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Estimado Educador,

Bienvenido a Darwin: Evolucion | Revolucién. Esta guia incluye un panorama de la ex-
hibicién, vinculos (en texto a color), y un curriculo para hacer de su visita al Museo una
experiencia educativa y agradable.

Las referencias al Programa Oficial de Estudios de California (California Content Standards)
se incluyen cuando es oportuno. El texto completo del Programa se encuentra disponible en:
http://www.cde.ca.gov/index.asp.

Si tiene preguntas relacionadas con esta guia, por favor llame al Departamento de Educacién
del Museo al 619.255.0311 o envie un correo electrénico a: education@sdnhm.org.

El Patrocinador Titular para la guia Darwin del Departamento de Educacion es el Joan and Irwin Jacobs Fund
de la Jewish Community Foundation. Esta temporada de exhibiciones es patrocinada por Jerome’s Furniture

y por Eleanor y Jerry Navarra y Familia. Darwin: Evolucién|Revolucién es organizada por el American Museum
of Natural History, Nueva York (www.amnh.org) en colaboracién con el Museum of Science, Boston; The Field
Museum, Chicago; el Royal Ontario Museum, Toronto; y el Natural History Museum, Londres.



acerca de—Darwin

Esta exhibiciéon explora la extraordinaria vida y
descubrimientos de Charles Darwin, cuya sorprendente
capacidad para comprender la naturaleza en el siglo
XIX cambié para siempre nuestra comprension del
origen de las especies, y dio inicid a la biologia
moderna. Los visitantes de todas las edades podran
experimentar las maravillas que Darwin presencid
cuando era un joven curioso y aventurero, durante

el histérico viaje de cinco afos de duracion (1831
1836) que emprendid a las Islas Galapagos y mas
alla abordo del HMS Beagle.

La teoria de la evolucién de Darwin es el fundamento
de la biologia moderna. Sin embargo, fuera de la
comunidad cientifica, la teoria ha sido un sujeto

de controversia que inicia desde el momento de la
publicacion de Sobre el origen de las especies, hace
casi 150 afos, y continlia hasta la época presente.
La exhibicion aborda varias controversias que han
surgido en torno a esta teoria desde que saliera por
primera vez a la luz. La exhibiciéon también aclara la
distincion entre teorias cientificas y explicaciones no
cientificas sobre el origen y la diversidad de la vida.

La exhibicion se divide en las siguientes secciones:
1. Introduccién

. El mundo antes de Darwin

. El joven naturalista

. Un viaje alrededor del mundo

. La idea toma forma

. El trabajo de toda una vida

. La evolucidn hoy en dia

0o No~ U~ W

. El legado




Observaciones sobre orden

Muchos naturalistas del siglo XVIII vieron orden en
la naturaleza y, algunos pocos inclusive reconocieron
que ocurria alguna forma de evolucion. Sin embargo,
fue Charles Darwin quien, con la publicacién de Sobre
el origen de las especies hace 150 afos, estableciera
las bases cientificas para comprender el mundo viviente.

Darwin nacié dentro de una familia curiosa e inte-
lectual y fue siempre un &vido naturalista. Durante
toda su vida aproveché las oportunidades que se le
presentaron para observar, coleccionar, comparar y
analizar muestras y datos. Durante cinco afos viajo
por el hemisferio sur como naturalista a bordo del
HMS Beagle. Durante su viaje observd, colecciond y
se comid una gran variedad de seres vivos.

Utilizando herramientas cientificas basicas, como
una lupa y un cuaderno, Darwin realizd emocionantes
descubrimientos, pero su recurso mas esencial fue

su capacidad de formular preguntas constructivas
basadas en sus observaciones. Su intensa curiosidad
sobre la diversidad de las especies y su rango de
adaptaciones a los diferentes ambientes lo llevaron a
una nueva comprension del mundo que nos rodea y del
lugar que ocupamos en él.

Pida a sus estudiantes que investiguen la ruta del
viaje en el Beagle. Imprima el mapa que se encuentra
en http://www.amnh.org/education/resources/rfl/pdf/
Beaglevoyage.pdf.

Dé a cada uno de sus estudiantes una copia del

mapa para que traigan consigo al Museo. Durante la
exhibicion, pidales que marquen las paradas del barco
en el mapa con el nombre del pais y del afio en que
Darwin lleg6 alli. Haga que escojan tres paradas y
describan las observaciones que hizo Darwin en cada
uno de estos lugares.

Programa Oficial de Estudios de California
(California State Content Standards)

3er Grado Ciencias de la vida 3 a-e

70 Grado Evolucidén 3 a-e

Grados 9-12 Habilidades de analisis para ciencias historicas y
sociales: investigacion y punto de vista 1

Grados 9-12 Habilidades de analisis para ciencias histéricas y
sociales: pensamiento cronolégico y espacial 3

Construyendo
una teoria

Las evidencias que coleccioné Darwin durante su viaje
en el Beagle lo llevaron a formular su teoria de que
las especies se adaptan a diferentes ambientes y
cambian con el tiempo. En este momento de la historia,
la mayoria de la gente crefa que las especies de plantas
y animales que habitaban en la Tierra habian sido
creadas de forma fija, pero las evidencias naturales
convencieron a Darwin que no era asi. Entre las
muchas especies que Darwin observara habia unos
animales parecidos al avestruz, [lamados Aandy, que
iban adquiriendo diferente forma a medida que subia



por la costa de Sur América, y tortugas Galapagos
adaptadas a la vida de cada isla. Darwin se dio
cuenta que estas especies diferentes se habian origi-
nado de un ancestro comin y se habian adaptado a su
ambiente local a lo largo de muchas generaciones.

El gran avance de Darwin fue su descubrimiento del
mecanismo subyacente en la generacidn de especies,
que llamé seleccion natural. Conciente de que sus
ideas sacudirian al mundo entero, pasé mas de dos
décadas observando, probando y comprobando y
analizando rigurosamente datos coleccionados tanto
durante sus viajes como, mas tarde, en exhaustivos
estudios. Publicé cuatro volimenes sobre los percebes,
cri6 pichones, diseccioné orquideas, experimentéd con
plantas y semillas. Obtuvo reconocimiento y aclamacion
por su trabajo y, 23 afos después del regreso del
Beagle, publicé su gran idea sobre “la preservacién
de razas favorecidas en la lucha por la vida”.

El conocimiento cientifico va cambiando a lo largo
del tiempo, a medida que los cientificos prueban,
refinan, y agregan a lo que ya ha sido comprendido
sobre el mundo. Darwin pasé su vida estudiando

en Down House, su retiro rural fuera de Londres.
Continud probando y comprobando sus evidencias y
fortaleciendo su trabajo con diligencia. Engendré una
familia muy grande y a menudo se ayudd de sus hijos
para realizar tareas investigativas, incluyendo medir
los angulos de las madrigueras de los gusanos con
agujas de tejer y trazar el paso de las abejas espol-
voreandolas con harina. Utilizé los resultados de las
madrigueras de los gusanos en su ultima obra cienti-
fica publicada en 1881, medio siglo después de que el
Beagle zarpara. La vida de Darwin como cientifico es
notable no sélo por sus descubrimientos, sino también
por su energia y su persistencia.

Pida a sus estudiantes que visiten el cladograma
Espectro de vida (Spectrum of Life) en la pagina del
American Museum of Natural History http://www.
amnh.org/exhibitions/hall_tour/spectrum/flash/ y
averiglen sobre la salud de la biodiversidad de
nuestro planeta. Investigue cada filo y vea cuantos
estan amenazados.

Programa Oficial de Estudios de California
(California State Content Standards)

3er Grado Ciencias de la vida 3 a-e

70 Grado Evolucion 3 a-e

Grados 9-12 Ecologia 6 a, g
Grados 9-12 Evolucion 7 a—d, 8 a—f




La evolucion: ascendencia con modificacion

Las teorias cientificas se desarrollan a medida que
los cientificos coleccionan evidencias sobre el mundo
natural, forman hipdtesis que explican lo que han ob-
servado, utilizan sus hipétesis para hacer predicciones,
prueban esas predicciones con mas observaciones y
experimentos, y generan explicaciones que sobreviven
el proceso de prueba. Nuevas herramientas cientificas
y nuevos campos de estudio, como la biologia molecu-
lar y la genética, han logrado que tengamos grandes
avances en nuestra comprension de como funciona la
seleccion natural y han proporcionado una significativa
corroboracion de la teoria de Darwin.

Toda la vida, incluyendo la de los seres humanos,
evolucioné a partir de un ancestro comin mediante el
proceso de seleccion natural. En el transcurso de la
evolucién biolégica, las poblaciones se desviaron unas
de otras, dejaron de reproducirse
intercruzandose, y se convirtieron
en una especie aparte. Estas
especies continuaron adaptandose
y cambiando con el tiempo. Darwin
[lamé a este proceso “ascenden-
cia con modificacién,” y lo basé
en la evidencia de que todos los
organismos difieren entre ellos
(variacién), pasan rasgos a sus
descendientes (herencia), algunos
de ellos, al estar mejor adaptados,
sobreviven y se reproducen
(seleccidn), y en que hay periodos
de tiempo involucrados en todo
este proceso.

Las evidencias modernas apoyan
y expanden las teorias de Darwin.
Las secuencias genéticas, en
combinacién con los estudios

morfoldgicos de los organismos, han sido utilizadas
para construir arboles genealdgicos evolucionarios
que ilustran la relacion entre diversas especies y
apoyan firmemente a la ascendencia comun.

La biologia moderna y la sociedad en general se
benefician con nuestra comprension del proceso de
seleccién natural. Numerosos cientificos que investigan
el mundo natural hoy en dia—ya sea peleando contra
los virus, decodificando ADN, o analizando los registros
de fésiles—han encontrado que la teoria de seleccion
natural de Darwin es esencial para su trabajo. Por
ejemplo, los cientificos que estudian los virus de la
influenza pueden anticipar qué variedades nuevas
podrian evolucionar y ser mas dafninos en un futuro
cercano. También pueden crear vacunas disefiadas para
ayudar al sistema inmunolégico del cuerpo a prevenir
la mayoria de las variedades que surgiran al afo
siguiente, un proceso que ha salvado incontables vidas.

Pida a sus estudiantes que investiguen el vinculo
entre el uso rutinario de antibidticos en la agricultura
y ganaderia y la evolucidn de stper bichos resistentes
a los antibidticos en: http://evolution.berkeley.edu/
evolibrary/news/050915 baytril. ¢ Existe una manera
mas responsable para esta industria de producir
alimentos? ¢Qué podrian estudiar sus alumnos si
esperan revolucionar la ciencia del mismo modo que
lo hiciera Darwin en el siglo XIX?

Programa Oficial de Estudios de California
(California State Content Standards)

Grados 4-12 Ciencias de la vida 3 a-e

70 Grado Evolucidén 3 a-e

Grados 9-12 Ecologia 6 a, g

Grados 9-12 Evoluciéon 7 a—d, 8 a—f

Grados 9-12 Habilidades de analisis para ciencias histdricas
y sociales: investigacion y punto de vista 1



explore—actividades para la clase

Observaciones sobre orden

Darwin describid su interés por la ciencia natural como
constante y ardiente. Fue mas que un justo y metddico
observador y coleccionador de datos—siempre iba tras
una hipdtesis. Su viaje en el Beagle es famoso, pero es
importante recordar que realizd gran parte de su trabajo
durante la quieta contemplacién de las cosas que
observaba. Buscd descubrir leyes y principios generales
y siempre perseguia la informacion que pudiera
arrojar datos. Pida a sus estudiantes que prueben
hacer lo mismo con las siguientes actividades.

Utilice alfileres de seguridad para prender un pedazo
de piel peluda falsa a la parte inferior de una de las
piernas del pantalén de uno o mas estudiantes. Lleve a
su grupo a hacer una caminata por un area, como un
candn o lote baldio, en la que haya plantas no cultivadas.

Cuando regrese al saldn de clases desprenda las semillas
que se hayan adherido a la piel falsa. Péguelas en una
tabla y registre su nimero y tipo. Después de revisar los
datos, pida a sus estudiantes que formulen una hipdtesis
de por qué las semillas se pegan. ¢Cuales son las ventajas
que se confieren a las especies con las estrategias

reproductivas que emplean el movimiento animal?

Un descubrimiento fortuito

A veces se descubren datos sin querer. Lea a sus
estudiantes esta anécdota de la vida de Darwin.

Un dia, al desprender un pedazo de corteza vieja,
vi dos extranos escarabajos y tomé uno en cada
mano. Después vi un tercero que era de un tipo
diferente, y no podia soportar perderlo, asi que
puse el que tenfa en mi mano derecha en mi boca.
iAy de mi! El escarabajo expulsd un liquido
intensamente acre, que quemo mi lengua y me

forzd a escupirlo. No sélo perdi este escarabajo,
sino que perdi el tercero también.

—Charles Darwin,

La autobiografia de Charles Darwin

¢Qué descubrié Darwin accidentalmente en uno de los
escarabajos capturados? ¢Qué otra nueva informacion
sobre el estilo de aprendizaje de Charles Darwin
pueden deducir de esta historia sus estudiantes?

Programa Oficial de Estudios de California
(California State Content Standards)

Grados 4-12 Lenguaje: respuesta literaria y analisis 3

3er Grado Ciencias de la vida 3 a-e

Grados 9-12 Habilidades de analisis para ciencias histdricas y
sociales: investigacion y punto de vista 1-3

Grados 9-12 Habilidades de analisis para ciencias histdricas y
sociales: interpretacion histérica 1, 3, 4




Consturyendo una teoria

La publicacion de Sobre el origen de las especies
cambid el mundo del pensamiento cientifico. Las
especies se adaptan a diferentes medios y cambian
con el tiempo. Toda la biologia se basa en esta com-
prension de la vida y sin embargo, mucha gente sigue
creyendo que todas las especies que habitan la tierra
han sido las mismas desde el principio del tiempo.

La teoria de Darwin fue muy controvertida en su
momento y sorprendentemente, aln lo es. Pida a sus
estudiantes que piensen cémo se forma el pensamiento
cientifico por medio de la continua adquisicién y
comprobacién de evidencias.

Las teorias cientificas explican hechos y leyes, tienen
poder predictivo y por lo tanto, pueden ser probadas
y comprobadas. La mayoria de la gente estima que
los hechos y las leyes son mas importantes que las
teorias, y piensan que las teorias son “‘adivinanzas”
o “hipodtesis”. Pero para los cientificos las teorias
son el nivel mas alto de la comprensién. No son sélo
peldanos para llegar al conocimiento, sino la meta
misma de la ciencia. La teoria de la gravedad es un
buen ejemplo de teoria cientifica. Es inmutable y
verdadera, guia a una mayor comprension de las
placas tectdnicas, e inclusive de la teoria atémica.

La naturaleza de la ciencia

http://www.aaas.org/news/
press_room/evolution/

Programa Oficial de Estudios de California
(California State Content Standards)

70 Grado Evolucion 3 a-e

70 Grado Historia de la viday la Tierra 4 a—g

Grados 9-12 Ecologia 6 a, g

Grados 9-12 Evolucion 7 a—d, 8 a—f

Grados 4-12 Lenguaje: respuesta literaria y analisis 3

Grados 9-12 Habilidades de analisis para ciencias histdricas
y sociales: pensamiento cronolégico y espacial 1, 2.

Grados 9-12 Habilidades de analisis para ciencias histdricas
y sociales: investigacion y punto de vista 1-3

Grados 9-12 Habilidades de analisis para ciencias historicas
y sociales: interpretacion histdrica 1, 3, 4



A favor o en contra

Lea a sus estudiantes el siguiente pasaje de una carta
escrita por Darwin.

Hace aproximadamente 30 anos se hablaba mucho
acerca de que los gedlogos deberian Gnicamente
observar y no formular teorias; recuerdo bien a
alguien diciendo que a este paso un hombre bien
podria ir a una gravera, contar los guijarros y
describir los colores. iQué extrafo es que alguien
no pueda ver que toda observacion debe hacerse
a favor o en contra de un punto de vista para ser
de utilidad!

—~Charles Darwin, carta a Henry Fawcett, 1861

Pregunte a sus estudiantes por qué piensan que
Darwin consideraba que la observacion sin inferencia
era algo extrano. ¢Contar y describir son esfuerzos
cientificos Utiles? ¢Por qué si o por qué no? (Qué se
puede aprender de esto? ¢Cudles son las limitaciones?
¢Qué nos dice esta cita sobre el estado de la ciencia
en tiempos de Darwin? ¢(Coémo piensan que ha cam-
biado? ¢Es el argumento a favor del Disefio Inteligente
culpable de observacion sin teoria o es un argumento
débil por tener un déficit de observacion?

Programa Oficial de Estudios de California
(California State Content Standards)

70 Grado Evolucién 3 a-e

70 Grado Historia de la vida y la Tierra 4 a—g

Grados 9-12 Ecologia 6 a, g

Grados 9-12 Evolucién 7 a—d, 8 a—f

Grados 9-12 Habilidades de analisis para ciencias histéricas y
sociales: pensamiento cronoldgico y espacial 1, 2.

Grados 9-12 Habilidades de analisis para ciencias histéricas y
sociales: investigacion y punto de vista 1-3

Grados 9-12 Habilidades de analisis para ciencias histéricas y
sociales: interpretacion histérica 1, 3, 4
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Evolucion: ascendencia con modificacion

La selecciéon natural es el proceso mediante el cual
las especies evolucionan en el tiempo. Cada individuo
hereda rasgos o caracteristicas de sus padres. No
existen dos organismos (excepto los gemelos idénticos)
que sean exactamente iguales. Esto se llama variacion
individual. La variacién heredada proviene de una
mezcla de informacién genética de los padres, y muy
ocasionalmente de nuevas mutaciones (errores de
copia en el ADN).

Existe un limite para el nimero de individuos que
pueden sobrevivir en un ambiente particular. Esos
individuos que tienen rasgos que les permiten
sobrevivir mejor tienden a pasar mas de estas
caracteristicas a la siguiente generacion.

Por ejemplo, las tortugas con caparazones en forma
de silla de montar tienen cuellos mas largos y pueden
alcanzar el alimento que se encuentra en lo alto mas
facilmente que otras especies de tortugas. En las
islas que carecen de alimentos mas cerca del suelo,
los animales con este rasgo tienen mayor posibilidad
de sobrevivir y reproducirse, comparados con sus
primos de cuello mas corto. Asi es que a lo largo

del tiempo, las tortugas de cuello largo son natu-
ralmente seleccionadas en este medio. Este es un
ejemplo de cdmo puede evolucionar una poblacion o
una especie.

Programa Oficial de Estudios de California
(California State Content Standards)

3er Grado Ciencias de la vida 3 a-e

Grados 3-5 Razonamiento matematico 2-3

70 Grado Evolucion 3 a-e

Grados 9-12 Ecologia 6 a, g

Grados 9-12 Evolucién 7 a—d, 8 a—f

Sabana de frijoles silvestres



GradOS K—4: Darwin: paginas para imprimir

Completa las actividades descritas aqui abajo mientras caminas por la exhihicion. Necesitas
una pluma o lapiz y una superficie dura para recargarte al escribir.

Por amor a Nombre: Nombre:
los escarabajos:

De nifo, a Darwin le encantaba
coleccionar escarabajos. Estaba
sorprendido de ver cuantos tipos
diferentes de escarabajos habia.
Escoge dos tipos de escarabajos
de las secciones Joven naturalista
o Un viaje alrededor del mundo

y dibljalos en los recuadros que
estan a tu derecha. Enseguida, ¢De qué manera son diferentes estos dos escarabajos?
contesta las preguntas que se
encuentran debajo de Estos. iNo

olvides escribir el nombre correcto i o )
de tus especimenes de escarabajo! ~ ¢D€ qué manera son similares estos dos escarabajos?

La bﬁsqueda del tesoro de herramientas: cuando entres, veras la lupa que uti-
liz6 Darwin. ¢Cuantas otras herramientas puedes encontrar en esta muestra? Describe tres de ellas y di para qué
crees que las utilizaba Darwin.

Ve °
iESta vivo! Escoge un animal vivo y dibdjalo al reverso de esta hoja. Escoge dos caracteristicas del
animal (como los ojos o las garras) y escribe sobre coémo piensas que estas caracteristicas ayudan a este animal
a sobrevivir.

iSalva a los insectos! Explora la muestra interactiva “Ningin lugar donde esconderse’” en la
Gltima sala de la exhibicién.

* (Qué insectos sobreviven cuando las hojas estan verdes?
* (Qué les sucede a estos insectos cuando cambias el color de las hojas? ¢Por qué?

© 2005 American Museum of Natural History. Todos los Derechos Reservados. 11
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Grados 5-8

Completa las actividades descritas aqui abajo mientras caminas por la exhihicién. Necesitas
una pluma o lapiz y una superficie dura para recargarte al escribir.

El viaje del Beagle Escoge tres cosas que Darwin haya coleccionado durante su viaje de cinco
afos de duracion alrededor del mundo. En pocos enunciados, describe qué es lo que crees que Darwin aprendid
de cada una de ellas.

1.

2.

3.

Los animales y la adaptacion Escoge un animal, ya sea un espécimen vivo o disecado,
y dibujalo al reverso de esta hoja. Enumera cuatro de sus caracteristicas y describe cdmo crees que cada una
de ellas le ayuda al animal a estar bien adaptado a su medio ambiente.

1.

sPor qué son tan diversos los seres vivos? wira el video de Seleccién Natural
en la dltima sala de la exhibicion. Llena las palabras que se encuentran abajo y que representan el mecanismo
subyacente de seleccion natural; ojo la segunda palabra esté en inglés.

v I S T A

Escoge un ejemplo de la exhibicion que ilustre como funciona la seleccién natural. Utiliza cinco términos de aqui
arriba para explicar cdmo evolucionaron estos organismos.

© 2005 American Museum of Natural History. Todos los Derechos Reservados.



Grados 9-12

Completa las actividades descritas aqui abajo mientras caminas por la exhihicion. Necesitas
una pluma o lapiz y una superficie dura para recargarte al escribir.

Un viaje alrededor del mundo Escoge un espécimen que Darwin haya coleccionado
durante su viaje de cinco afos de duracion a bordo del Beagle. Dibujalo al reverso de esta hoja y marca las
caracteristicas que lo hacen estar bien adaptado a vivir en su medio ambiente. Escribe un parrafo explicando
como esta pieza de evidencia contribuyé a que Darwin comprendiera la mecanica de la evolucion. Asegurate de
hacer referencia a las caracteristicas que marcaste en tu dibujo.

g,Q,uién influencio el pensamiento de Darwin® a medida que caminas por
la exhibicidn, considera las importantes contribuciones que hicieron otros cientificos de la época. Escoge tres
cientificos cuyo trabajo haya sido fundamental para la teoria de Darwin. ¢Como influyé el pensamiento de estos
cientificos en el de Darwin?

1.

2.

3.

VISTA VISTA son las siglas en inglés del mecanismo subyacente de seleccién natural concebido por primera
vez por Darwin. Elige una muestra de la exhibicién que ilustre cdmo funciona la seleccidn natural. Utilizando este
ejemplo, explica cada paso del proceso: Variacion, Herencia (en inglés: inheritance), Seleccién, Tiempo y Adaptacion.

;Cual es la evidencia de seleccion natural? Lauitima sala de la exhibicion
contiene cuatro tipos de evidencia que apoyan la teoria de seleccidon natural: Homologias, Embriologia, Organos
Vestigiales y el Arbol de la Vida. Escoge dos y describe con tus propias palabras cémo apoya cada uno de ellos la
teoria de la seleccidn natural.

1.

2.

© 2005 American Museum of Natural History. Todos los Derechos Reservados. 13
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