papel mache a base de periddico y hojas de papel reciclado; con este

trabajo ellos reflejaron sus imaginarios respecto al organismo encontrado.
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Actividad 3 (parte 2): revivamos a los seres del pasado

Objetivo: realizar un ejercicio practico que permita afianzar actitudes creativas que
reflejen la configuracion de conocimiento respecto a los fésiles, evidenciado en una

version reelaborada del modelo 3D

Materiales: galeria fotografica virtual, arcilla, plastilina, cajas de carton, pintura, colores

y acuarelas, papel reciclado.

Utilizando como base el ejercicio anterior, el docente proporciono el nombre del
organismo extinto en cuestion y los estudiantes procedieron ya a buscar informacién mas
especifica de dicho organismo, para hacer una segunda fase de reconstruccion del
modelo fésil hecho previamente, esta reelaboracion contd con detalles y especificidad,
asemejandose de una manera mas fiel al organismo en vida, posterior a ello realizaron
una exposicion utilizando la informacién encontrada y resaltando las caracteristicas mas

importantes y destacadas del mismo.

Cabe aclarar que los fésiles utilizados son representativos de la fauna prehistérica de
nuestro pais, esto como parte importante del reconocimiento del patrimonio
paleontoldgico que se encuentra en él, y pone como tema de discusion la diversidad del
pasado como un elemento que al igual que la diversidad actual no es continua en el
mundo y pone en claro que Colombia tiene sus particularidades evidenciada a través de
ella; la siguiente es una lista de los fésiles utilizados en esta actividad: Kronosaurio,
plesiosaurio, Ictiosaurio, Amonites, Trilobites, Titanoboa, Megatherium, Mastodonte,

Smillodon, Archeopterix, Tiranosaurio rex, Velociraptor, Deynonichus

Actividad 4: de laficcion a larealidad, una reflexion de Jurassic Park

Objetivo: evidenciar las transformaciones en las nociones de los estudiantes de los

conceptos trabajados en las actividades anteriores
Materiales: cine foro pelicula “Jurassic Park” (Spielberg, 1993)

Esta actividad se plante6 como una actividad de cierre, tratando de aglomerar lo hecho

en los ejercicios anteriores, para ello se hizo la proyeccion y observacion de la pelicula
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“Jurassic Park” y a partir de esta se realiza un foro de discusion con preguntas claves
para el debate en el cual también se puso en juego la posibilidad de los avances
cientificos y hasta dénde puede llegar la ficcion, los estudiantes debatieron defendiendo
sus respuestas y acudiendo a argumentos alimentados por lo vivenciado en las
experiencias anteriores, preguntas como ¢ se podria clonar un dinosaurio?, o ¢ Cémo se
puede averiguar el sonido que hacian los dinosaurios?, o ¢Qué tan real puede ser el
aspecto fisico que reflejan los dinosaurios y es expuesto en la pelicula?; estas preguntas
sirvieron de base para que hubieran distintos puntos de vista en la discusion y se hablara

de que puede ser ciencia real en la pelicula y que hace parte de la ficcion.

Actividad 5: ¢a qué sabe la carne de dinosaurio?

Objetivo: visualizar cudles son las nociones que tienen los estudiantes, respecto a la

transformacion de los organismos a lo largo del tiempo profundo
Materiales: cuaderno de apuntes, Nuggets y alitas de pollo

En esta actividad que se realiz6é con los estudiantes, la cual surgié de ciertas nociones
de un repaso sobre el tema de evolucién, era observar lo que inicialmente pensaban
acerca de las transformaciones que sufren las especies, con mecanismos como la
seleccién natural y otros, bajo esa premisa se procede a suministrar Nuggets y alitas de
pollo a los estudiantes, previamente cocidos y se les pidi6 hacer una descripcion
detallada del alimento que ellos comian, el sabor la consistencia de la carne, el color de
la misma por dentro, el tipo y la forma del hueso, y teniendo en cuenta ello se realizé una
pregunta orientadora para que ellos respondieran, que fue ¢Qué pensarian ellos si se

les dijera que estan comiendo carne de dinosaurios?

Actividad 6: “de dinosaurios a pollos” la nocion final de transformacién (actividad

de cierre definitivo)

Objetivo: visualizar las evidencias respecto a la transformacion de los organismos y

poner en juego los conceptos anteriormente vistos
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Materiales: galeria fotografica, plastilina de distintos colores

Para la actividad y utilizando elementos del ejercicio anterior; los estudiantes hicieron en
primera medida una reconstruccion de un dinosaurio perteneciente a la suborden de los
teropodos, la mayoria hicieron un modelo reconstruccion artistica de un Deinonychus, o
mal llamado Velocirraptor, y dinosaurios carnosaurios como allosaurio, carnotauros y
tiranosaurio, una vez hecho el modelo en 3D del dinosaurio se pidi6 transformarlo lo més
posible en un ave, y una vez terminado el trabajo de modificacién, se hizo la pregunta
orientadora ¢ fue facil o complicada la transformacion del animal a lo que se pidié?, una
vez hecho esto los estudiantes realizaron los analisis respectivos respondiendo a la
interrogante. Esta actividad resumia lo visto anteriormente y permitia reflejar si se realizé

una interiorizacion de los elementos vistos en los ejercicios anteriores
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¢, Siguen siendo piedras, o hay algo mas? Un analisis de la propuesta

de aula

Descripcion de la institucion

Para dar inicio al andlisis de las actividades, las cuales fueron realizadas con estudiantes
del grado octavo en edades entre los 13 y 16 afios de la Institucién Educativa Enrique
Santos Montejo, localizada en Tenjo, Cundinamarca, un municipio ubicado a 45 minutos
del distrito capital, que en la actualidad se encuentra en un proceso de expansion urbana,
se caracteriza por alojar gran cantidad de actividad agricola; Tenjo es importante por
alojar gran cantidad de rastros precolombinos de las culturas indigenas que habitaban la
zona; las pinturas rupestres de los pobladores muiscas son de los hallazgos mas
importantes que se pueden encontrar en las distintas cuevas que se ubican en la regién
montafiosa de Churuguaco y Juaica , para los pobladores actuales estos elementos
representan un patrimonio cultural muy importante, no solo para ellos sino en general
para la nacién, ya que representa una parte relevante de la historia del pais, sin embargo
como lo mencionan los cuidadores y grupos encargados de preservar y difundir la
informacion, el conocimiento de este patrimonio se esta perdiendo y los territorios estan
siendo deteriorados, por este motivo se hacen jornadas de sensibilizacion en las

instituciones educativas para divulgar esta informacion dentro de los mas jovenes.

Uno de esos semilleros se encuentra en la institucion educativa, esta institucion que
cuenta con alrededor de 1500 estudiantes distribuidos en sus distintas sedes, las cuales
son 5 distribuidas a lo largo del municipio, una de preescolar y 3 de primaria; la sede
principal de secundaria y media académica, que es la mas cercana al casco urbano,
cuenta con una cantidad de 890 estudiantes y en ella. Hay que mencionar que algo
importante para la institucion es su actual modificacion de PEI el cual se titula “pedagogia
con identidad cultural®, esta pretende formar a los estudiantes en las distintas ramas del
conocimiento desde una vision tendiente a conservar el patrimonio del municipio y a

reconocer todos los distintos elementos culturales de los cuales hacen parte y de esta
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manera aportar al desarrollo de los hogares, del municipio y asi contribuir con la
generacion de ciudadanos criticos ante las distintas problematicas del pais, siendo
mediadores de problematicas sociales, culturales, econdmicas y naturales, a nivel local
y nacional. De ahi la importancia del trabajo con los semilleros del patrimonio que desde

estos grupos se realiza con los estudiantes de los grados octavo y noveno de secundaria.

El aspecto principal que trata el semillero es la base del reconocimiento del patrimonio
local y para ellos hay un planteamiento importante “conocer para valorar”, es una premisa
gue ayuda a la contextualizacién y estructuracion de las actividades, lo cual ayuda a
reconocer la historia y la prehistoria de los organismos en los distintos lugares donde
habita actualmente el hombre, lo que permitiria la construccion de una nueva manera de
ver el mundo; pero es primordial saber que al hablar de la historia de los organismos
debemos conocer el origen de los fésiles, comunmente el conocimiento suministrado por
las escuelas el término “fésil” pierde protagonismo, a raiz de esto podemos evidenciar
gue los alumnos no se encuentran capacitados en historia, la mayoria de maestros se
enfocan en compartir el conocimiento cléasico establecido acerca de las teorias de

evolucion y transformacion, entre otras y no van mas alla.

Por este motivo se decidi6 realizar una serie de actividades enfocadas a esta poblacion
con el propdésito de indagar las ideas iniciales que se tienen sobre el termino fésil, y en
el transcurso de estas actividades, como la nocién pudo haber cambiado, en este sentido
se hara una discusion teniendo como base los cuatro conceptos que se han
fundamentado en el apartado anterior de reformulacion tedrica y epistemoldgica en
donde se menciond la importancia de tener como base ciertas ideas que hacen del fosil
un problema de conocimiento, y en el caso de las actividades, un problema de
ensefianza, esos criterios seran la idea de extincion, transformacion, datacion y
fosilizacion y como estas pueden o no ir apareciendo a lo largo de lo desarrollado en

cada una de las actividades.
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1. ¢,y qué rayos es un fosil? nociones preliminares de un estudiante

Como ya se ha venido tratando en apartados anteriores donde se especificd el nombre,
la tematica, el desarrollo y el objetivo que se tenian en estas actividades, se recuerda
gue para este primer ejercicio se tratd de indagar de la nocion de fosil, basicamente se
les solicito plasmar en un octavo de cartulina un dibujo y una pequefa descripcion de
dicho termino, sin brindarles ningun tipo de informacién acerca de la tematica planteada
al recolectar las muestras se evidencia que la mayoria de colores usados para la
representacion del fosil segun la vision de los alumnos fueron: amarillo café, colores
pasteles, y la técnica grafito; en cuanto a las muestras se evidenciaron cuatro categorias

bésicas, huesos solos o incrustados en un medio, conchas tumbas y un paisaje.

Desde lo expuesto en los dibujos y los parrafos los seres que se observan en lo que se
representa el esqueleto evidencia que los fésiles son seres muertos todos, no contienen
ningun elemento organico o sefialan poseer vida, ademas de eso, todos tienen "huesos”,
lo cual sefiala esta capacidad a un grupo especifico de seres que son los vertebrados, la
mayoria de los dibujos realizados, aunque no con claridad hacen referencia a esqueletos

100



parecidos con los dinosaurios, los cuales son organismos de los que no queda ningun
representante y esta gran mayoria también se muestra que estan contenidos en lo que
se podria asemejar a una roca, esto puede sefialar que hay nociones de que se entiende
la desaparicidon con el estado inerte y propiamente con que se deje evidencia de algun
tipo de actividad biolégica; dentro de los dibujos que se realizaron los cuales la mayoria
muestra que un esqueleto esta contenido en un elemento similar a una roca, se puede
decir que empieza a notarse una nocién que el ser que alguna vez estuvo vivo, tiene su
lugar ahora en la roca, los organismos tuvieron que pasar por cambios que los dejaron
en el lugar donde los encuentran, aungue no se tenga mucha claridad del como sucedio
este proceso lo cual puede ser indicio de una leve comprension de que existe algun tipo
de transformacion, pero mas alld de como se lleva el proceso es lo que no queda
totalmente claro ademas si existe alguna diferencia entre el tipo de materiales que
componen los restos, sin estas claridades no se puede arrojar afirmaciones de si existe
algun tipo de conceptualizacion del proceso de fosilizacién. Otro elemento importante
gue se observa ya en los parrafos es la nocion de “paso un tiempo” para que lo
encontraran, ya hay una percepciéon de que existe un lapso de tiempo mientras murié y
luego ser encontrado, aunque no de manera técnica, ni en una especificidad de la
cantidad de tiempo que pasé, ya hay una nocién de que existe un “tiempo” para que los

restos de un ser vivo puedan ser encontrados.

Algo similar sucede con lo que se evidencia en los dibujos de las conchas, lo cuales
también fueron muy recurrentes con caracteristicas muy similares a como se podian ver
los huesos, estas conchas solas 0 en algunos casos también contenidas en un medio
gque parece ser rocoso, lo cual puede representar un estado en el que el organismo no
esta vivo, ademas se asemejan a lo que se reconoce en paleontologia a las Amonites,
debido a las formas del dibujo no es clara la relacion y referencia si es un organismo vivo
o los restos de un cadaver, estos dibujos no muestran una demarcacion clara en la nocién
de transformacion o temporalidad, lo més cercano a ello es la relaciéon de la concha

incrustada en la roca y de como llego a ella, lo cual no es clara en el grafico.
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Dentro de los trabajos realizados, una representacion que resulta ser muy particular y
extendida dentro de varios estudiantes y es la del fésil en un lugar que parece ser una
“tumba” o sarcofago egipcio que a pesar de ser de una época pasada y corresponder al
lugar donde se hallan los restos de un organismo muerto, lo cual encaja en cierta medida
de la nocion de extinto, hay que recordar que estos restos a pesar de estar petrificados,
pertenecen a una especie que aun sobrevive en el planeta tierra. Por otro lado, el
concepto de tiempo es visible al sefialar un elemento perteneciente a la edad antigua de
la humanidad, méas por conocimiento histérico y cultural, que a pesar de ello se reconoce
gue si hay un entendimiento de que existio un lapso de tiempo desde cuando fue dejado
hasta cuando fue encontrado; aunque para lo referente a la transformacion y la
fosilizacién no se ha encontrado ningun tipo de relacion e indicio de que existe relacion

de ello al elemento representado en el dibujo.
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2. los fésiles, la evidencia de un organismo pasado

En esta actividad se hizo el primer acercamiento a un fésil real, los estudiantes tomaron
una muestra de un organismos fasil muy comuan en la regién andina, el cual se trataba
de amonites, ellos realizaron una descripcion detallada de las caracteristicas de los
restos y hacian una comparacion de posibles organismos vivos con los restos del ser
desaparecido, luego de ello realizaban una explicacion de lo que le pudo haber ocurrido
al organismo y sus restos para encontrarlos en el estado actual y con las caracteristicas
gue le han sido determinadas, en lo cual se identificaron dos categorias como son:
muerto e impreso o depositado en una roca y vino del mar y fue endurecido por las capas

de tierra y el ambiente.

La nocion de la muerte en los organismos fue clara para dar cuenta de lo observado en
los restos y la explicacion de que fue lo que ocurrié con ellos; aparte de reconocer que
esta “muerto”, esta en un medio del que no se encuentran conchas usualmente, lo cual
indica que no son restos comunes como los que se encuentran en un animal que murié
recientemente, o las habituales conchas que se encuentran en las orillas de los cuerpos
de agua, lo cual caracteriza un tipo especial de suceso para explicar lo que se tiene en
ese momento; la idea de transformacion se puede ver reflejada, decir que murio y

posteriormente se convirtid en roca demuestra la idea de que se reconoce la existencia
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de procesos de litificacion, aunque no hay claridades en la explicacion de los mismos,

como ocurren en forma quimica y su duracion en tiempo.

Frases como " se imprimi6" , "se depositdé encima de unaroca", " ", empiezan a constituir
evidencia que si existe una nocion de cémo ocurren los proceso de fosilizacion y pueden
ser descritos por los estudiantes, aunque de manera algo vaga e incipiente, ya se puede
decir que hay construccién de explicaciones alrededor de cémo la materia organica se
puede convertir en roca; sin embargo no hay una referencia o nocion especifica de lo
gue ocurre alli con el resto, no se identifica idea de temporalidad, solo se sefiala un
tiempo después como una expresion inexacta, no hay referencias de cuanto puede ser

ese "tiempo después"

Para el caso de la otra forma de explicacion que mencionan los estudiantes “vino del mar
y la arena lo volvio roca, se enterrd y el clima y el ambiente lo fosilizo y endurecio” solo
se puede interpretar que el resto del organismo ya esta muerto y de alguna manera llegé
a las costas, lo que evidencian los escritos es que las conchas, las cuales ya no poseen
el ser vivo llegan a lugares donde empieza el proceso de transformacién en roca, sin
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saber que le pudo pasar al organismo; se sefiala propiamente que elementos como la
arena son los causantes de las trasformaciones que sufren los restos de los seres
acuaticos, ademas de los constantes cambios climaticos que hacen que sea encontrados
en la tierra, estas son algunas de las explicaciones que generan los estudiantes al
reconocer un aspecto principal del resto y su origen en el mar y como este de alguna

manera se transporté a la tierra.

Para las explicaciones que empiezan a generar cierto grupo de estudiantes se nota una
marcada afinidad con el fendmeno del enterramiento, y las distintas transformaciones de
los materiales, al sefialar que se entierran por la arena y que suceden cambios
ambientales que favorecen el enterramiento, se acerca bastante a lo que un cientifico
puede explicar de los fenbmenos de reemplazamiento de materiales. aunque no haya un
conocimiento desde una explicacion quimica o geologia avanzada, se presentan ideas
basicas muy afines a lo que se encuentra en ambito cientifico; respecto a la idea de
datacién, aunque existe una nocién de lapsos de tiempo entre lo que sucedié con el
resto, el enterramiento y los cambios climéaticos, se puede deducir que existe una vaga
idea de temporalidad al mencionar este tipo de cambios, por la imprecision sobre el

espacio temporal que se requieren o del que haya pasado.

3. el tiempo en y de lavida en la tierra

Para este caso la actividad se dividié en 3 partes, la primera una reconstruccion de una
linea de tiempo, utilizando un material grafico de uso didactico (Torres N, 2006) que
contiene las eras geologicas y muestra algunos de los eventos y organismos mas
representativos de cada época, luego de eso un trabajo de simulacion de paleontologos
excavando en capas de tierra en busqueda de fosiles, realizado en moldes de gelatina
simulando las capas y con gomas simulando los restos fésiles, terminando con una
reconstruccion del alguno de los restos (gomas) encontrados, una vez realizado esto se
les solicita la construccion de una explicacion que dé cuenta del cdmo encontraron al
organismo y que pudo haberle sucedido, dentro de las explicaciones que fueron mas
recurrentes de lo ocurrido con los posibles restos que se encontraba la predominante y

técnicamente Unica opcion era la muerte y desaparicion de los organismos, los cuales

105



fueron cubiertos por esas capas donde fueron encontrados, hay una clara definicion de
gue para estar en el lugar donde fueron hallados, primero debieron morir, de ellos solo

guedaron los restos, y para la mayoria se les consideré que estaban extintos, y la

referencia era la goma de dinosaurio.

Aquellos que la encontraban ya tenian un sinénimo de la palabra extincion asociado al
fendmeno donde los seres vivos desaparecen y no vuelven a aparecer no hay ningun
ejemplar de ellos con vida, en este punto ya la nocion empieza a sufrir una transformacion
a nivel general, en donde no solo el estado inerte llega a ser la Unica caracteristica, sino
gue empieza a jugar un papel importante en la definicion de concepto como la
desaparicion total y no reaparicion, la no perpetuacion y la no contemporaneidad

respecto a los organismos que estan en un determinado espacio, lo que lleva al segundo
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concepto presente en estas explicaciones, el desarrollo de la temporalidad y la

tecnificacion de la nocion.

Los estudiantes ya empiezan a realizar asociaciones en donde los dinosaurios no
pertenecen a una época igual a la que existen los humanos, el hecho de saber que las
capas de material pueden representar tiempos distintos, empieza jugar un papel
importante en la construccion de las explicaciones que ellos realizan, tanto asi que se
lanzan y atreven a arrojar fechas tentativas en términos que van desde unos miles de
afos hasta 200 y 300 millones de afios, ya empieza a notarse una marcada especificidad
del lenguaje en el que expresan las cifras del tiempo, se ha pasado de hablar de un “hace
mucho tiempo” a “hace millones de afios”; y a pesar de que la idea estructural del
significado propio y la introspeccion y el cémo representen “millones de anos” para el
estudiante realmente no varie de lo que comunmente también llame “muchisimo tiempo”,
no significa que no haya sucedido una transformacion conceptual, porgue realmente si
la hubo, puede que el significado interno sea el mismo para las dos expresiones, pero el
solo gesto técnico ya indica cambios. Esta dualidad entre el significado y la palabra de
esta entidad numérica que la comunidad cientifica ha puesto de acuerdo para medir el
tiempo, son conceptos que son explicados de mejor manera como lo hacen Malagén, F
y Sandoval, S (2014)

“‘De esta manera las explicaciones que se construyan no requieren de entes
metafisicos o de entidades ocultas mas alla de lo que se percibe. Por ende, el
fenédmeno no oculta nada. Lo que se llama fenbmeno no se presenta enmascarado
por las cualidades porque no es posible apartar las cualidades para encontrar
detras de ellas la esencia ultima de los objetos, de lo que se puede dar cuenta es
de un conjunto organizado de cualidades... ...De acuerdo con ello, las
explicaciones sobre lo que ocurre, sélo se pueden dar en términos de una

organizacién de lo que se percibe.

Para algunos pensadores este tipo de elaboraciones son consideradas como
meramente descriptivas y con poco caracter explicativo. Aqui no se comparte tal

punto de vista por cuanto no se considera, como ya se dijo, que la explicacion
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deba estar dada en términos de las causas Ultimas del fendmeno o de las esencias
abstractas del mismo.” Pag 204 (Malagon & Sandoval, 2014)

i !

il ,

Para lo referente a ideas de fosilizacion los estudiantes empiezan a hacer asociaciones
entre los fendmenos de enterramiento con los procesos de transformacion en roca, las
sucesiones de capas de tierra empiezan a ser parte importante de las explicaciones que
dan sobre la preservacién de los restos y la transformacion del resto en roca es un
elemento que es claro en esas construcciones, ademas de las distintas asociaciones que
dan de la antigiiedad de las capas versus los organismos encontrados los cuales también
empiezan a ser asignados unos tiempos de aparicion y desaparicion, mencionando que
las causas que dan de la muerte de los restos de los seres suelen ser asociadas con
eventos estocasticos como un cambio climatico abrupto o el choque de un meteoro en la

tierra.

4. revivamos a los dinosaurios, una reconstruccion de los seres del pasado

Para la actividad mencionada se recuerda que utilizando las formas de los restos
encontrados en los moldes de gelatina, debian hacer una reconstruccion o modelo de lo

gue posiblemente hubieran encontrado, teniendo en cuenta las caracterizaciones fisicas
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gue habian hecho del resto y sus similitudes o diferencias con organismos actuales, de
esta manera los estudiantes procedieron a realizar una primera reconstruccion de lo que
encontraron en el anterior el ejercicio, donde tomaron el papel de ser paleontdlogos;
luego de ello tomaron las muestras de los restos reconstruidos y realizaban una
extensiva busqueda bibliografica, comparando lo que habian hecho en el modelo

preliminar en 3D, con algun resto de organismo fosil que fuera similar o acorde a su

reconstruccion, de esta manera hicieron una version mejor elaborada de su
reconstruccion y con la bibliografia hicieron una serie de exposiciones, explicando la
clase de organismo de la que se trataba y cudles eran sus caracteristicas mas

representativas.

Como se puede observar en las imagenes, la bibliografia y las imagenes de las
representaciones hechas a base de los restos fésiles, brindaron elementos para cambiar
algunas de las imagenes mentales que se tenian de estos organismos, no solo cambi6
el sentido de la visualizacion de los organismos sino también ciertos aspectos en el
discurso del ser estudiado y consultado, tanto asi que en la categorizacion fue muy
comun encontrar la definicién de “resto de organismo muerto”, en las cuales afirmaciones
en tiempo pasado como “alguna vez deambularon” hacen significado de ese sentido de
desaparicion, de que son seres que ya no existen y no volveran a existir; la palabra
extinto empieza a ser mas comun y se podria decir que empieza a cobrar significado,

ademas de ello, la claridad de que las maquetas de los fésiles, son nada mas que simples
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REPRESENTACIONES de un organismo, eso quiere decir que es una imagen
posiblemente ficticia del organismo que ya esta fosilizado y que el ser pueda que sea
diferente, pero la evidencia de estos restos es la Unica arma de defensa para
desenmarafiar estos tipos de rompecabezas cientificos. El discurso de los procesos de

fosilizacion  por recubrimiento por | :

capas de tierra es mas frecuente y el lenguaje técnico en el que se expresan los tiempos
donde vivieron los distintos animales que decidieron exponer, son muestra del interés y
del tratar de entender el significado de esos conceptos abstractos, los cuales ya se

nombran en cientos de miles y millones de afios.

5. De laficcion a larealidad, que tan posible es Jurassic Park (actividad

preliminar de cierre)

En la actividad se utilizé un debate, en el cual los estudiantes expusieron argumentos a
favor y en contra de ciertos cuestionamientos orientadores para tener en cuenta una vez
observada la pelicula, para esta actividad se pidio tener un argumento a favor y uno en

contra de cierta pregunta que se describira en el siguiente orden

También, los estudiantes elaboraron un pequefio escrito donde contaron lo mas
significativo que les sucedio durante el proceso de las actividades y que fue lo que

realmente aprendieron sobre el término fosil, para lo cual se encontraron varios
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elementos comunes para la gran mayoria de estudiantes, palabra tales como muerto,
extinto, desaparecido, la tierra no es la mismas, los animales han evolucionado, millones

de afnos y capas de tierra.

En muchos de los escritos realizados por los estudiantes ya es claro y evidenciable una
nocion de extincion, donde entraban a definir a un fosil como un organismo ya muerto
gue dejo sus restos para luego ser encontrado por paleontélogos, la idea de desaparicion
radical es crucial cuando mencionan frases como los dinosaurios desaparecieron y por
€S0 no se encuentran con los humanos; la nocion de extincion empieza a ser mas
argumentada, mientras que la idea que cambia radicalmente es la de transformacion, los
estudiantes hacen aseveraciones donde explican que la tierra no es la misma que
cuando habitaron los dinosaurios, y ejemplos como ellos demuestran que empieza a
notarse un cambio en las perspectivas y nociones sobre el fiismo de la tierra, ya no se
atreven a decir que la tierra ha sido la mismo en el transcurso de tiempo que lleva el
hombre sobre la tierra desde el inicio de las bacterias, comprender que el globo ha sufrido
unas transformaciones es un primer indicio para entender como se han transformado las

especies, lo cual es un elemento clave en las explicaciones que los estudiantes

111



expresan, haciendo referencia a los procesos de evolucién sobre todo el que se dio en
los primates, esto muy posiblemente debido a informacion de los medios de

comunicacién sobre cémo ha ocurrido la evolucién humana.

Para la temporalidad nuevamente se menciona transformacion de la nocion vaga de
tiempo a un lenguaje mas técnico como el representado en frase de millones de afios,

las cuales pueden aportar a otros cambios conceptuales.

La idea de la fosilizacion por enterramiento ya empieza a ser comun en la mayoria de
explicaciones, con lo cual se puede decir que lo que se pensaba de tiempo y procesos
fisicos ya no es lo mismo, y se ha fundamentado mas y mas con ayuda de las actividades
propuestas. Para terminar, se puede hacer evidente que algunas de las nociones que
tienen finalmente los estudiantes, pueden indicar que ha habido procesos de
transformacion de pensamiento que han logrado cambiar algunas de las nociones
basicas con las cuales los estudiantes iniciaron las actividades, y con las que

posteriormente se van luego de un gran trabajo dispuesto para ello.
Y siendo asi entonces ¢a qué sabe la carne de dinosaurio?

Es muy importante resaltar que para describir y hacer la sintesis y descripcion de la
actividad realizada, ya habia pasado un tiempo prudencial de la aplicacién de las
actividades y se estaba en la etapa de organizacion sistematizacion y analisis de lo
recolectado aplicada la propuesta, en medio de todo esto surge una nueva informacion
gue termina siendo de gran relevancia para el trabajo y podria ofrecer las nuevas
perspectivas que se requeria para la comprension y la cohesién de los conceptos
estructurantes vistos en las actividades anteriormente descritas y que podria aparecer
como elemento aglutinador y redireccionador de los conocimientos y saberes tratados
anteriormente; como ya se habia hablado en el apartado anterior de la descripcion de la
propuesta de aula, aparece la informacion de un grupo de investigacion de la universidad
auténoma de Madrid y la universidad complutense de Madrid, donde (Nebreda, y otros,
2020) y su grupo de investigacion realizan un trabajo que en términos coloquiales y

castizos, para el campo de la biologia se podria llamar de anatomia comparada, en la
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cual realizan el andlisis de las estructuras de las pata anteriores de grupos de raptoridos
y los comparan con las mismas extremidades de algunas aves modernas, este estudio
permite mostrar extremado e intrinseco parecido y similitud de las estructuras entre los
grupos de organismos comparados, sefialando que las aves provienen directamente de

este grupo de dinosaurios. (Nebreda, y otros, 2020)

Este estudio cambia claramente la concepcion que se tenia de la filogenia clasica que
tenian las aves dentro de la comunidad cientifica, de manera que se empieza a realizar
nuevas clasificaciones, colocando a las aves ya no como un grupo independiente, sino
como una subrama del grupo de los ter6podos (dinosaurios carnivoros) y mas
exactamente dentro de los dromeosaurios, lo que basicamente se podria considerar es
gue las aves bajo esta nueva informacion y clasificacién estan catalogadas dentro del
grupo de reptiles de los dinosaurios, y por lo que se podria afirmar que los dinosaurios
no estan totalmente extintos, ya que con esto, aun un grupo de sus descendientes

directos aln estan con vida.

Esta informacion juega un papel importante porque cambia los sentidos que se le pueden
dar a las actividades realizadas y es por esto que se planean dos actividades anexas a
lo planteado inicialmente, en un primer momento se realiz6 una actividad de los que se
conoce como un “compartir’ en la cual los estudiantes consumen alitas de pollo, en
primer medida se pide a los estudiantes que realicen una detallada descripcion de su
alimento, el color la forma y pues procedencia o animal de donde venia, por obvias

razones la mayoria y totalidad de los estudiantes contestan a esta pregunta claramente
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como que el objeto es una alita de pollo, luego de esto se les pregunta cual es su sabor

e impresion del alimento proveniente del ave, la generalidad se refleja en que les gusto

” “ b2 “

el sabor del pollo, “sabe a pollo”, “‘con sabor y textura suave”, “un poco salado, muy
sabroso,” y la Ultima pregunta y la que generaria debate e incredulidad dentro del grupo
de estudiantes fue la de ¢Qué pasaria si les dijera que estaban comiendo carne de

dinosaurio?.

La pregunta genero bastante inquietud y asombro dentro de los chicos, siendo muy
elocuentes con las respuestas que dieron mostrando su mayoria incredulidad ante la

incognita y la posibilidad de que la situacion propuesta fuera verdad, contestando con

” “ A1

frases sarcasticas como “usted esta fumado profe”, “esa hierba estaba mala”, “mucha
vareta”, otros se limitaba a decir que “no era posible eso”, que ‘os dinosaurios ya se
habian extinto hace millones de afios y es imposible conseguir su carne”, otro estudiantes
fueron mas sencillos en sus respuestas afirmando que “si era dinosaurio, era muy
sabroso”, o que “le hacia falta un poco de salsa BBQ” también hacian afirmaciones que
“si los dinosaurios aun vivieran vomitarian al saber su procedencia” y “les daria asco
saber que esa carne fuera de verdad de dinosaurio”, y este tipo de respuestas mostraban
la incredulidad de los estudiantes frente a la informacion expuesta, solo unos pocos
hicieron la mencion de que “si fuera posible que lo que estuvieran comiendo fuera un
dinosaurio, muy posiblemente seria porque los cientificos habrian encontrado algun tipo

de lazo o relacién evolutiva entre los dinosaurios y las aves” o que se ‘habia logrado

IR 1

\Mnu
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determinar que los dinosaurios eran los ancestros de las aves”, y por esta razon se

pudiera afirmar que ellos estaba comiendo carne de dinosaurio.

En la siguiente actividad los estudiantes elaboraron un modelo en plastilina de un
dinosaurio carnivoro mas exactamente de un raptor tipico, ellos trajeron su modelo y en
clase con materiales artisticos se les pidi6é que le pusieran plumas al animal y luego de
esto describiera que era lo que veian y que tipo de animal estaban armando, ellos
automaticamente hicieron la relacién con los pollos, a lo cual varios de los estudiantes
guedaron en perplejidad y aun no asumian la correlacion que se estaba haciendo,
algunos solo decian que si colocaban plumas a cualquier cosa se veria como un pajaro;
otros de los estudiantes hicieron referencia a una actividad anterior que no tenia que ver
con la propuesta de aula, es fue la proyeccion del video titulado la granja del doctor
Frankenstein® que trata de temas de genética aplicada a la agricultura y en este video se
hace una pequefa referencia a una cria especial de pollos que se esta haciendo los
cuales manipulados genéricamente, no desarrollan plumas, para fines practicos de
crecimiento y produccion rapida para consumo humano, y en el mismo video, el narrador
hace referencia a que estos animales desemplumados eran la imagen viva de un
dinosaurio, teniendo en cuenta esto algunos poco de los estudiantes, hicieron la
inmediata correlacion confirmado algunas de sus respuestas referentes a la estrecha
relacion familiar que existe entre las aves y los dinosaurios; poniendo en juego uno de
los planteamientos propuestos en esta investigacion, y es el cambio de visual que
tuvieron algunos de los estudiantes respecto a como ven los pollos, ahora claramente

emparentados con los dinosaurios.

6 Video extraido de https://www.youtube.com/watch?v=05MBgRRo00VA; este video no hace parte de las
actividades de la propuesta, fue desarrollado anteriormente como parte del plan curricular desarrollado
en la institucion
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DE LAS LENGUAS DE PIEDRA A LA SABROSA CARNE DE
DINOSARUIO; REVISUALIZANDO LA VIDA A TRAVES DEL

FOSIL: reflexiones que nos deja el recorrido de la propuesta

Para comenzar este ultimo tramo de la discusion es necesario tomar elementos que han
sido cruciales a lo largo del trabajo y lo han direccionado, esto sera lo que brinde claridad
a dudas frecuentes que posiblemente no se noten a simple vista en este documento,
pero estan implicitos en él; estas multiples inquietudes podrian cobrar factura a la hora
de explicar la idea inicial de que la constitucién del fésil como un objeto de estudio y de
ensefianza redimensiona la historia de lo viviente; aqui se encuentra la primera duda
fundamental ¢ Para quién se redimensiona o se debe redimensionar? ¢ para la ciencia?,

¢ Para la sociedad? ¢ para los docentes o para los estudiantes?

La respuesta que aparentemente luce tan simple y trivial pero a su vez tan compleja y
satisfactoria es que si, la constitucion de todos los elementos necesarios para explicar al
fésil redimensionan la vision de lo vivo, de la vida para todos; tanto para la ciencia como
cuerpo de conocimientos, a la sociedad donde pertenecen esos individuos que llamamos
“cientificos” y pertenecen a la comunidad cientifica; sus practicas, sus costumbres, sus
visiones de mundo que de alguna manera resultan permeandose en toda la sociedad,
adaptando a esas visiones de mundo ya sea en peliculas como “jurassic park” o en un
simple juego de video como “dinocrisis”; incluso en caricaturas antiguas ya poco
conocidas en la actualidad como los “picapiedras”, la constitucién de esos elementos
empiezan a jugar un papel tan determinante que para un caso vemos a un humano
convivir con un ser llamado dino cuyo comportamiento es de perro pero su morfologia es
de un “dinosaurio” indeterminado; para otro caso vemos como la evidencia cientifica
actual hace que se represente un réptil aterrador el cual esta cubierto de algunas plumas

como mencionan las ultimas teorias.

Es importante mencionar que lo dicho anteriormente esta basado en el rastreo de las
experiencias previas de los trabajos que se hicieron en otro lugares a nivel nacional e

internacional respecto a la ensefianza de la tematica, en la cual resaltan la importancia
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del maestro como dinamizador de la informacion y que pueda hacer un dialogo de
saberes entre la informacion que circula a nivel publico y lo que es realmente veridico y
comprobado por la ciencia, siendo estos trabajos los que permitan aclarar dudas,
fortalecer aspectos del conocimiento y poner en juego las cosas que pueden o no ser
reales de lo que se ve, en libros, revistas, cine y television, tratando de corregir lo que se
puede considerar equivocado y resaltar Io que es correcto, ya que estas perspectivas
pueden fortalecer o complejizar de una forma errénea la vision histérica que se tiene de

la vida

Ahora un aspecto muy importante y desde donde se puede tener el especie de dialogo y
discusion de todo esto es la escuela, como un lugar de cambio y transformacion de las
ideas de los estudiantes y es aca donde se encuentra el primer punto de inflexidn, ya
gue en el rastreo de informacion legislativa del marco educativo colombiano, es donde la
tematica se encuentra completamente ausente del curriculo de ciencias naturales, no
aparece por ningun lado, ni en los lineamientos, ni en los estandares basicos de
competencias y apenas se hace un nombramiento de tema en los derechos basicos de
aprendizaje; mientras tanto que para el area de ciencias sociales, la tematica si aparece
en los anteriores documentos descritos solo que para esta area y se especifica en la
parte historica, especificamente reflejada en el tema de las eras geoldgicas, para lo cual
se sugiere que los docentes del area de ciencias naturales y especificamente de biologia,
deben empezar a realizar cambios curriculares en el plan de estudios de los niveles de
basica primaria y secundaria, porque como se vera, el fosil a lo largo de la historia de la
ciencias, ha sido un elemento que se constituye como un objeto de saber al ser una de
las evidencias que ayuda a explicar los cambios, el desarrollo y evoluciéon de la vida en
el planeta, y la mejor forma de transformar la vision que se tiene del fenémeno de lo vivo
es tomar el elemento de conocimiento y utilizarlo propiamente en la ensefianza de las

ciencias y especificamente, en este caso de la biologia.

Ahora el punto mas crucial de la discusién se centra primero en el maestro de ciencias
el cual con trabajos juiciosos de indagacion bibliografica puede llegar a comprender el
trasfondo de la palabra fosil, la cual no ha tenido la misma connotacion o la misma

significacion. Tantos son los cambios que ha sufrido la palabra que pasé de ser un
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adverbio en el que tenia la connotacion de un lugar enterrado (Fernandez, La materia
fésil. Una concepcion dinamicista de los fésiles, 1989); luego paso a ser un verbo y
termin6 su transformacion en un sustantivo. Los cambios por los cuales pasé esta
palabra también tienen una carga conceptual en el sentido de que la palabra no era lo
mismo para Conrad Gesner quien acufid el término, no fue el mismo significado para
Nicolas Steno o para Cuvier incluso para los mismos Lyell y Darwin; sin mencionar la
version actual que una persona cualquiera incluso un maestro encuentra al leer a Jay-
Gould, el cual en sus definiciones tiene una carga histdrica bastante amplia. Las
reconstrucciones histéricas ayudan a determinar en qué puntos hubo cambios y aunque
es muy arriesgado decirlo, en que puntos de la historia en los cuales la palabra y su

significado estuvieron en un contexto donde sufrié una “revolucién”. (Kuhn, 1962)

Haber reconocido esos puntos de inflexion y de transformacion del concepto permiten al
maestro tener un panorama mas amplio para explicar lo referente a la historia de la vida,
una vez se reconocen cudles son los elementos necesarios para explicar esto a los
estudiantes y lograr entender qué es lo que sucede con los fenébmenos alrededor de los
huesos y conchas fosilizadas las cuales no son para nada piedras bonitas o hechas por
un intelecto; son el vestigio de la actividad biolégica de un ser que habité en una época
pasada. (Gould, 1993) Cuando un estudiante logra visualizar los conceptos claves para
entender lo que sucedié con esos rastros, vera que la vida no es inmediata, tiene una
historia y posiblemente larga, sus nociones de tiempo y espacio habran cambiado y en
ese punto la constitucion del fésil como un objeto de estudio le habra abierto una nueva

manera de ver el mundo.

De este modo la propuesta de aula demuestra que si el fosil es un objeto de estudio, por
tanto también desde ser un objeto de ensefianza, esto consecuentemente porque es
necesario al ser una evidencia de la evolucion; para la constitucion de este estado que
se menciona fue importante la reconstruccion histérica del concepto y con ella se logré
identificar cuatro conceptos estructurantes para comprender el termino fésil, la carga
tedrica y epistemoldgica para explicar los fenémenos alrededor de él; como son: La
extincion entendida como la desaparicion o exterminio de las especies y de todos sus

ejemplares ya sea por cambios en el ambiente o eventos fortuitos de la naturaleza que
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en algunos casos no dejan mucha evidencia solo los restos de los organismos; la
transformacidn es otra idea estructurante principal en la teoria evolutiva en donde no
se consideran a las especies como entes fijos, sino, gracias a factores como la
variabilidad genética y la lucha por la supervivencia, las generaciones cambian muchos
de sus rasgos sobre todo fisicos y explotan nuevas posibilidades dentro de los

ambientes.

La fosilizacién es otra idea estructurante entendida como el proceso de cambio,
reemplazamiento de material y transformacion de los restos organicos en elemento liticos
que pueden perdurar por grandes lapsus de tiempo; el dltimo de los conceptos
estructurantes es la nocién de datacion y las formas en como se mide concepto
fundamental que desde las épocas antiguas de la humanidad se ha tratado de hacer
incluso de medir la edad de la tierra acudiendo a lo que ofrece la naturaleza como la
constitucién de las capas de la tierra y en tiempos de la modernidad con ayuda de la
tecnologia mediante técnicas radiométricas que iniciaron a finales del siglo XIX y a
principios del siglo XX. Aunque esto ayuddé a obtener una medicion del tiempo
relativamente exacta, discutir sobre la datacién y hablar del tiempo sigue siendo un tema
muy complejo tanto para la comunidad cientifica como también en el ambito de la

ensefianza de manera 'y cOmo se comprende este concepto en los estudiantes.

Lo anterior permite realmente decir que el fésil es un elemento necesario para estudiar
la vida, le dota de sentido y de historia, que la vida no ha sido la misma a lo lardo del
tiempo y por tanto es necesario tratarlo, es un objeto de estudio y de conocimiento,
tal como lo demostraron los distintos cientificos que lo tomaron para hacer sus conjeturas
y afirmaciones, Nicolas Steno fue el primero en dotarlo de y relacionarlo con la vida,
George Leclerc conde de Buffon fue el primero en darle una historia a ese objeto que
alguna vez tuvo vida y decir que era mas antiguo de lo que imaginabamos, George Cuvier
fue el primero en hacer una correlacion entre seres muertos del pasado y los organismos
vivos actuales, sefialando que las especies podian desaparecer definitivamente, los
aportes de Charles Lyell fueron fundamentales al sefialar la continuidad que pude tener
la vida y guio el camino de Wallace y Darwin que demostraron que la vida se transforma

en largos periodos de tiempo, Efremov dio los indicios de cdmo los restos se transforman
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guimicamente dejando las huellas que encontramos hoy en dia y por ultimo la teoria
revolucionaria del equilibrio puntuado como piedra angular para sustentar el concepto
actual del fésil propuesta por Eldredge y Gould. Todo esto demuestra que a lo largo del
tiempo el fosil si se ha logrado constituir como un objeto de estudio y de
ensefianza, es decir como UN PROBLEMA DE CONOCIMIENTO

Realizada esta reformulacion tedrica se procedio a aplicar las actividades enfocadas a
explicar los conceptos anteriormente mencionados para lo cual se entr6 en detalle en las
primeras experiencias de acercamiento y reconocimiento del fosil; y en forma resumida
las ideas aunque cercanas a la explicacion cientifica eran vagas refiriéndose a los restos
como algo muerto que no tiene nada que ver con un organismo vivo y lo maés
representativo se observa que en dichas actividades datan y utilizan al tiempo como una
unidad indeterminada, saben que es antiguo y que ha pasado tiempo para encontrarlo
pero no saben cuanto con exactitud ni qué tipo de transformaciones han sufrido los
restos. Con el paso de las actividades empieza a haber una apropiacion de algunos
términos técnicos en sus explicaciones, ya hablan de extincion y de millones de afios,

incluso ya asocian el término enterramiento.

Con el paso de los ejercicios, las explicaciones se vuelven mas elaboradas, sufren
cambios al asumir la extincién no como la simple muerte del ser que estan presenciando
sino que todos los representantes de ese ejemplar han desaparecido o en el mejor de
los casos hay vestigios de estos en algunas especies vivas colocando casos y
relacionando aves con los dinosaurios o las caracolas con los amonites; obviamente
reconocen que no se trata de los mismos organismos ni de la misma especie pero existe
una nocién de transformacién en el reconocimiento de las caracteristicas mas comunes
en los organismos comparados. Para la datacion y el tiempo como se habld en el
apartado anterior es un caso particular; aunque hay que reconocer que respecto al uso
de las palabras hay una apropiacion de la forma técnica en la que los estudiantes
nombran al tiempo en lo cual se puede asumir que hubo cambios y transformaciones en
la nocion de este concepto. En este sentido vale hacer la aclaracion y que es posible que
la magnitud de “millones de afios” sea de cierta manera no puede ser dimensionado por

los estudiantes pero asi mismo el entendimiento del fenomeno que en este caso es la
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fosilizacién no requiere propiamente de la abstraccion del concepto metafisico de las
unidades de tiempo, de hecho, el mismo (Jacob, 1999) explica su apartado del tiempo
basandose en la construccion historica de fendmenos como los cataclismos, las
transformaciones y la evolucion dando a entender que logrando la comprension de estos
fendmenos se puede llegar a una nocién de tiempo; sin ser ambiciosos y para el caso de
las actividades realizadas se visibilizan los cambios en las nociones de extincion
transformacion y fosilizacion las cuales permitieron el acercamiento a la nocién de tiempo
y coOmo se puede datar sin hacer mucho énfasis en la profundidad teérica de la magnitud
metafisica que incluso en niveles de educacion mayores puede ser entendida de manera
parcial. (Jacob, 1999)

Es por esto que se puede empezar a decir que la comprension del fésil si puede
redimensionar la perspectiva del fenémeno de lo viviente, que para este caso concreto,
se hace mas visible y palpable con las actividades anexas que surgen de una informacion
que original e inicialmente no se tenia disponible, que es el pollo como carne de
dinosaurio; redimensionar, redibujar, re visibilizar al animal no como solo un pollo sino
como un dinosaurio requiere de la comprension de una carga tedrica que ya se ha
mencionado anteriormente, pero mas alla de eso; de como transformaron concepto
entero, es un proceso muy dificil y complejo, se requieren de mas actividades y de un

trabajo que requiere tiempo.

Aca el tiempo empieza a jugar un papel muy importante para los procesos educativos
tanto para los estudiantes, como para los maestros, el reconocimiento de la historicidad
de los procesos pedagdgicos, los procesos de ensefianza-aprendizaje requieren de
tiempo y es con este que las personas logran asimilar, acomodar, reestructurar, organizar
ideas, pensamientos y reflexiones que en determinado momento no se dan por
condiciones fortuitas, pero el tiempo posibilita generar otras condiciones, otras
experiencias, otros conocimientos que terminan aportando a realizar lo que se podria
denominar un “click”, un vinculo que antes no era posible hacerlo y era el objetivo del

trabajo.

De ver como una nueva experiencia, una nueva situacion termina generando nuevas

organizaciones y construyendo nuevos sentidos que antes no estaban, lo que permite
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ampliar la comprension de un fendmeno natural y complejizar las explicaciones que antes
se tenian. Inicialmente el dato sobre la nueva sistematica y taxonomia de las aves no se
tenia y si se hubiese contado con esa informacion, se realiza una actividad que tuviera
gue ver con ese tema desde el principio del desarrollo de la propuesta y no se sabe que
efecto hubiera tenido en su momento sobre los aprendizajes que hubieran tenido los
estudiantes, pero una vez se tuvo ese dato se hizo el ajuste, la actividad y género en los
estudiantes una perspectiva diferente, se produjo un aprendizaje diferente en tanto que
esta nueva situacion se inserta en las estructuras cognitivas previamente elaboradas con
las actividades anteriores, reorganizando el cuerpo de saberes construido con estas,
ofreciendo un nuevo sentido del fésil, su significado y su importancia para explicar y

reimaginar el fenémeno de lo viviente.

Hay que reconocer que a pesar de ser un trabajo corto ha tenido unas implicaciones
tedricas profundas ya que tratar de cambiar las concepciones que se tienen de estos
conceptos en los estudiantes puede llegar a ser bastante ambicioso y definitivamente no
se puede lograr hacer en un lapso corto de tiempo, se puede estar satisfecho de que si
no se llega a la comprension total del concepto existieron evidencias para decir que hubo
cambios en las nociones y en sus formas de expresion tan importantes no solo para los
estudiantes sino para retroalimentar y reestructurar el trabajo y a quien se encarga del
proceso educativo que es el maestro.

122



BIBLIOGRAFIA

Aguirre, E. (1997). La tafonomia Como ciencia: aspectos epistemoldgicos. Cuadernos-
de Geologia Ibérica, N° 23, 37-52.

Aznar, E. (2016). Datacion Absoluta. Obtenido de Universidad de Granada, Espafia:

http://lwww.urg.es/~eaznar/mateo/apuntes/datacion_radiometrica.pdf

Behrensmeyer, A. K. (1984). Taphonomy and the fossil record. American Scientist, pp.
558-566.

Bowler, P. (1999). Darwin to Plate Tectonics. En P. Garcia, Paleobiologia, Lecturas
seleccionadas (pags. 543-547). Blackwell Science Ltd.

Buffetaut, E. (1987). Cuvier y la Historia Natural. En E. Buffetaut, Short History of
Vertebrate Palaeontology (pags. 213-223). Paris, Francia.

Cabezas-Olmo, E. (2003). ¢,como llego a convertirse el actualismo en practica habitual
de proceder del geologo? Revista de la Sociedad Espafiola de Historia de las
Ciencias y de las Técnicas, 35-55.

Cervera, J. (2010). Breve resefia sobre métodos para datacion arqueoldgica. estrat

critic — revista d’arqueologia N° 4, 91-99.

Eldredge, N., & Gould, S. J. (1972). Punctuated Equilibria: an alternative to phyletic
gradualism. En T. Schopf, Models in Paleobiology (pags. 82-115). San

Francisco, California: Ed. Freeman Cooper & Co.

Fernandez, S. (1988). Hisotria de la paleontologia, bioestratigrafia y biocronologia: su
desarrollo histérico Curso de Conferencias sobre Historia de la Paleontologia.
Madrid: Universidad Complutense de Madrid.

Fernandez, S. (1989). La materia fosil. Una concepcion dinamicista de los fosiles. En E.
Aguirre, Nuevas Tendencias: Paleontologia. (pags. 25-45). Madrid, Espafa:

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.

123



Fernandez, S. (2000). La naturaleza del registro fosil y el analisis de las extinciones.

Coloquios de Paleontologia, 267-280.

Fernandez, S. (2000). Temas de tafonomia. MADRID, ESPANA: Departamento de
Paleontologia Facultad de Ciencias Geoldgicas Universidad Complutense de
Madrid.

Garcia, C. (1998). De los obstaculos epistemoldgicos a los conceptos estructurantes:
Una aproximacion a la ensefianza — aprendizaje de la geologia. ensefianza de
las ciencias N° 16 (2), 323-330.

Gomez, E. C., & Gio, R. (2009). Historia de la tafonomia: una ciencia nueva que estudia

el pasado geoldgico. ciencias 96 octubre — diciembre, 16-23.

Goncalves, R., & Machado, D. (2005). Comics: investigacion de conceptos y de
términos paleontoldgicos, y uso como recurso didactico en la educacion

primaria. Ensefianza de las ciencias, 263-274.

Gonzalez, E., Pino, M., Recabarren, O., Canales, P. S., Chaves, M., Bustos, C., . ..
Jimena, N. (2011). Paleontologia social: una experiencia educativa sobre

ciencia, patrimonio e identidad. Calidad en la educacion, 231-245.
Gould, S. J. (1993). El libro de la vida. Barcelona: Critica, Grupo grijalbo — Mondadori.

Guzman, M. M. (Marzo de 2013). Paleontologia al alcance de todos: Estrategia
didactica para la ensefianza de la paleontologia. Trabajo de grado. Bogota,

Cundinamarca, Colombia: Universidad Pedagogica Nacional.

Herrera, D. (2010). Husserl y el mundo de la vida. FRANCISCANUM, VOLUMEN LII,
247-274.

Hoffman, A. (1990). The Past Decade and the Future. Palaeobiology: a synthesis.
Blackwell Science Ltd, 550-555.

Jablonski, D., & Raup, D. (1986). Patterns and Processes in the History of Life. Dahlem

Konferenzen, 7-22.

Jacob, F. (1999). La logica de lo viviente. Barcelona: Tusquets editores.

124



Kuhn, T. (1962). La estructura de las revoluciones cientificas. Chicago, lllinois: The

University Chicago Press.

Levin, H. (1996). The Earth Through Time.; Introducction to paleobiology. New York,

USA: suanders college publishing.

Malagoén, F., & Sandoval, S. (2014). El lenguaje y la construccién de fenomenologias: el
caso del efecto Volta. Revista Brasileira de Historia da Ciéncia, 203-213.

MEN. (7 de junio de 1998). Serie lineamientos curriculares, ciencias naturales y
educacion ambiental. Documento institucional. Santa fe de Bogota, Colombia,

Colombia: Ministerio de Educacion Nacional -MEN-, Republica de Colombia.

MEN. (2004). Formar en ciencias:!el desafioj, lo que necesitamos saber y saber hacer;
Estandares basicos de competencias en ciencias naturales y ciencias sociales.

Santa fe de Bogota: Ministerio de Educacion Nacional, Republica de Colombia.

MEN. (2016). Derechos basicos de aprendizaje en Ciencias Naturales volumen 1.

Santa fe de Bogota: Ministerio de educacion nacional, Republica de Colombia.

MEN, M. d. (2016). Derechos basicos de aprendizaje en Ciencias sociales volumen 1.
Sante fe de Bogota, D.C.: Ministerio de educacion nacional, Republica de

Colombia.

Nebreda, S., Navalon, G., Menendez, I., Sigurdsen, T., Chiappe, L., & Marugan-Lobon,
J. (2020). Disparity and Macroevolutionary Transformation of the Maniraptoran
Manus. Bulletin of the American Museum of Natural History, 183-203.

Pardo, A. (1996). Fosiles y fosilizacion: procesos y resultados de la larga historia
subterranea. revista Bol-SEA, 31-42.

Sequeiros, L. (2003). NIELS STENSEN, Prodromo a una Disertacién sobre un cuerpo
rocoso solido contenido de forma natural dentro de otro cuerpo rocoso solido
dedicado a Fernando I, el Serenisimo Gran Duque de Toscana Florencia

(traduccion). Ensefianza de las Ciencias de la Tierra, 245-282.

125



Sequeiros, L., Berijillos, P., Dieguez, C., Fernandez, S., Goy, A., Linares, A., . .. Tavera,
J. (1998). Historia del conocimiento de los ammonites (moluscos fosiles) del
jurasico de Espafa. Llull: Revista de la Sociedad Espafiola de Historia de las
Ciencias y de las Tecnicas vol 21- N°41, 517-546.

Sequeiros, L., Pedrinaci, E., Alvarez, R., & Valdivia, J. (1997). James Hutton y su teoria
de la tierra (1795): consideraciones didadcticas para educacion secundaria.

Ensefianza de las ciencias de la tierra, volumen 5.1, 11-20.
Spielberg, S. (Direccion). (1993). Jurassic Park [Pelicula].

Thackray, J., Briggs, D., & Crowther, P. (1990). Palaeobiology. A synthesis. Blackwell
Scientific Publications., 537-542.

Torres N, R. (2006). El registro fésil, guia de trabajo. El registro fosil, guia de trabajo.

Bogota: Universidad Pedagogica Nacional.

Valencia, S., Mendez, O., Orozco, J., Jimenez, G., & Garzon, P. (2003). Los problemas
de conocimiento: una perspectiva compleja parala ensefianza de las ciencias.

TED: Tecne, Episteme, Didaxis.

Valentine, J. (1990). Plate Tectonics to Paleobiology. Palaeobiology: a synthesis.
Blackwell Science Ltd, 547-550.

Zegarra, M. (2002). Una estrategia didactica para el aprendizaje de la paleontologia.
revista GEOS, Union Geofisica Mexicana, A.C., 453-458.

126



