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Resumen IX

Resumen

Se presenta una estrategia didactica para la ensefianza - aprendizaje del concepto de fosil,
a partir de fésiles hallados en Colombia. El trabajo se desarrollé con base en el modelo de
escuela activa y juegos didacticos. La propuesta fue aplicada a estudiantes de ciclo cuatro

de la Institucion Educativa Distrital Villamar.
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Abstract

This document present a teaching strategy, to learning concept fossil from fossil found in
Colombia. The work was developed based on the model of active school and educational
games. The proposal was applied to students of cycle four of School: Institucion Educativa
Distrital Villamar.
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Introduccioén

El principal objetivo de la ensefianza del area de ciencias naturales y educacion ambiental,
consiste en brindar a los estudiantes colombianos la oportunidad de comprender los
procesos fisicos, quimicos y biolégicos. En la publicacion de Lineamientos curriculares, de
Ciencias Naturales y Educacion Ambiental (MEN, 1998, p.10), se plantea que el
conocimiento debe darse al estudiante en forma tal, que pueda entender los procesos
evolutivos que hicieron posible que hoy existamos como especie. En este sentido, incluir
la ensefianza sobre fésiles, ofrece un aporte valioso en la comprension de los procesos
biolégicos antiguos, ya que gracias al registro fésil se puede conocer la historia de los seres

vivos, que dejaron restos o huellas de su paso por la tierra.

Segun Parada (1998), los fésiles son evidencias de seres vivos que habitaron en el pasado.
El estudio de los fésiles permite establecer las caracteristicas de los organismos que ellos
representan, sus relaciones con otros organismos y la deduccion de las condiciones del
medio en que se desarrollé su actividad vital. Adicionalmente, conociendo los fésiles, se
pueden comparar las estructuras de seres vivaos antiguos con las de los actuales, de este
modo se empieza a comprender que los seres vivos y sus estructuras no son estaticos,
por el contrario, son transitorios y van cambiando progresivamente. Patarroyo (2005),
aclara que la paleontologia se apoya en la biologia y esta particularmente relacionada con:

La anatomia comparativa, la sistematica, la filogenia, la biogeografia y la ecologia.

En el documento de Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales (MEN,
2004, p.14), unicamente se propone el estudio de los fésiles para algunos grados de
primaria, lastimosamente este tema no se encuentra planteado en los grados de
bachillerato. Sin embargo, el concepto de fésil estd altamente relacionado con algunos
estandares para grados octavo y noveno como son: “Formulo hipétesis acerca del origen
y evolucion de un grupo de organismos”, “Establezco relaciones entre el clima en las

diferentes eras geoldgicas y las adaptaciones de los seres vivos”.



2 Introduccién

Ahora bien, considerando que en Colombia se han encontrado diferentes fésiles, vale la
pena empezar a difundir desde el nivel escolar, la ensefianza de la historia paleontolégica
de nuestro pais. Por tal motivo, ésta propuesta pretende construir una estrategia didactica,
gue permita la ensefianza del concepto de fésil, a partir de los fésiles hallados en Colombia.
La estrategia didactica esta dirigida a estudiantes de ciclo cuatro de la Institucién Educativa

Distrital Villamar.

La institucién educativa distrital Villamar (I.E.D. Villamar), est4 ubicada en el barrio Villa
Gloria, localidad de Ciudad Bolivar de Bogota, es un sector catalogado como estrato uno
y dos. La institucion ofrece educacién desde el grado preescolar hasta el grado noveno.
La I.LE.D. Villamar adopt6 desde el afio 2010, el modelo pedagdgico de la escuela activa.

Se han realizado trabajos relacionados, como el de Diaz (2010), quien desarrollé una
estrategia didactica: Reconocimiento del patrimonio paleontolégico del parque nacional
natural Chingaza. Lépez (2012) narra la experiencia pedagogica en el municipio de
Floresta (Boyacd), con los nifios de tercer grado del colegio Héctor Julio Rangel, por medio
del arte como estrategia de aprendizaje en la ensefianza de los fésiles. Recientemente
Ayala & Gil (2013) elaboran una estrategia titulada “Juventud Paleontoldgica”, que permite

reconocer y valorar el patrimonio paleontoldgico de Floresta (Boyaca).



Objetivos 3

Objetivos

Objetivo General

Elaborar una estrategia didactica que permita la ensefianza del concepto de fosil, a partir
de los fésiles encontrados en Colombia, dirigida a estudiantes de ciclo cuatro, de la

Institucion Educativa Distrital Villamar.

Objetivos Especificos

1. Diagnosticar los conceptos previos de los estudiantes de ciclo cuatro de la
Institucion Educativa Distrital Villamar, sobre el concepto de fésil.

2. Indagar las caracteristicas béasicas de fosiles, que han sido encontrados en

Colombia, para seleccionar aquellos que haran parte de la estrategia didactica.

3. Establecer los parametros y la estructura de la estrategia didactica para la
ensefianza - aprendizaje del concepto de foésil, a partir de fésiles encontrados en

Colombia, enmarcada en el modelo de escuela activa y juegos didacticos.

4. Validar la estrategia didactica con los estudiantes de ciclo cuatro de la Institucion

Educativa Distrital Villamar.



1. Capitulo 1. Contexto

En este aparte se describe el contexto de la I.E.D. Villamar, escenario donde se aplica la
propuesta. Asi mismo, se muestra el analisis del diagndstico realizado a estudiantes de
ciclo cuatro (grado octavo y grado noveno de bachillerato), sobre las nociones previas
acerca del concepto de fésil, cuyos resultados son la base para la construccion de la
propuesta didactica, que persigue el presente trabajo.

1.1. Institucion Educativa Distrital Villamar

En el manual de convivencia de la |. E. D. Villamar, publicado en el afio 2013, se exponen
los referentes historicos del plantel educativo, los cuales se resumen a continuacion. La
institucion esta conformada por dos sedes, las cuales en sus inicios se denominaban
escuela Villa Gloria y escuela Maranda. En el afio 1991, se fundé la escuela Marandu,
inicié labores educativas con una cobertura de 200 estudiantes en las dos jornadas, dos
cursos en la mafiana y tres cursos en la tarde, quienes provenian de otras instituciones
donde habian sido rechazados por su comportamiento. Los pupitres utilizados por los nifios
en un principio fueron cajones de guacales, tablas, ladrillos o simplemente los nifios se

sentaban en el piso.

En 1994 se instauraron nueve cursos en cada jornada, con una cobertura de 650 alumnos.
Las acciones comunitarias colaboraron prestando los salones comunales para las clases.
En 1999 se asigno el servicio de vigilancia privada y desde ese momento fue mejorando
la infraestructura. Hoy, la sede Marandu, cuenta con ocho salones, uno para informatica,

dotado de cuarenta computadores de escritorio y treinta portatiles.



Capitulo 1 S

La escuela Villa Gloria fue fundada en 1989, atendiendo las necesidades de las
comunidades de los barrios Villa Gloria, Juan Pablo y Manitas, de la localidad de Ciudad
Bolivar. La institucion inicia labores educativas en el salén comunal del barrio Villa Gloria,
de primero a tercero de primaria, con tres docentes y un directivo. Posteriormente la
comunidad empieza a trabajar y a gestionar ante el gobierno, la busqueda de un lugar
propio para la institucion. Como primer logro, se consigue completar la primaria hasta
grado quinto. Hacia el afio 1992 empieza la construccion de cuatro aulas y luego en el afio
1998 se completan las 11 aulas, con las que actualmente cuenta la sede de Villa Gloria.

A finales del afio 2002, se inicié el proceso de unificacién de escuelas, liderado por la
Secretaria de Educacion de Bogota. Mediante la resolucion de integracion N.2357 del 14
de Agosto de 2003 se consolido el proceso de unificacion de las dos escuelas Villa Gloria
y Marandd en una sola institucién, donde surgié el nombre de Villamar. También fue
aprobada la ampliacién de estudios hasta grado noveno, mediante la resolucion N. 3195
de 2 de Octubre de 2002.

Durante el periodo comprendido entre los afilos 2005 a 2009, se realizaron algunas
adecuaciones en las dos sedes tales como: Construccién de un muro de contencién como
prevencién a derrumbes; construccion de sala de docentes; ampliacion de la sala de
informatica y remodelacion de baterias de bafos. En el afio 2010 se crea la biblioteca de

la institucion.

A partir del afio 2010, se inicia la gestidon con el propésito de buscar la ampliacion de la
cobertura y aprobacion de la educacién media, incluyendo grados decimo y once, también
se busca implementar un aula de apoyo para los estudiantes con necesidades educativas
especiales. En el afio 2011 se adecud una de las aulas para el laboratorio de ciencias.
Hasta el afio 2014 se han realizado obras de adecuacion de los pocos espacios fisicos,
con que cuenta la institucion tales como: Aulas de apoyo para el proceso de inclusion, para
la atencién de nifios con necesidades especiales en ambas sedes, adecuacion de area
administrativa, dotacion y adecuacion de aulas para el programa de primera infancia y
nueva dotacion para las aulas de informatica, con setenta computadores de escritorio y
sesenta computadores portétiles, con implementacion de internet banda ancha de 30

Megas Y la instalacion de red inalambrica.
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Debido a la carencia de la licencia de construcciéon y al incumplimiento de los requisitos del
plan de ordenamiento territorial (POT) e igualmente las disposiciones sobre los requisitos,
gue deben cumplir las instituciones educativas en cuanto al equipamiento escolar minimo,
no se logré la ampliacion de la oferta educativa hasta grado once. La I.E.D. Villamar
contintia prestando servicios hasta grado noveno. Actualmente la institucion esta inscrita
en el programa de primera infancia, asi como en el proyecto de ampliacion de la jornada
bésica escolar, mediante el programa de 40 x 40, con el apoyo de la administracion de la
ciudad; Bogota Humana.

La I.E.D. Villamar se ha basado en los estandares y lineamientos propuestos por el
Ministerio de Educacién Nacional de Colombia, para el desarrollo de los curriculos
académicos, por lo que en el afio 2010 adopta el modelo de pedagogia activa, para
desarrollar las competencias propuestas en el programa curricular por ciclos, incluyendo

procesos cognitivos, procedimentales y actitudinales.

1.2. Diagnostico

Con el objetivo de diagnosticar los conceptos previos de los estudiantes de ciclo cuatro de
la I.LE.D. Villamar, sobre el concepto de fosil, se utilizé la metodologia de Investigacion

accion participativa en el aula.

Segun Latorre (2003), la investigacion accién participativa, se puede considerar como un
término genérico, que hace referencia a una amplia gama de estrategias realizadas, para
mejorar el sistema educativo y social. Asimismo dicho autor afirma, que se puede

considerar como un instrumento que genera conocimiento sobre la realidad educativa.

La investigacion accion participativa, se puede definir como un método de estudio y accion,
gue busca obtener resultados fiables y Gtiles para mejorar situaciones colectivas, basando
la investigacion, en la participacion de los propios colectivos a investigar. De este modo los
investigados pasan de ser objeto de estudio, a sujeto protagonista de la investigacion,
controlando e interactuando a lo largo del proceso investigador (Alberich, 2007). En este

sentido, el docente en su rol de investigador, no considera a sus estudiantes como un
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objeto de estudio, sino como protagonistas de la investigacion, generando espacio de
participacién activa, en el cual los estudiantes expresan sus ideas con su propio

vocabulario.

De acuerdo con Martinez (2000), en la Investigacion accion no existe un tipo Unico de
técnicas de busqueda y recoleccion de informacion. La informacion necesaria 0
conveniente en cada caso, la determinan el tipo de problema, que se esta investigando y
la clase de hipétesis que guian el estudio en ese momento. Al mismo tiempo, Martinez
(2000), afirma que un cuestionario, puede ser utilizado como una técnica rapida y simple
de obtener informacién de los propios alumnos, en donde es preferible, que las preguntas
sean abiertas con el fin de preservar la confidencialidad y la sinceridad.

Una vez se ha colectado la informacion, debe ser categorizada y estructurada. En este
sentido, Martinez (2000) aclara que: "La categorizacion consiste en resumir o sintetizar en
una idea o concepto (una palabra o expresion breve, pero elocuente) un conjunto de
informacioén escrita, grabada o filmada para su facil manejo posterior. Esta idea o concepto
se llama “categoria” y constituye el auténtico “dato cualitativo”, que — conviene aclararlo
bien — no es algo “dado” desde afuera, sino “algo interpretado” por el investigador, ya que
él, es el que interpreta “lo que ocurre”, al ubicar mentalmente la informacién en diferentes

y posibles escenarios”.

Como instrumento de diagndéstico para el presente trabajo, se disefid una guia para los
estudiantes de ciclo cuatro. En primer lugar se aplicé dicho instrumento a 25 estudiantes
distribuidos entre grado octavo y noveno. Posteriormente se hizo una descripcion y analisis
de los resultados obtenidos y finalmente se concluye con las respectivas

recomendaciones.

La guia consta de dos actividades (Ver anexo A). La primera actividad se basa en el
reconocimiento de ocho fotografias, cuatro de ellas corresponden a fésiles, donde se
incluyen: un fésil de dinosaurio, dientes fosilizados, huellas de pisadas de animal
fosilizadas y el fésil de la hoja de una planta. De igual forma se presentan cuatro fotografias
gue no corresponden a fésiles, tales como: Un arbol (Ceiba pentandra), el esqueleto de un
perro comun (Canis lupus familiaris), una concha de almeja (Codakia orbicularis) y un

caracol comun (Helix aspersa). En este punto el estudiante debe sefialar, cuales elementos
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reconoce como fosiles y cuéles no. Con la actividad se pretende identificar, si los
estudiantes reconocen de forma acertada algunos ejemplos de fésiles, o por el contrario

consideran fosil algun elemento que no cumple con las caracteristicas para serlo.

La segunda actividad consta de una fotografia real del fésil de cronosaurio (Kronosaurus
boyacensis), encontrado en Villa de Leyva (Boyaca). La fotografia cuenta con una
descripcion general (Ver Anexo A). En seguida se plantea un cuestionario con cuatro
preguntas:

e ¢ Qué es un fésil?

e ¢ Hace cuanto tiempo crees que vivié el cronosaurio?

e ¢ Por qué crees que solo se encontraron los huesos, qué paso con la piel, los

musculos y las otras partes del cuerpo del saurio?

e (¢ COmo podrias diferenciar una piedra o roca de un fésil?
Las preguntas corresponden a interrogantes abiertos, que buscan indagar, qué ideas
manejan los estudiantes en relacion con los fésiles. Es oportuno mencionar, que la
segunda pregunta, permite percibir como los estudiantes asocian el concepto de fosil con

relaciéon al tiempo.

1.2.1. Resultados y analisis

A continuacion se describen los resultados de la primera actividad de la guia. Inicialmente
se describen las respuestas obtenidas de las cuatro fotografias, que no cumplen con las
condiciones para ser consideradas fésiles, entre ellas estan un arbol (Ceiba pentandra), el
esqueleto de un perro comun (Canis lupus familiaris), una concha de almeja (Codakia
orbicularis) y un caracol comun (Helix aspersa). La tabla 1-1 y la figura 1-1, muestran

dichos resultados.

En los resultados se observa que la mayoria de estudiantes, a quienes se les aplico el
diagnostico, consideran que no son fésiles los elementos como el arbol, el caracol comun
y la concha de almeja. Contrario a lo que ocurre con el esqueleto de un perro coman, en
este caso un 48% de los estudiantes consideran que es un fosil, lo cual puede estar

relacionado con la idea popular y concreta, que equipara el concepto de fésil al concepto
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de hueso, por lo tanto como el esqueleto de un perro esta compuesto por huesos, se

considera erradamente como un fosil.

Tabla 1-1: Resultados obtenidos al identificar elementos que no corresponden a fésiles.

Cantidad de | Cantidad de

Estudiantes | Estudiantes Porcentaje Porcentaje

Respuesta: | Respuestas: Respuesta: | Respuestas:

Es un fosil | No es un Fésil | Total | Es un fésil | No es un Fosil | Total

Arbol
(Ceiba pentandra) 4 21 25 16% 84% 100%
Caracol
(Helix aspersa) 3 22 25 12% 88% 100%
Concha de almeja
(Codakia orbicularis) 8 17 25 32% 68% 100%
Esqueleto de un
perro
(Canis lupus
familiaris) 12 13 25 48% 52% 100%

Figura 1-1: Resultados obtenidos al identificar elementos que no corresponden a fosiles.

100% -
90% -
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

88%

84%

M Es un fosil

m Noesun
Fosil

Arbol Caracol Concha Esqueleto de

un perro




10 Viviana Garcia-Rodriguez. Estrategia didactica para la ensefianza de fésiles hallados en Colombia

En segundo lugar, se describen las respuestas obtenidas en relacién con las cuatro
fotografias, que efectivamente corresponden a fésiles. Entre ellas estan: un esqueleto
fosilizado de saurio, dientes fosilizados de tiburdn, huellas fosilizadas de un vertebrado y
la impronta de hojas de plantas en una roca. En la tabla 1-2 y figura 1-2, se muestran los

resultados.

En este caso, segun los resultados de las respuestas de los estudiantes (Tabla 1-2 vy fig.
1-2), se obtiene, que el esqueleto fosilizado de saurio y los dientes fosilizados son
reconocidos correctamente por un porcentaje alto de estudiantes, con un valor de 92%.
Las huellas fosilizadas de un animal, son consideradas como fésiles por un 60%, lo cual
sugiere, que al tratarse solamente de las huellas y no de huesos de un animal, algunos
estudiantes no reconocen este elemento como un fésil. En cuanto a la impronta de hojas
de plantas, solamente un porcentaje bajo de estudiantes 16%, las identifican como fésil.
Esto puede estar relacionado con la primera idea, que los estudiantes tienen del concepto
de fésil, ya que generalmente se relaciona mas con fésiles de animales y pocas veces se
reconoce, que otros seres vivos como las plantas también han dejado registro, que con el

tiempo se fosilizan.

Tabla 1-2: Resultados obtenidos al identificar elementos que corresponden a
fosiles.

Cantidad de | Cantidad de

Estudiantes | Estudiantes Porcentaje | Porcentaje

Respuesta: Respuestas: Respuesta: Respuestas:

Es un fésil No es un Fésil | Total | Es un fésil No es un Fésil | Total
Esqueleto
de saurio 23 2 25 92% 8% 100%
Dientes fosilizados 23 2 25 92% 8% 100%
Huellas fosilizadas
de vertebrado 15 10 25 60% 40% 100%
Improntas de
plantas en una roca 4 21 25 16% 84% 100%
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Figura 1-2: Resultados obtenidos al identificar elementos que corresponden a fésiles.
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Respecto a la segunda actividad de la guia, por tratarse de preguntas abiertas, los
resultados obtenidos, se organizaron por categorias, agrupando afirmaciones similares en
cuanto a las ideas y vocabulario que los estudiantes manejan. Los resultados a cada

pregunta se describen a continuacion.

Las diferentes respuestas de los estudiantes a la pregunta: Con tus palabras trata de
explicar ¢ qué es un fosil?, se muestran en la tabla 1-3 y en la figura 1-3. En esta pregunta
las respuestas fueron muy variadas, sin embargo se pueden encontrar semejanzas en el
vocabulario que utilizan los estudiantes. Se forman asi seis categorias; en primer lugar
aparecen respuestas que relacionan los fésiles con la palabra esqueleto 28%, en segundo
lugar aparecen respuestas alusivas a huesos y relacionadas con cadaveres o cuerpos
muertos con un 20% cada una. Estas tres ideas son las que ocupan el mayor porcentaje
en las respuestas a esta pregunta, evidenciando que el concepto de fésil, para los

estudiantes, esta relacionando Unicamente con la idea de huesos y esqueletos.

En menor porcentaje, se presentaron otras explicaciones como las afirmaciones que
asemejan el concepto de fosil al de dinosaurio (12%), posteriormente se encuentran
aquellas donde se relaciona al fosil como un animal (8%). También se presentan algunas

respuestas relacionadas con cosas que existieron en la vida real y que involucran un
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porcentaje del 8%. Finalmente, solo un 4% explica que las huellas también son

consideradas fosiles.

Figura 1-3: Respuestas obtenidas a la pregunta ¢ Qué es un fésil?

m Alusivas a esqueleto
m Alusivas a huesos
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fosil y dinosaurio
m Alusivas a animales

Alusivas a huellas
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Tabla 1-3: Respuestas obtenidas a la pregunta ¢ Qué es un fosil?

CANTIDAD CANTIDAD
DE DE
RESPUESTAS DE ESTUDIANTES ESTUDIANTES CATEGORIA RESPUESTAS

Esqueleto De Dinosaurio Que Mide 7
Metros 3 )
Esqueleto De Dinosaurio O De Animales 3 Alusivas a esqueleto /
Es Un Esqueleto Viejo 1
Huesos Que Quedaron De Un Dinosaurio 1
Huesos De Un Animal O Persona Muerta 3 Alusivas a huesos 5
Huesos De Un Reptil Que Vivid Hace Afios 1
Es Un Cuerpo Sin Vida 1 Alusivas a cadaveres 5
Cadaver De Un Dinosaurio Que Existid
Hace Mucho Tiempo 4
Es un Cronosaurio 1 Sin discriminacion 3
Es un Dinosaurio 2 entre fésil y dinosaurio
Un Animal Largo Y Grande 1
Son Animales Grandes Y Fuertes Que Alusivas a animales 2
Tienen Huesos 1
Esqueleto O Huella De Un Animal Antiguo 1 Alusivas a huellas 1
Son Cosas Que Existieron En La Vida Real Otro 2
Total 25 Total 25
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En la tabla 1-4 y figura 1-4, se reportan los resultados concernientes a la pregunta: ¢ Hace
cuanto tiempo crees que Vvivio el cronosaurio? En este punto también se obtuvieron
multiples respuestas y se categorizaron segun los rangos de tiempo. En primer lugar
aquellas que corresponden menos de cien afios 36%, algunas de estas respuestas
posiblemente se dieron porque los estudiantes confundieron la fecha en la que se encontré
el fosil, con el tiempo en el que vivié el cronosaurio. Una segunda categoria la forman las
respuestas de miles de afios con un 32%, las cuales pueden estar relacionadas con el
calendario humano, los estudiantes asimilan que estamos en el afio 2015 y por tal motivo
todo lo que existe corresponde a este rango de afios en miles.

Tabla 1-4: Respuestas obtenidas a la pregunta ¢Hace cuanto tiempo crees que vivié el
cronosaurio?

CATEGORIA POR CANTIDAD DE
RANGO DE ANOS RESPUESTAS DE ESTUDIANTES ESTUDIANTES

38 afios

90 afios

MENOS DE 36 afios
100 ANOS 53 afios

30 afos

vivio en 1977

150 afios

CIENTOS DE ANOS | cientos de afios atras

300 afios 0 mas
hace 2013 afos desde que se cred la
tierra

1900 afos

mas de 2000 afos
3000 afios

mas de mil afios

RlR|IN|R|RP|R[D[R|R

N

MILES DE ANOS

un millén de afios

RR|IN|R|[N|R

MILLONES DE ANOS
millones de anos antes de Cristo

antes que nosotros y que nuestros
OTRO ancestros

TOTAL 25 25

En tercer lugar se encuentran las respuestas en el rango de cientos de afios con un 16%,
en cuarto lugar se hallan las respuestas que mas se acercan al tiempo geologico en el que

vivieron los cronosaurios, las cuales se refieren a millones de afios, con un valor bajo de
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8% y finalmente esta otro tipo de respuestas en las que no se asigna una cifra, solamente

se refieren a que existieron antes de la humanidad, este valor es del 8%.

Figura 1-4: Respuestas obtenidas a la pregunta ¢ Hace cuanto tiempo crees que vivié el
cronosaurio?

= MENOS DE 100 ANOS

B CIENTOS DE ANOS
MILES DE ANOS

B MILLONES DE ANOS
OTRO

Las diversas explicaciones que dan los estudiantes a la pregunta: ¢,por qué crees que solo
se encontraron los huesos, que paso con la piel, los masculos y las otras partes del cuerpo
del cronosaurio?, se encuentran registradas en la tabla 1-5 y la figura 1-5.

Las explicaciones a este punto se agruparon en cuatro categorias, primero con un valor
de 32% se presentan aquellas alusivas a procesos de putrefaccion, esto es un buen
indicador sobre la forma como los estudiantes explican la desaparicion de los tejidos
blandos del cronosaurio, puesto que efectivamente obedece a procesos de
descomposicion. Luego con un 28% se encuentran respuestas alusivas a la acciéon de otros
animales, en este caso se hace necesario aclarar cuales animales existian en el mismo
periodo del cronosaurio y cuales no, puesto que los ejemplos que los estudiantes describen
corresponden a animales actuales. Es preciso mencionar que ningun estudiante relaciona

la idea de descomposicién, con la accion de microorganismos como bacterias y hongos.

Contindian respuestas con otro tipo de explicaciones, por ejemplo cuando se afirma que
las partes faltantes del cronosaurio estan en otro lugar o se perdieron, estas corresponden
a un 28%. Finalmente algunos estudiantes (12%) explican la desaparicion de los tejidos
blandos del cronosaurio como consecuencia de la exposicion a los rayos del sol, lo cual

hizo que las partes se quemaran, se resecaran o se derritieran.
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Figura 1-5: Respuestas obtenidas a la pregunta ¢ Por qué crees que solo se encontraron
los huesos, que paso con la piel, los musculos y las otras partes del cuerpo del dinosaurio?

32%

O Rr N W D U1 OO N 0 O

I 28%

28%

12%

Alusivas a procesos de Alusivas a accion de Alusivas a la radiacion Otras razones

decomposicion otros animales

solar

Tabla 1-5: Respuestas obtenidas a la pregunta ¢ Por qué crees que solo se encontraron
los huesos, que paso con la piel, los mlsculos y las otras partes del cuerpo del dinosaurio?

RESPUESTA DE ESTUDIANTES CANTIDAD CATEGORIA CANTIDAD
Porque La Piel Se Descompuso, Se Desintegro O Se
Pudrié 1
Se Descompuso Y Se Deshizo 1 Alusivas a procesos
Se Pudrié 6 de descomposicién 8
Gusanos Y Chulos Se Comieron La Carne 2
Los Animales De La Tierra Se Comieron La Carne Del
Dinosaurio 4 Alusivas a accién
Se Lo Comieron Gusanos, Moscos Y Otros Animales 1 de otros animales 7
El Sol Quema La Piel Y Los Musculos 1
El Sol Derrite Y Evapora Las Otras Partes 1 Alusivas a la
Se Resecaron Y Se Deshicieron 1 radiacion solar 3
Porque El Dinosaurio No Comia Bien 1
Las Demas Partes Estaban En Otro Lugar 1
Ya Se Habian Llevado El Resto Del Cuerpo 1
Un Volcan Quito La Piel Y Dejo Los Huesos 1 Otras razones
No Sabe 1
Porque Las Otras Partes Se Perdieron 1
Porque Lleva Mucho Tiempo Bajo Tierra 1 7
TOTAL 25 | TOTAL 25

Concerniente a la pregunta, ¢ Como podrias diferenciar una piedra o roca de un f6sil? los

estudiantes dieron varias razones, las cuales se reportan en la tabla 1-6 y figura 1-6. El
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primer motivo esta relacionado con el tamafio y la forma de los fésiles, respuestas que
equivalen al 24%, otro grupo de estudiantes, con porcentaje similar (24%), afirman que el
fésil es un ser vivo y la roca no, en este sentido se observa que los estudiantes asocian
correctamente la idea inicial, referente a que los fésiles tiene forma similar a los seres vivos

porque provienen de ellos.

Contindian respuestas relacionadas con las diferencias entre peso y tamafio de las rocas y
fésiles, con un 12%, igualmente con un 12% aparecen afirmaciones donde se indica que
un fésil es un esqueleto y la roca no, siguen aquellas donde se menciona que los fésiles
son huesos (8%). EI mismo valor (8%) se da en respuestas que sostienen que un fésil tiene
forma de animal, lo anterior coincide con los resultados obtenidos en las preguntas previas,
en las que varios estudiantes relacionan la idea de fosil con hueso y esqueletos de

animales.

Finalmente se presentaron respuestas desligadas con un porcentaje bajo, el 4% de
estudiantes asegura que las rocas son completamente redondas, otro 4% menciona que

se debe a las caracteristicas sin especificar a cuales, y un 4% responde que no sabe.

Tabla 1-6: Respuestas obtenidas a la pregunta ¢ Cémo podrias diferenciar una piedra o
roca de un fésil?

RESPUESTAS DE ESTUDIANTES CANTIDAD
Por Tamafio Y Forma 6

Porque El Fésil Era Un Ser Vivo Y La Piedra No
Por Que La Piedra Es Grande Y Pesada
Un Fésil Es Un Esqueleto Y Una Piedra No

Porque Las Piedras No Tienen Huesos

El Fésil Tiene Forma De Animal La Roca No

Por Las Caracteristica De Una PiedraY De Un Fosil

Porque Las Piedras Solamente Son Redondas
No Sabe
TOTAL

R RPN INWW O

N
U
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Figura 1-6: Respuestas obtenidas a la pregunta ¢ Por qué crees que solo se encontraron
los huesos, que paso con la piel, los muasculos y las otras partes del cuerpo del

cronosaurio?

No Sabe —— 4%
Las Piedras Son Redondas (4%
Por Caracteristicas N1
Fosil con Forma Animal N 3%
Las Piedras No Tienen Huesos ——" 8%
Fésil Es Un Esqueleto I | 2 %
Piedra Es Grande Y Pesada  (—_—_—_—— 25
Fésil Era Un Ser Vivo I 24 70
Tamafio Y Forma N — 2 170

1.2.2. Conclusiones

Un numero considerable de estudiantes de ciclo cuatro de la Institucion Educativa Distrital
Villamar, relaciona el concepto de fosil Gnicamente con huesos y esqueletos, del mismo
modo, la mayoria de los estudiantes encuestados limitan el concepto de fosil a partes de
animales, sin identificar huellas fosilizadas o fésiles de plantas. Por dichas razones se
recomienda trabajar el concepto de fésil involucrando varios tipos; como estructuras de
invertebrados fosilizadas, fosiles de plantas, fésiles de microorganismos, huellas y
ejemplos de casos donde se han conservado partes blandas de seres vivos, todo ello con

el fin de ampliar el concepto de fésil y no limitarlo a un esqueleto.

Asi mismo los estudiantes de ciclo cuatro de la I.E.D. Villamar, no discriminan
adecuadamente el tiempo geolégico, por tal motivo es conveniente aclarar la dimensién
del tiempo geoldgico, incluyendo la escala de tiempo necesaria para el proceso de
formacion de un fésil, asi como los cambios que han ocurrido en la tierra durante las eras

y periodos geoldgicos.
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Un namero importante de estudiantes de ciclo cuatro de la I.LE.D. Villamar, asocia
adecuadamente la ausencia de tejidos blandos en un fésil con el proceso de
descomposicién, en este sentido es preciso explicar los procesos de descomposicion de

los tejidos blandos por la influencia bacteriana y procesos de oxidacion.

En general los estudiantes de ciclo cuatro de la I.E.D. Villamar relacionan apropiadamente
la particularidad de los fosiles, en cuanto a su semejanza con formas de seres vivos,
diferenciandolos asi de las rocas, concepcién que puede ser complementada con otras
caracteristicas, que definen a un fosil tales como: Los componentes quimicos que lo

constituyen, los procesos de formacién de un fésil y la edad de la roca que lo contiene.

Finalmente es oportuno mencionar que Colombia cuenta con un registro de varios fésiles
hallados en distintas regiones del pais, informacion que resulta bastante (til para ensefiar
el concepto de fosil y fortalecer las concepciones descritas en este diagndstico aplicado a
estudiantes del I.E.D. Villamar.



2. Capitulo 2: Referentes conceptuales

En este capitulo se realiz6 una recopilacién y sintesis de diferentes publicaciones sobre
especies fésiles de animales halladas en Colombia, se muestra la paleontologia
sistemética, imagenes con descripcion de los fésiles y respectiva reconstruccién de la
especie, también se reporta el lugar de hallazgo y su posicion en el tiempo geoldgico. La
informacion recopilada en el Museo Geolégico Nacional José Royo y GOmez se representa

a lo largo del documento con la sigla MGNJRG.

2.1. Definicién de Paleontologia.

El vocablo Paleontologia proviene del griego (palaios) antiguo, (ontos) vida y (logos)
estudio. Se denominan fosiles a las evidencias o testimonios de la vida ocurrida en el
pasado geoldgico. Los paleontélogos son los cientificos encargados de su estudio y la
Paleontologia es la ciencia que se fundamenta en el conocimiento de los fésiles (Camacho
2007).

La paleontologia es una ciencia béasica dentro del campo de la Geologia y la Biologia, asi
gue los fésiles, por si solos, pueden dar mucha informacién sobre las condiciones del
pasado. Del mismo modo los procesos actuales de los organismos vivos aportan gran

informacion para entender el modo de vida de los fésiles (Patarroyo 2005).
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2.2. Definicion de fosil y proceso de fosilizacion.

Fésil vienen del latin fodere, (cavar, excavar), se denomina fosil, a todo resto o sefial de
un organismo que Vvivio en el pasado geolégico y ha quedado conservado en las rocas de
la corteza terrestre. Existen fésiles que resultan de una produccién biogénica que no
implica la muerte del organismo que lo origind, como son las exuvias, los dientes, las

esporas y el polen (Camacho, 2007).

El conjunto de procesos fisicos, quimicos y biolégicos que permiten la transicion de un
organismo desde la bi6sfera a la litdsfera se conoce como fosilizacion. La disciplina
subordinada a la Paleontologia que se dedica al estudio de la fosilizacion y formacion de
los yacimientos fosiliferos es la Tafonomia, término de origen griego, que significa leyes
del enterramiento. La Tafonomia incluye la bioestratinomia y la diagénesis fosil, la primera
se ocupa de los procesos post mortem previos al enterramiento y la segunda, de los
posteriores al mismo, por lo que el limite entre las fases est4 dado por el enterramiento
(Camacho, 2007).

Existen varios mecanismos de alteracion tafondémica, algunos mecanismos afectan a los
tejidos blandos y otros a los tejidos esqueléticos mineralizados o no, a continuacién se
presenta una sintesis basada en Camacho (2007): Entre los mecanismos que afectan los
tejidos no mineralizados de destacan; Biodegradacion, mineralizaciéon temprana, y
carbonizaciéon. Por otro lado los mecanismos que afectan los tejidos no mineralizados

incluyen: Encostramiento, relleno sedimentario y mineralizacién.

a. Biodegradacion: Abarca los procesos de descomposicion de las sustancias organicas
por medio de organismos vivos ya sea aerbdbica o anaerébica, dependiendo de si se
produce en presencia o ausencia de oxigeno. Otros factores que afectan la degradacién
de la materia organica son la profundidad en el sedimento y la temperatura (Camacho,
2007).
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b. Mineralizacibn Temprana: La mineralizacion temprana es un proceso que permite la
réplica de los tejidos o bien la preservacion de los contornos del organismo, por el
crecimiento de minerales como pirita, carbonato y fosfato (Camacho, 2007).

c. Carbonizacién: Se define como carbonizacién al enriquecimiento en carbono que sufre
un resto durante el proceso de fosilizacién y que conduce a la formacion de humus
(Camacho, 2007).

d. Encostramiento: Es el mecanismo por el cual los restos son recubiertos por materiales
calcareos, fosfaticos, ferruginosos o arcillosos, antes de su enterramiento (Camacho,
2007).

e. Relleno Sedimentario: Cualquier estructura, al ser presionada sobre un sedimento
blando puede producir una impresién o impronta. Este relleno recibe el nombre de
molde interno, mientras que molde externo se denomina al material que reproduce en
negativo la superficie externa de un resto (Camacho, 2007).

f. Mineralizacion: Este término no solo designa la adicibn de nuevos minerales
(cementacién) a los que forman el resto, sino también a su sustitucion. En la
cementacién se adicionan nuevos minerales a los que originalmente formaban el resto
(Camacho, 2007).

g. Distorsion: Todo cambio experimentado por un fosil en cuanto a su forma, tamafio,
textura y/o estructura, debido a un esfuerzo mecanico, como fisuras, fracturas,

perforaciones, fragmentacién entre otros (Camacho, 2007).

2.2.1. Referentes epistemologicos.

En la siguiente tabla se resumen elementos epistemoldgicos relacionados con el
concepto de fosil. Los autores mencionados son reportados por Melendez (1955) y
Moret (1953).

Tabla 2-1. Referentes epistemologicos sobre el concepto de fésil.

En la antigledad Se han encontrado fésiles en tumbas antiguas, al lado de
ofrendas.
A los fosiles de les ha atribuido propiedades magicas, fueron
utilizados como amuletos.
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Escuela Los fésiles se podian producir espontaneamente en la tierra.
aristotélica
Plinio Aplicé nombres a los fésiles que aun se conservan, por
61 D. de C. ejemplo Ammonites.
Edad media Los fésiles eran intentos infructuosos de los minerales en

Dos tendencias
extendidas del

imitar las formas de los seres vivos.
Partes de roca que tenian casualmente forma semejante
a un animal.
1. Intentos de reconstruir osamentas fésiles y
relacionarlos con seres miticos como unicornios y

siglo XV dragones.
2. Atribuir al diluvio universal la presencia de fésiles
marinos al interior de los continentes.

STENO Resalta el parecido entre dientes de tiburon con las

1638 -1686 “lenguas de piedra”, rocas triangulares que se conocian
desde la antigliedad.

LEIBNITZ Los fosiles son restos de seres vivos que vivieron donde

1646-1716 ahora se encuentran, antes de formarse la roca que los
contiene.

BUFFON Primeros ensayos estratigraficos.
1707 -1788
LAMARCK Clasifica meticulosamente Invertebrados Foésiles.
1744-1829

CUVIER Fésiles: restos petrificados de animales, son: restos de
1769-1832 cataclismos, queria demostrar que los vertebrados fésiles

HUTTON 1726-1797
LYELL 1797-1875

eran distintos a los actuales.
Los fésiles caracterizan cada uno de los conjuntos
estratigraficos.

BRONGNIART Describe fésiles vegetales
1801-1876
AGASSIZ Continuaron con ideas de Cuvier, sobre cataclismos
1807-1873 afirmando que eran 27, para llegar a formar la fauna
D’ORBIGNY nueva.
1802- 1857
BRONN Debatio las ideas de Agassiz y D’Orbigny, afirmé que
1800 — 1862 muchas especies logran pasar de un periodo a otro.
ZITTEL Plantea la Sistematica paleontoldgica.
1769-1832

2.3. Tiempo geoldgico.

El tiempo es una variable directamente asociada a todos los eventos geolégicos durante
la historia de la Tierra. La evolucién de los organismos y los eventos que los afectaron

fueron la base para construir y ordenar la tabla o0 esquema del tiempo geolégico.
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La tabla de tiempo geoldgico o tabla cronoestratigrafica internacional, es la escala de
referencia para representar los eventos ocurridos a lo largo de la historia de la Tierra. La
escala esta organizada cronoldgicamente iniciando de los eventos mas antiguos a los mas

recientes.

La palabra estratigrafia proviene del latin stratum y del griego graphia, se refiere a la
descripcion de los cuerpos rocosos que forman la corteza terrestre y de su organizacion
en unidades distintas. Las unidades estan basadas caracteristicas de los estratos o capas
de rocas, a fin de establecer su distribucion y relacién en el espacio y su sucesion en el
tiempo (Reguant & Ortiz, 2001).

Un estrato es una capa de rocas, determinada por unas caracteristicas y cualidades
propias que las distinguen de las capas adyacentes. La ley de la superposicion establece
que, en una sucesion de estratos sedimentarios, los estratos superiores son mas modernos

gue aquellos sobre los que se apoyan (Reguant & Ortiz, 2001).

La tabla de tiempo geoldgico ha sufrido cambios, en la medida en que ha avanzado el
conocimiento de los eventos y tipos de roca que representan sus divisiones. Existe una
tabla global de tiempo geoldgico, estandarizada por la comision internacional de

estratigrafia (Camacho, 2007).

Las divisiones de la tabla cronoestratigrafica, estan determinadas por las propiedades de
las capas de rocas (litoestratigrafia), también por la variacibn en el registro fosil
(bioestratigrafia). Cada division de la tabla esta representada por un color definido,
asimismo la tabla muestra variacion en el tono de colores, tonos mas oscuros representan
divisiones mas antiguas, tonos mas claros divisiones més recientes. La divisibn mayor es
el eon, de los dos eones que existen el mas antiguo es el Precambrico, seguido del

Fanerozoico.
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Tabla 2-2. Tabla cronoestratigrafica internacional (Tabla del tiempo geoldgico).
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El ebn se constituye por el conjunto de eras, tales como; Paleozoico, Mesozoico y
Cenozoico, las cuales aluden al grado evolutivo alcanzado por la vida en cada una de estas
grandes etapas. A su vez las eras se dividen en periodos, un periodo geolégico es una
unidad geocronoldgica que comprende todas las rocas formadas en ese tiempo y su
contenido fésil. Las denominaciones de los periodos generalmente finalizan en —ico
(Cambrico, Jurasico, etc.), excepto Carbonifero, Paled6geno, Nedgeno y Cuaternario.
Posteriormente hay otras divisiones menores, como las épocas que son divisiones de los

periodos y finalmente las edades que son divisiones de las épocas (Tabla 2-2).

La elaboracion de la escala, comprende edades relativas o absolutas, en la primera, los
sucesos se disponen en una secuencia que solo permite determinar si un hecho acontecié
antes, durante o después que otro; mientras que la segunda fija la ocurrencia de los
acontecimientos en término de afios, haciendo posible conocer la cantidad de éstos

transcurridos entre dos hechos consecutivos (Camacho, 2007).

Patarroyo (2005), afirma que este método es muy valido a pesar que ofrece datos relativos,
pero permite ubicar muchos sucesos paleobiolégicos, por ejemplo; la era Paleozoica indica

vida antigua, la era Mesozoica indica vida media y la era Cenozoica vida nueva.

2.4. Fosiles.

El registro fésil puede estar o no restringido en el tiempo, por lo que se mencionaran
algunos grupos presentes en Colombia, que no son los Unicos, pero que para la propuesta
didactica aqui planteada, son de gran importancia para cumplir el objetivo del
entendimiento del concepto de foésil y para la difusion desde el nivel escolar de la

ensefianza de la historia paleontolégica de nuestro pais.

2.4.1. Fosiles de Amonitas

Las amonitas eran moluscos del grupo de los cefalépodos, semejantes a los actuales
calamares y pulpos. En la actualidad existe un pariente similar a las amonitas; el Nautilus,

gue vive en la zona indo pacifica, su dieta esta compuesta por peces, crustaceos o carrofia
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y pueden vivir hasta 500 metros de profundidad, son el uUltimo género viviente de
cefalébpodos con su concha externa. La denominacién de Cephalopoda, dada a esta clase
de moluscos obedece a la estrecha relacion que guardan la cabeza y el pie. Los
cefaldpodos son organismos de simetria bilateral y exclusivamente marinos (Camacho et
al. 2007).

La concha, interiormente, esta dividida en cadmaras separadas por tabiques o septos,
atravesados por una estructura tubular o sifanculo. En la porcion anterior se encuentra una
region no dividida o cdmara de habitacion, que se comunica al exterior por la abertura y
cuyo borde se denomina peristoma, las partes blandas del animal se alojan en la camara
habitacion, que es la Ultima originada (Figura 2-1). La serie de camaras internas en

conjunto, constituyen el fragmacono (Camacho et al. 2007).

Figura 2-1: Esquema de una concha de nautilido en vista frontal y lateral mostrando las
distintas partes que la conforman (tomada de Camacho et al. 2007).

, camara
sifanculo v sutluras == 3 7
| > / A~ \ / P / \ .
borde . Q J R A~ \ \ {7 / | _-ombligo
ISl VY i f \ el N
umbilical Y U S | Tk
- | v N N AT J
callo” \ | didmetro umbilical § F——" / . </ fragomocono
umgmcql 5 T4 A N camara
: ~_ | N i ' habitaciéon
| i B o - -
\ zona dorsal lineade ~ \ & 3
impresa agarre del \ abertura
manto posterior  \ \&~
< vientre S/ seno
hiponomico

La mayoria de las conchillas estdn enrolladas planoespiralmente y poseen simetria
bilateral; el centro se denomina ombligo, las que tienen ombligo ancho son evolutas; si es

estrecho, involutas, existiendo una gran variedad de formas intermedias (Figura 2-2).
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Figura 2-2: Tipos de enrollamiento de las conchas de amonites. (Coleccién Paleontologica
del Departamento de Geociencias. Universidad Nacional de Colombia).

A

Involuta Intermedia Evoluta

La ornamentacién de la conchilla externa de los cefalépodos es muy variable,
generalmente consiste en finas lineas de crecimiento, pero también suelen haber costillas
de disposicién radial con diversas caracteristicas (Figura 2-4).También se pueden

presentar nédulos, tubérculos y espinas (Figura 2-3), (Camacho et al. 2007).

Figura 2-3: Tipos de ornamentacion en amonitas. (Fuente:
http://www.geologia.unam.mx/igl/deptos/paleo/villasenor/ammonoideos/)

Espinas

Bullas

Tubérculos

Clavas
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Figura 2-4: Caracteristicas de las costillas de amonitas. (Fuente:
http://www.geologia.unam.mx/igl/deptos/paleo/villasenor/ammonoideos/)

Direccion de la costilla

N7

Tipo de costilla

retroversa rectiradiada proversa
prirnaria
secundaria
Densidad de la costilla
distal densa palmada intercalada
Forma de la costilla
COnvexa biconvexa concava bicéncava
sinuosa falcoide falcada projectada zig-zag
virgatotoma lazo/ojal parabdlica plicada

La union del septo con la capa o pared interna de la conchilla se denomina sutura. La
diversidad y complejidad de las suturas son caracteristicas muy importantes en la
sistematica de los cefalépodos. Para su estudio es suficiente con observar una sola de sus
mitades dado que la sutura, como los demas elementos de la conchilla, responde a la
simetria bilateral. La linea de sutura solo puede ser observada en un molde interno; la

representacion de la sutura no es de tipo espacial sino que se trata de una proyeccion en
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el plano. Las curvas habitualmente redondeadas y dirigidas hacia adelante, es decir hacia
el peristoma, reciben el nombre de sillas, mientras que las curvas dirigidas hacia atras y
habitualmente agudas se denominan l6bulos (Camacho et al. 2007). Se reconocen cinco

tipos principales de suturas (Figura 2-5):

Figura 2-3: Elementos de la sutura y tipos de suturas de distintos grupos de cefal6podos
con conchilla externa (tomada de Camacho et al. 2007).

Sutura ortoceratitica
pnmera
| silla umbilical
lébulo silla latera
ventra silla
jorsolateral A
A
Sutura agoniatitica
silla l6bulo
media gorsa
primer |6bulo
\teral l6bulo A
dorsolateral
Sutura goniatitica
A
1 Sutura ceratitica

Sutura amonitica

La sistematica de los cefaldpodos es compleja y se encuentra en permanente cambio.
Tradicionalmente, se ha considerado nautiloideos a todos los cefalépodos con conchilla
externa y suturas simples para diferenciarlos de los amonoideos, con suturas mas
complejas. El grupo mas numeroso de toda la subclase Ammonoidea es el orden
Ammonitida, caracterizados por poseer suturas complejas de tipo amonitico las cuales
presentan sillas y l6bulos fuertemente divididos. Los amonites estan presentes desde el
Devonico hasta el Cretacico, particularmente son caracteristicas las especies jurasicas y

cretacicas (Camacho et al. 2007).

Los amonites son excelentes fosiles guia, es decir, un fésil caracteristico cuya presencia

puede servir para datar con cierta precision la unidad estratigrafica en la que se encuentra,
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debido a que son particulares o exclusivos de un determinado periodo de tiempo. Muchas
capas rocosas que los contienen, especialmente de la era Mesozoica, se ubican en el
tiempo geoldgico con ayuda de estos fésiles. Los amonites son especialmente adecuados
para ello, ya que gracias a su rapida evolucion desarrollaron continuamente nuevas formas
en corto tiempo. Esto significa una reducida distribucion vertical en las rocas y en muchas
ocasiones, una distribucion mundial. Muchos géneros y especies son cosmopolitas;
habitaron en regiones muy amplias y por eso son encontrados actualmente en rocas,

equivalentes en el tiempo, de muy diversos paises (Richter, 1989).

2.4.2. FOsiles de Erizos de mar

Los erizos de mar, poseen un esqueleto compuesto de numerosas hileras de placas, la
boca esté localizada en la parte inferior del cuerpo, mientras que el ano se ubica en la parte
superior (Camacho et al. 2007).

2.4.2.1. Ejemplar 1
Paleontologia sistematica con base en Patarroyo (2002).

Orden: HEMICIDAROIDA
Familia;: HEMICIDARIDAE
Género: Pseudocidaris ETALLON, 1859

Pseudocidaris cf. clunifera (AGASSIZ, 1915)

Figura 2-4: A, Pseudocidaris cf. clunifera, escala 1cm (tomado de Patarroyo 2002). B, foto
a color del fosil, coleccion Universidad Nacional de Colombia.

Procedencia geogréfica: Firavitoba (Boyaca), Formacién Tibasosa.
Tiempo geoldgico: Cretacico (Barremiano).
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Patarroyo (2002), reporta la presencia de erizos fésiles como Pseudocidaris cf. clunifera

(Figura 2-6), en la Formacién Tibasosa, ubicada en el area de Firavitoba (Boyaca).

2.4.3. Fésiles de Crustaceos

2.4.3.1. Ejemplar 1
Paleontologia sistematica reportada por Garassino et al. (2013).

Superfamilia: Palaecorystoidea (Lorenthey, 1929)
Familia: Cenomanocarcinidae (Guinot, Vega & Van Bakel, 2008)
Género: Cenomanocarcinus (Van Straelen, 1936)

Cenomanocarcinus vanstraeleni (Stenzel 1945)

Procedencia geografica: Pesca Boyaca, Formacion San Rafael.
Tiempo geoldgico: Cretacico (Turoniano).

Figura 2-5: Cenomanocarcinus vanstraeleni. A, ejemplar hallado en Samacéa (Boyaca),
escala 1cm; B, ejemplar hallado en Pesca (Boyacd) (tomado de Patarroyo & Rojas 2007).

Los rasgos morfolégicos mas notables de Cenomanocarcinus vanstraeleni (Figura 2-7),
hallados en la Formacién San Rafael, son descritos por Patarroyo & Rojas (2007). En estos
se destaca la presencia de caparazon hexagonal, ligeramente més ancho que largo, con
su parte mas amplia sobre el eje longitudinal. Frente bien definido con dientes
redondeados, quelipedos (pinzas) de igual tamafio provistos de espinas, dedo fijo y dactilo
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ligeramente arqueados, con un borde interno aserrado y dos hileras de tubérculos sobre
la palma, pereidpodos (patas del térax) aplanados con prépodos (penultimo segmento de
los pereidpodos) ovalados probablemente adaptados para nadar y enterrarse en el

sustrato (Vega et al. 2007, citado por Patarroyo & Rojas, 2007).

2.4.4. Fésiles de Peces

2.4.4.1. Ejemplar 1
Paleontologia sistematica basada en Johanson 1998.
Orden: Antiarchi (Cope, 1885)
Suborden: Bothriolepidoidei (Miles, 1968)

Familia: Bothriolepidae (Cope, 1886)
Género: Bothriolepis (Eichwald, 1840)

Bothriolepis sp.

Procedencia geogréfica: Macizo de Floresta (Boyacéa), Formacién Cuche.
Tiempo geoldgico: Devénico (Frasniano).

Figura 2-6: Bothriolepis sp. A, Placas dérmicas escala 1cm; B, reconstruccién (segun Long
1983, en Janvier & Villarroel, 1998).

Los antiarcos, uno de los grupos de placodermos devonicos, son de lejos, los mas
abundantes del Devénico de Colombia, estan representados en la Formacion Cuche por
dos especies del genero Bothriolepis (Figura 2-8) y una especie del genero Asterolepis.

Son peces acorazados de aspecto macizo, los 0jos y narinas se sitian dorsalmente. Las
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aletas pectorales, cubiertas de placas 6seas, se han modificado en forma de extrafios

apéndices articulados (Janvier & Villarroel, 1998).

Los placodermos son un grupo de vertebrados con mandibula, o peces acorazados, es un
grupo conocido desde el Silurico Inferior, pero predominan en las faunas de vertebrados
devonicos desde el Devonico Inferior hasta su desaparicion total a fines del Fameniano
(Janvier & Villarroel, 1998).

2.4.4.2. Ejemplar 2
Paleontologia sistematica basada en Janvier & Villaroel 1998.

Clase: CHONDRICHTHYES Huxley, 1880
Subclase: ELASMOBRANCHII Bonaparte, 1838
Orden: XENACANTHIDA Glikman, 1964
Género: Antarctilamna Young, 1982?

Antarctilamna sp.

Procedencia geogréfica: Macizo de Floresta (Boyacd), Formacion Cuche.
Tiempo geoldgico: Devénico.

Figura 2-7: Antarctlamna sp. A, Espina dorsal, escala 1cm; B, reconstruccion
Antarctilamna prisca del Givetiano de Antartida (segin YOUNG 1991, en Janvier &
Villarroel, 1998).

Los Condrictios, otro grupo de vertebrados con mandibula, se conocen desde el Silarico
superior. En la naturaleza actual, se encuentran representados por los elasmobranquios
(tiburones y rayas) y los Holocefalos (quimeras). Los pocos restos de Condrictios

encontrados en la Formaciéon Cuche se atribuyen al género Antarctilamna, (Figura 2-9),
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gue pertenece al grupo de los xenacantiformes, cuya existencia se extiende del Devénico
Inferior al Triasico. La presencia de Antarctilamna en Colombia, puede considerarse como
una evidencia del antiguo bloque continental llamado Gondwéana (Janvier & Villarroel
1998).

2.4.4.3. Ejemplar 3
Paleontologia sistematica reportada por Janvier & Villarroel (1998).

Subclase: SARCOPTERYGII Romer, 1955
Orden: POROLEPIFORMES Jarvik, 1942
Familia: HOLOPTYCHIIDAE Owen, 1860
Género: Holoptychius Agassiz, 1839

Holoptychius sp.
Procedencia geogréfica: Macizo de Floresta (Boyacéa), Formacién Cuche.
Tiempo geoldgico: Devénico.
Figura 2-8 : Holoptychius sp. A, escamas dorsal y ventral, escala 1cm; B, reconstruccion

de Holoptychius jarviki del Frasniano de Canada (segun SCHULTZE & CLOUTIER 1996,
en Janvier & Villarroel, 1998).

Los restos de sarcopterigios (peces de aletas carnosas), de la Formaciéon Cuche son
esencialmente escamas. Varias de estas presentan la ornamentacion caracteristica del
porolepiforme Holoptychius (Figura 2-10), es decir pliegues sinuosos que se transforman

por delante en hileras de pequefios tubérculos triangulares, las escamas son idénticas a
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las de las especies de Holoptychius que se encuentran en abundancia en el Devoénico

superior de Europa y de Norteamérica (Janvier & Villaroel 1998).

2.4.4.4 Ejemplar 4
Paleontologia sistematica reportada por Paramo (1998).

Orden: Crossognathiformes (Taverne 1989)
Suborden: Tselfatioidei (Bertin & Arambourg 1958)
Familia: Incierta segun (Paramo, 1997)

Género: Bachea (Paramo, 1997)

Bachea huilensis (Paramo, 1997)

Procedencia geografica: Huila, Formacion “Villeta”.
Tiempo geoldgico: Cretacico, Turoniano.

Figura 2-9: Bachea huilensis. A, vista lateral derecha, escala 5cm, (tomado de Paramo
2007); B, reconstruccion, (tomada de MGJRG).

Bachea huilensis (Figura 2-11) son peces del grupo de los teledsteos cretacicos de
posicion sistematica incierta, eran peces de cuerpo alto, aleta dorsal desplegable
extendida a lo largo de todo el borde dorsal del cuerpo y boca relativamente pequefia,
provista de dientes en el paladar. Los ejemplares colombianos tienen un tamafio de entre
50 cm y 1m de largo, se ubican dentro de los mas grandes del orden. Se han considerado
peces costeros y carrofieros en su dieta (Alvarez et al. 2013). Bachea huilensis, representa
la primera mencién del suborden Tselfatioidei en Colombia, lo que amplia la distribucién

de su paleobiogeografica (Paramo 2007).
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2.4.5. Fésiles de Reptiles marinos (saurios)

2.45.1. Ejemplar 1
Paleontologia sistematica con base en Paramo (2013).

Orden: Squamata (Oppel 1811)

Superfamilia: Mosasauroidea (Camp 1923)

Familia: Mosasauridae (Gervais 1853)

Subfamilia: Halisaurinae (Bardet y Pereda Suberbiola, 2005)
Género: Eonatator (Bardet y Pereda Suberbiola, 2005)

Eonatator coellensis (Paramo 2013)

Procedencia geografica: al norte de la poblacién de Coello, departamento del Tolima
Tiempo geoldgico: Cretécico superior, Campaniano.

Figura 2-10: Eonatator coellensis; A; fotografia general del fésil; B, esquema
interpretativo, escala 5cm (tomado de Paramo 2013).

El fosil colombiano de Eonatator coellensis (Figura 2-12), corresponde al espécimen de
mosasaurio halisauriono mas completo conocido hasta ahora en el mundo y ofrece posible

evidencias de gestacion interna en los mosasaurios (Paramo 2013).

El espécimen se compone del craneo y del esqueleto casi completo sin el extremo posterior
de la cola, se conservé articulado, excepto en el extremo posterior en donde varias de las
vértebras caudales conservadas se encuentran desarticuladas y desplazadas de su
posicion original. La longitud del fésil, medida desde el extremo anterior del hocico hasta
la vértebra caudal 21, dltima articulada, es de 2,8 metros, siendo el craneo de 41,5 cm de
largo. Se han conservado restos de tejidos dentro de las cavidades toracica y abdominal y

en la region del cuello. Todos los huesos y restos de tejidos son de color crema rosa que
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contrasta con el gris oscuro de la roca, por lo que sus contornos son claramente
diferenciales. En la region abdominal posterior se reconocen restos de otros individuos de
tamafio pequefio que se interpretan como posibles restos de uno o0 varios embriones
(Paramo 2013).

2.4.5.2. Ejemplar 2
Paleontologia sistematica reportada por Paramo (1994).

Orden: Squamata (Oppel, 1811)
Familia: Mosasauridae (Gervais 1853)
Género: Yaguarasaurus (Paramo 1994)

Yaguarasaurus colombianus (Paramo 1994)

Procedencia geografica: Cerca de Yaguara (Huila), Formacién “Villeta”.
Tiempo geoldgico: Cretacico, Turoniano.

Figura 2-11: Yaguarasaurus colombianus A, Fotografia de craneo fosilizado y dentadura,
B. Reconstruccion, (tomada de MGJRG.)

Yaguarasaurus colombianus (Figura 2-13) el nombre significa lagarto de Yaguara (Huila
Colombia), el fosil incluye fragmentos craneales y algunas vertebras dorsales y cervicales,
la morfologia craneal es una de las mas primitivas entre los mosasauros. Fue un reptil
marino, nadador veloz y de poca resistencia, era un gran depredador emparentado con las

lagartijas e iguanas. Tenia aproximadamente 5 metros de longitud, la longitud craneal era
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de 47 centimetros, se alimentaba de peces, amonitas y otros reptiles de menor tamafo
(MGNJRG).

2.4.5.3. Ejemplar 3

Paleontologia sistematica reportada por Hampe (1992).

Orden: Sauropterygia (OWEN 1860)
Suborden: Plesiosauria (DeBLAINVILLE 1835)
Superfamilia: Pliosauroidea (WELLES 1943)
Familia: Brachaucheniidae (WILLISTON 1925)
Género: Kronosaurus (LONGMAN 1924)

Kronosaurus boyacensis (Hampe 1992)

Procedencia geogréfica: Vereda Monquira, 5 Kilometros WNW Villa de Leyva (Boyac4).
Tiempo geoldgico: Cretacico, Aptiano.

Figura 2-12: Kronosaurus boyacensis: A, fotografia del fésil (tomada de
http://www.villadeleyva.net/act visita_alrededores.php); B, reconstruccién, longitud
aproximada de 9m (tomada de Hampe 1992).

Kronosaurus boyacensis (Figura 2-14) es un reptil marino del grupo de los pliosaurios, que
poseian una gran cabeza, semejante en forma a la de un cocodrilo, tan solo su craneo
tiene una longitud de 2,36 metros de largo y 1,23 metros de ancho, tenia grandes dientes
conicos, afilados, que alcanzaban hasta los 25 centimetros. En la mandibula tenia
aproximadamente 24 pares de dientes. El cuello del Kronosaurus boyacensis era
extremadamente corto con solo 12 vértebras. La longitud total del cuerpo es de 12 metros,

poseia cuatro aletas. Las costillas engrosadas tenian como funcion presumiblemente
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proporcionar un peso extra del cuerpo para su sumersion y representan una forma
evolucionada de adaptacion a la vida marina, se alimentaba de otros reptiles marinos, de

peces y moluscos (Hampe 1992).

2.4.5.4. Ejemplar 4

Paleontologia sistematica con base en MGNJRG.

Suborden: Plesiosauria (DeBLAINVILLE 1835)
Familia: Elasmosauridae (Cope 1869)
Género: Callawayasaurus (Carpenter 1999)

Callawayasaurus colombiensis (Welles 1962)

Procedencia geogréfica: Cerca de Villa de Leyva (Boyaca), Formacién La Paja.
Tiempo geoldgico: Cretécico inferior, Aptiano.

Figura 2-13: Callawayasaurus colombiensis. A, fotografia del fésil; B, vista lateral y dorsal
del crdneo (tomadas de http://lapaleontologiaencolombia.blogspot); C, reconstruccién,
(tomada de folletos divulgativos MGNJRG)

A

Los elasmosaurios (Figura 2-15), reptiles de cuello largo y cabeza pequefia, estaban
dotados de extremidades en forma de aletas natatorias que facilitaban su desplazamiento
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en el agua, su anatomia indica una buena adaptacién a la vida marina. Los elasmosaurios
habitaban en las aguas de mar abierto y poseian una anatomia adaptada para este medio,
se alimentaban de peces y cefaldpodos (amonitas), a los que cazaban moviendo
rapidamente la cabeza, a través de su largo cuello, manteniendo su cuerpo quieto. Eran
muy resistentes a los cambios del medio, lo cual permitié que se desplazaran por todos los
océanos del mundo (MGNJRG).

2.4.5.5. Ejemplar 5
Paleontologia sistematica con base en MGNJRG.

Familia: Ophthalmosauridae
Género: Platypterygius (Von Huene 1922)

Platypterygius sachicarum (Paramo, 1997)

Procedencia geogréfica: Loma Pedro Luis, en cercanias de Villa de Leyva.
Tiempo geolégico: Cretécico, Aptiano.

Figura 2-14: Platypterygius sachicarum. A, fotografia de craneo (tomada de MGJRG); B,
comparacion de tamafo entre género Platypterygius con una persona, dimensién en
metros (tomada de http://www.prehistoric-wildlife.com)

La forma general del craneo permite incluir al ictiosaurio de Villa de Leyva (Figura 2-16)

dentro del género Platypterygius, ha sido clasificado como una nueva especie, a la cual se
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ha dado el nombre P. sachicarum, en honor a los indigenas Sachicas que vivieron, junto

con otras agrupaciones indigenas, en la regiéon de Villa de Leyva (MGNJRG).

La similitud que presenta la forma del cuerpo de los ictiosaurios con la de los actuales
delfines, ha permitido asumir que, como éstos, los ictiosaurios fueron rapidos y constantes
nadadores. Se ha sugerido que la forma de la cola proporcioné a estos animales una rapida
aceleracion al nadar y facilitd su sumersién después que subian a la superficie para
respirar. La forma que presentan los dientes de los ictiosaurios es apta para romper
esqueletos relativamente duros. Dado que se han encontrado restos de organismos en la
cavidad ventral de algunos especimenes de ictiosaurios, se han sugerido que estos reptiles
se alimentaban de animales nadadores medianamente duros como amonitas de concha

delgada, calamares y probablemente peces acorazados (MGNJRG).

2.4.6. Fosiles de Reptiles

2.4.6.1. Ejemplar 1
Paleontologia sistematica con base en Mendoza (2013).
Orden: Crocodilia (Owen 1842)
Familia: Alligatoridae (Gray 1844)

Subfamilia: Caimaninae (Brochu 1999)
Género: Purussaurus (Holland 1909)

Purussaurus neivensis (Mook 1941)
Procedencia geografica: yacimiento de La Venta, desierto de La Tatacoa (Huila).
Tiempo geoldgico: Nedgeno, Mioceno.
Figura 2-15: Purussaurus neivensis. A, Craneo (tomado de
http://scienceblogs.com.br/colecionadores); B, Reconstruccion (tomada de Mendoza,

2013).
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Los Purussaurus suramericanos (Figura 2-17), fueron los mayores carnivoros
continentales de todo el mundo durante la era Cenozoica, con longitudes estimadas de
mas de 12 metros y peso entre 5y 7 toneladas. El craneo macizo y pesado de 1,30 metros
de longitud, la mandibula armada con grandes dientes cénicos, adecuados para cazar y
desmembrar presas. Los Purussauros fueron predadores de peces y tortugas, también

atacaban a los grandes mamiferos de su época (Mendoza 2013).

2.4.6.2. Ejemplar 2
Paleontologia sistematica con base en Mendoza (2013).

Orden: Crocodilia (Owen 1842)
Familia: Sebecidae (Simpson 1937)
Género: Sebecus (Simpson 1937)

Sebecus huilensis (Langston 1965)

Procedencia geografica: Desierto de la Tatacoa (Huila), Formacion Villavieja.
Tiempo geoldgico: Nedgeno, Mioceno.

Figura 2-16: Sebecus huilensis. A, vertebras sacral y caudal (modificada de Langston &
Gasparini 1997); B, Reconstrucciéon (tomada de Mendoza, 2013).

A.

[ SRS
3em

La especie de cocodrilo Sebecus huilensis (Figura 2-18), tenia un tamafio: entre 5y 7
metros de longitud, el peso podria sobrepasar los 500 kilogramos, el craneo era
comprimido lateralmente, con ojos y fosas nasales en posicion lateral los dientes de los
Sebecus son diferentes de los de otros cocodrilos, pues son semejantes a los de un

dinosaurio carnivoro, con bordes aserrados. Grupo bastante particular con respecto a la
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anatomia clasica de sus parientes, ya que en lugar de tener un craneo aplanado y ancho,
como es usual entre los cocodrilos y caimanes, con 0jos, oidos y fosas nasales en la parte
alta, adecuados para acechar sus presas desde el agua, los Sebecus tienen un craneo alto
y estrecho, con ojos y fosas nasales a los lados, mas adecuados para la caza en tierra
firme (Mendoza 2013).

2.4.6.3. Ejemplar 3
Paleontologia sistematica reportada por Langston & Gasparini (1997).

Orden: Crocodilia (Owen 1842)
Familia: Gavialidae
Geénero: Gryposuchus (Gurich 1912)

Gryposuchus colombianus (Langston 1965)

Procedencia geografica: yacimiento de La Venta, desierto de La Tatacoa (Huila).
Tiempo geoldgico: Nebégeno, Mioceno.

Figura 2-17: Gryposuchus colombianus: A, mandibula; B, mapa craneal escala 5cm
(modificadas de Langston & Gasparini 1997); C, calculo estimado del tamafio en metros
de Gryposuchus (tomada de www.prehistoric-wildlife.com).

B.

Gryposuchus colombianus (Figura 2-19) estad representado por excelente material
craneano, indicando que comparte sinapomorfias con representantes de la familia

gavialidae, especialmente con el género Eogavialis del Eoceno superior al Oligoceno
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inferior de Africa, posee 4 dientes en cada premaxilar, 21 o 22 en el maxilar y 23 en el
dental, las evidencias disponibles sugieren que los gaviales arribaron a América del sur
desde Africa, cruzando el Atlantico sur en el Eoceno medio o ain antes (Langston &
Gasparini 1997).

2.4.6.4. Ejemplar 4
Paleontologia sistematica reportada por Conant (1997).

Orden: Testudines (Linnaeus 1758)
Familia: Podocnemididae (Cope 1868)
Género: Podocnemis (Wagler 1830)

Podocnemis pritchardi (Conant 1997)

Procedencia geografica: Desierto de la Tatacoa (Huila), Formacioén La Victoria.
Tiempo geoldgico: Nebégeno, Mioceno.

Figura 2-18: Podocnemis pritchardi. A, caparazén vista ventral y dorsal, escala 15 cm
(tomada de Conant 1997); B, dibujo de representante actual del género Podocnemis
(tomada de http://www.fao.org.htm).

A

En la fauna del yacimiento de la Venta, los fésiles de tortuga son los més diversos que se
conocen hasta ahora para América del sur, los restos mas abundantes son los del género
Podocnemis (Figura 2-20), las especies de este género comparten un caparazon
caracterizado por un aplastamiento moderado de arriba a abajo (Conant 1997).
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2.4.6.5. Ejemplar 5

Paleontologia sistemética de acuerdo con Head et al. (2009)

Suborden: Serpentes (Linnaeus 1758)
Familia: Boidae (Gray 1825)
Subfamilia: Boinae (Gray 1825)
Género: Titanoboa (Head et al. 2009)

Titanoboa cerrejonensis (Head et al. 2009)

Procedencia geografica: Guajira, Formacion Cerrejon.
Tiempo geoldgico: Paledgeno, Paleoceno.

Figura 2-19: Titanoboa cerrejonensis. A, vertebras de Titanoboa comparada con vertebra
de Boa constrictor, escala 10 cm (tomada de www.nature.com); B, fotografia de modelo
titanoboa expuesto en Smithsonian museum (tomada de http://blog.realmofreptiles.com)

La longitud del cuerpo estimada para Titanoboa de 13 m, excede el tamafio de pitones y
anacondas que tienen aproximadamente 9 y 6m respectivamente, lo cual amplia el rango
de longitud corporal en serpientes por mas de dos 6rdenes de magnitud, por lo cual es
considerada como el vertebrado, no marino, mas grande entre el Paleoceno y el Eoceno
inferior. Las vértebras de Titanoboa (Figura 2-21) son las méas grandes encontradas tanto

en serpientes actuales como fésiles (Head et al. 2009).

En taxa (plural de taxdn) en donde la longitud del cuerpo evoluciono al aumentar el tamafio
de las vértebras y no su numero, el tamafio se puede inferir a partir de las dimensiones

vertebrales, en los animales poiquilotermos la longitud méxima, a una temperatura dada,
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estd limitada por la tasa biometabdlica, una serpiente de este tamafo, requeriria una
temperatura media anual de 30 a 34°C para sobrevivir. Este supuesto resulta consistente
con la hipétesis, basada en modelos climaticos, de altas temperaturas en el neo trépico

durante el Paleoceno (Head et al. 2009).

2.4.7. F6siles Mamiferos

2.4.7.1. Ejemplar 1
Paleontologia sistematica con base en MGNJRG.

Orden: Astrapotheria (Lydekker 1894)

Familia: Astrapotheriidae (Ameghino 1887)

Subfamilia: Uruguaytheriinae (Kraglievich 1928)
Género: Granastrapotherium (Johnson & Madden 1997)

Granastrapotherium snorki (Johnson & Madden 1997)

Procedencia geografica: Villavieja (Huila).
Tiempo geoldgico: Nedgeno, Mioceno.

Figura 2-20: Granastrapotherium snorki. A, vista oclusal del dentario esqueleto (en Pardo
2010) fésil; B. Reconstruccion (Mendoza 2012, en folletos divulgativos MGJRG).

Los astrapoterios (Figura 2-22) eran herbivoros grandes (Mendoza 2013), su altura
méxima era de 1,70 metros, evolucionaron durante el Cenozoico, la divergencia de la
subfamilia Uruguaytheriinae debié haber ocurrido durante el Oligoceno (Johnson &
Madden, 1997). Su distribucion fue exclusiva de Sur América, tenian grandes caninos en
forma de defensa con fosas nasales ubicadas hacia arriba y hacia atras, lo cual sugiere la
presencia de una trompa (MGNJRG, 2014).
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2.4.7.2. Ejemplar 2
Paleontologia sistemética reportada por Villarroel & Colwell (1997).

Orden: Notoungulata (Roth 1903)
Familia: Leontiniidae (Ameghino 1897)
Género: Huilatherium (Villarroel & Guerrero 1985)

Huilatherium pluriplicatum (Villarroel & Guerrero 1985)

Procedencia geogréfica: yacimiento de La Venta, desierto de La Tatacoa (Huila).
Tiempo geoldgico: Nebégeno, Mioceno.

Figura 2-21: Huilatherium pluriplicatum A, Vista palatal del craneo, aprox. x 0.2. (Adaptada
de Villarroel, 1997). B, Reconstruccion, (Tomada de:
http://en.wikipedia.org/wiki/Huilatherium).

Huilatherium pluriplicatum (Figura 2-23) es un mamifero herbivoro, de talla mediana
(Villarroel, 1997). La familia Leontiniidae, de herbivoros medianos y grandes, alcanzo su
gran diversidad durante el Oligoceno en Sur América. De los siete géneros conocidos solo
dos sobrevivieron mas alla del Oligoceno; Colpodon y Huilatherium (Villarroel & Colwell,
1997).

2.4.7.3. Ejemplar 3
Paleontologia sistemética de acurdo con Madden (1997).

Orden: Notoungulata (Roth 1903)

Suborden: Toxodontia (Owen 1853)

Familia: Toxodontidae (Gervais 1847)
Subfamilia: Dinotoxodontinae (Madden 1997)
Género: Pericotoxodon (Madden 1997)

Pericotoxodon platignathus (Madden 1997)

Procedencia geogréfica: yacimiento de La Venta, desierto de La Tatacoa (Huila).
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Tiempo geolégico: Nebégeno, Mioceno.

Figura 2-22: Pericotoxodon platignathus: A, reconstrucciéon del craneo, escala 15cm
(Modificada de Madden 1997); B, reconstruccion (Tomada de Mendoza, 2013).

A.

Los registros de la subfamilia Dinotoxodontinae estan restringidos a la zona baja tropical y
subtropical de América de sur. La masa corporal de Pericotoxodon platignathus (Figura 2-
24) estimada en base a diversas dimensiones del esqueleto es comparable a la del
rinoceronte negro de Africa, al alce de América del norte y el rinoceronte de Sumatra. Las
caracteristicas del rostro y de la dentadura anterior, mas un énfasis en los filos cortantes
de los dientes, sugieren habitos pastores para la especie. Como ocurre en diversas
especies de ungulados vivientes, los toxodontidae formaban grupos sociales con

reproduccién poligama (Madden 1997).

2.4.7.4. Ejemplar 4
Paleontologia sisteméatica reportada por Cifelli & Villarroel (1997).

Orden: Litopterna (Ameghino 1889)

Familia: Proterotheriidae (Ameghino 1887)
Subfamilia: Megadolodinae (Cifelli & Villarroel 1997)
Género: Megadolodus (Mckenna 1956)

Megadolodus molariformis (Mckenna 1956)

Procedencia geogréfica: yacimiento de La Venta, desierto de La Tatacoa (Huila).
Tiempo geolégico: Nebégeno, Mioceno.



Capitulo 2 49

Figura 2-23: Megadolodus molariformis: A, vista anterior de mano derecha e izquierda,
escala 1cm. (Tomada de Cifelli & Villarroel, 1997). B, Reconstruccion, (Tomada de:
http://zimices.deviantart.com/art/Megadolodus).

Los grandes molariformes con gruesas capas de esmalte, sugieren que Megadolodus
molariformis (Figura 2-25), fue omnivoro, 0 més probablemente se aliment6 de frutos
duros. En todas las caracteristicas dentales y postcraneales que pudieron ser comparadas
entre Megadolodus y ungulados vivientes, el género colombiano es similar a taxa con
preferencias selvaticas o boscosas y difiere de la mayoria de los que se encuentran en
habitos abiertos. Cifelli & Villarroel (1997) concluyen que el habito preferencial de

Megadolodus fue cerrado y mas probablemente selvatico.

2.4.7.5. Ejemplar 5
Paleontologia sistematica con base en MGNGRJ.

Orden: Notoungulata (Roth 1903)
Familia: Intheriidae (Ameghino 1953)
Género: Miocochilius (Stirton 1953)

Miocochilius anomopodus (Stirton 1953)

Procedencia geografica: yacimiento de La Venta, desierto de La Tatacoa (Huila).
Tiempo geoldgico: Nedgeno, Mioceno.

Figura 2-24: Miocochilius anomopodus, A. Fésil de esqueleto B. Reconstruccion, (En
folletos divulgativos MGJRG).
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Miocochilius anomopodus (Figura 2-26), es una especie exclusiva de Colombia y fue
definida por Stirton en 1953 de la Universidad de California, basandose en varias
caracteristicas del craneo y de las patas que lo diferencian de otros géneros (MGNJRG).
El grupo de los interateridos constituye una familia de mamiferos extintos, conocidos
Unicamente en el Cenozoico de América del Sur, los interateridos fueron herbivoros
terrestres de tamafio mediano o pequefio que probablemente pastaban o ramoneaban, la
forma de sus patas sugiere que fueron corredores de cortas distancias (MGNJRG).

2.4.7.6. Ejemplar 6
Paleontologia sistematica de acuerdo con Pardo (2012).

Orden: Proboscidea (llliger 1811)
Superfamilia: Elephantoidea (Gray 1821)
Familia: Gomphotheriidae (Hay 1922)
Género: Stegomastodon (Pohlig 1912)

Stegomastodon waringi. (Holland 1920)

Procedencia geografica: area rural del municipio de Turbana (Bolivar), aproximadamente
a 22Km al sur del casco urbano de la ciudad de Cartagena de Indias.
Tiempo geolégico: Cuaternario, Pleistoceno.

Figura 2-25: Stegomastodon waringi. A, vista palatal del craneo (tomada de Pardo, 2012);
B. Fotografia MGJRG, reconstruccion de mastodonte hallado en Pubenza Cundinamarca.

A.

B.

I 10cm

Los mastodontes (Figura 2-27 B), mamiferos herbivoros, se caracterizan principalmente
por tener un craneo con bdveda alta y colmillos curvados hacia arriba y hacia adentro, los
cuales usaban como defensa (MGNJRG). Los mastodontes suramericanos son

bunodontos, es decir que sus molares poseen monticulos separados y redondeados para
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triturar sus alimentos (Pardo, 2012). Se aclara que la taxonomia y clasificacién de los
mastodontes suramericanos es bastante compleja, existe discusion sobre la clasificacion
de los géneros Stegomastodon y Haplomastodon, el craneo hallado (Figura 2-27 A), se
asigno provisionalmente a la especie Stegomastodon waringi Holland (1920), hasta que

exista un pronunciamiento oficial que aclare este aspecto (Pardo, 2012).

2.4.7.7. Ejemplar 7
Paleontologia sistematica con base en MGNJRG.

Orden: Cingulata (llliger 1811)

Superfamilia: Glyptodontoidea (Burmeister 1879)

Familia: Glyptodontidae (Burmeister 1879)

Subfamilia: Glyptatelinae (Castellanos 1932)

Género: Neoglyptatelus (Carlini, Vizcaino & Scillato 1997)

Neoglyptatelus originalis. (Carlini, Vizcaino & Scillato 1997)

Procedencia geografica: yacimiento de La Venta, desierto de La Tatacoa (Huila).
Tiempo geoldgico: Nedgeno, Mioceno.

Figura 2-26: Neoglyptatelus originalis. A, Fragmento de caparazon; B. reconstruccion
(tomadas de folletos divulgativos MGJRG).

A. B.

Los gliptodontes (Figura 2-28), al igual que los armadillos, se caracterizan por poseer un
caparazén 0seo. Diferentes grupos de gliptodontes habitaron toda Suramérica durante
mas de 35 millones de afios. Los gliptodontes desarrollaron adaptaciones para la dieta
herbivora como por ejemplo, el acortamiento del craneo, la aparicion de espinas en el
hueso molar para ayudar a sostener un musculo masetero de mayor tamafio y el desarrollo
de molares altos especializados en la masticacion de materia vegetal (MGNJRG).
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2.4.7.8. Ejemplar 8
Paleontologia sistemética reportada por Edmund & Theodor (1997).

Orden: Xenarthra (Cope 1889)

Superfamilia: Dasypodoidea (Cabrera 1929)
Familia: Pampatheriidae (Edmund 1987)

Género: Scirrotherium (Edmund & Theodor 1997)

Scirrotherium hondaensis (Edmund & Theodor 1997)

Procedencia geogréfica: yacimiento de La Venta, desierto de La Tatacoa (Huila).

Tiempo geolégico: Nebégeno, Mioceno.

Figura 2-27: Scirrotherium hondaensis. A, Reconstruccién; B. Fragmento palatal, vista
dorsal y ventral, escala 1cm. (Modificada de Edmund & Theodor, 1997).

Los armadillos gigantes (Figura 2-29A) poseen un caparazén, en el cual se observan una
serie de divisiones conocidas como osteodermos. Edmund & Theodor (1997), explican que
el Scirrotherium hondaensis es uno de los pampatéridos mas antiguo, ya que posee
dentadura primitiva en la cual los primeros cuatro dientes son cilindricos hasta elipticos y
no bilobados (Figura 2-29B).

2.4.7.9. Ejemplar 9
Paleontologia sistematica de acuerdo con Goin (1997).

Orden: Sparassodonta (Ameghino 1894)
Familia: Thylacosmilidae (Riggs 1933)
Género: Anachlysictis (Goin 1997)
Anachlysictis gracilis (Goin 1997)

Procedencia geogréfica: Desierto de la Tatacoa (Huila), Formacién La Victoria.
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Tiempo geoldgico: Nedgeno, Mioceno.

Figura 2-28: Anachlysictis gracilis A, mandibula inferior, escala 30mm. (Tomada de Goin,
1997). B, Reconstruccion, (tomada de Mendoza, 2013).

En los niveles del Mioceno del grupo Honda, existen varios hallazgos, de mamiferos
marsupiales (mamiferos caracterizados por una bolsa situada en el abdomen de las
hembras, donde se trasportan las crias recién nacidas). Estos hallazgos componen una de
las faunas nedgenas mas diversas de América del sur (Goin, 1997). Este grupo incluia
desde animales de tamafo pequefio semejantes a un zorro, hasta grandes animales
semejantes a lobos y hienas. El dientes de sable, Anachlysictis gracilis, (Figura 2-30) era
marsupial, tenia el tamafio de un jaguar, los grandes colmillos de la mandibula superior
estaban protegidos por un reborde en la mandibula inferior, la especializacion de sus
colmillos indica habitos predadores especialmente adaptados para cazar y derribar
grandes presas (Mendoza, 2013).

2.4.7.10. Ejemplar 10
Paleontologia sistematica reportada por Forasiepi et al. (2003).

Orden: Sparassodonta (Ameghino 1894)
Familia: Borhyaenidae (Ameghino 1894)
Subfamilia: Prothylacyninae (Ameghino 1894)
Género: Lycopsis (Cabrera 1927)

Lycopsis longirostrus (Marshall 1977)

Procedencia geogréfica: yacimiento de La Venta, desierto de La Tatacoa (Huila).
Tiempo geoldgico: Neégeno, Mioceno.

Los marsupiales comprenden una pequefia pero significante fauna del yacimiento de la

Venta, Huila (Marshall, 1977). Durante el Cenozoico, la zona adaptativa de los mamiferos,
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fue ocupada en América del sur y Australia por metaterios (marsupiales), mientras que en
los continentes del norte y Africa vivieron mamiferos euterios (placentados) (Forasiepi, et.
al, 2003). El género Lycopsis (Figura 2-31) esta integrado por tres especies que provienen
desde el Mioceno inferior al superior y cuya distribucion geografica se extiende desde
Colombia en el norte hasta La Patagonia en el sur (Forasiepi et al. 2003). La subfamilia
Prothylacyninae, comprende formas de mediano a gran tamafio, de habitos posiblemente
carnivoros a omnivoros (Marshall, 1977).

Figura 2-29: Lycopsis longirostrus: A, fésil (Tomada de: http://www.geol.umd.edu.com); B,
Reconstruccion del género, (tomada de:
http://bio.sunyorange.edu/updated2/summaries/prehist/mammals.htm).

2.4.7.11. Ejemplar 11
Paleontologia sistematica con base en MGNJRG.

Orden: Pilosa (Flower, 1883)
Familia: Megatheriidae (Gray, 1821)
Género: Eremotherium (Spillman, 1948)

Eremotherium rusconii (Schaub 1935)

Procedencia geogréfica: Quebrada Las Lajas, Villavieja (Huila).
Tiempo geolégico: Nedgeno, Pleistoceno superior.

Los megaterios eran perezosos terrestres pertenecientes al superorden Xenarthra, un
grupo de animales de origen suramericano, El nombre megaterio proviene del latin mega
gue significa grande y therium que quiere decir bestia. Los megaterios alcanzaban alturas
de 4 a 6 metros y pesos superiores a 3 toneladas, constituyéndose en uno de los grupos

de mamiferos terrestres mas grandes que han existido. Sus estructuras 6seas y


http://en.wikipedia.org/wiki/Xenarthra
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musculares estaban perfectamente disefiadas para soportar un gran peso y aun asi

permitir que estos grandes animales pudiesen erguirse (MGNJRG).

Figura 2-30: Eremotherium rusconii A. Fésil de esqueleto B. Reconstruccion de un grupo
de megaterios, (En folletos divulgativos MGJRG).

B.

El género Megatherium se diferenciaba del Eremotherium (Figura 2-32), en la estructura
de la parte delantera del pie, el Megatherium tenia cuatro dedos bien desarrollados en las
patas delanteras, con garras en el segundo, tercero y cuarto digito, mientras que el
Eremotherium tenia solo tres dedos plenamente desarrollados en las patas delanteras, con

garras situadas en el tercero y cuarto digito (MGNJRG).

2.4.7.12. Ejemplar 12

Paleontologia sistematica de acuerdo con Domming (1997).

Orden: Sirenia (Illiger 1811)

Familia: Trichechidae (Gill 1872)
Subfamilia: Trichechinae (Gill 1872)
Género: Potamosiren (Reinhart 1951)

Potamosiren magdalenensis (Reinhart 1951)

Procedencia geogréfica: yacimiento de La Venta, desierto de La Tatacoa (Huila).
Tiempo geoldgico: Nedgeno, Mioceno.

Los fosiles de orden Sirenia, conocidos como manatis (Figura 2-33), son poco conocidos
segun Domming (1997), este autor explica que con base en dientes aislados, es posible
proponer como hip6tesis un escenario evolutivo que explica tanto la reduccion del tamafio

de los molares y la gruesa capa de esmalte que rodea las coronas, como la evolucion de
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molares de remplazo interminable, como adaptaciones a una dieta de plantas gramineas

acuaticas silicificadas.

Figura 2-31: Potamosiren magdalenensis A, mandibula izquierda, escala 1cm, (Modificada
de Domming, 1997); B, Representante actual de la familia Trichechidae, (Tomada de:
https://es.wiki2.org/wiki/Trichechus).

A.

2.4.7.13. Ejemplar 13

Paleontologia sistematica reportada por Czaplewski (1997).

Orden: Chiroptera (Blumenbach 1779)
Familia: Noctilionidae (Gray 1821)
Género: Noctilio (Linnaeus 1766)

Noctilio albiventris (Desmarest 1818)

Procedencia geogréfica: Desierto de la Tatacoa (Huila), Formacion Villavieja.
Tiempo geoldgico: Nedgeno, Mioceno.

Figura 2-32: Noctilio albiventris A, Dientes, escala 1mm (modificada de Czaplewski, 1997);
B, dibujo de Suarez 1999, (fuente: http://atta2.inbio.ac.cr/neoportal-
web/species/Noctilio%20albiventris)

A. B.
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Con pocas excepciones, los murciélagos del Grupo Honda (Figura 2-34), eran insectivoros
en sentido estricto. Los murciélagos de este grupo también corroboran evidencias de
vegetacion boscosa, sin embargo con estos hallazgos no son suficientes para refutar la

existencia de sabanas o zonas abiertas dentro del bosque (Czaplewski, 1997).

2.4.7.14. Ejemplar 14
Paleontologia sistematica con base en MGNJRG.

Orden: Primates (Linnaeus 1758)

Infraorden: Platyrrhini (Geoffroy 1812)

Familia: Pitheciidae (Mivart 1865)

Género: Cebupithecia (Stirton & Savage 1950)

Cebupithecia sarmientoi (Meldrum & Kay 1997)
Procedencia geografica: Desierto de la Tatacoa (Huila), Formacioén La Victoria.
Tiempo geoldgico: Nedgeno, Mioceno.

Figura 2-33: Cebupithecia sarmientoi. A, craneo (Tomada de:
http://www.ucmp.berkeley.edu/tertiary/mio/laventa/cibutop.jpg); B, representante actual de

la familia Pitheciidae (Tomada de Defler, 2010).

La especie Cebupithecia sarmientoi (Figura 2-35), tenia un tamafio aproximado al género
actual Pithecia de 30 a 70 cm, con 2 a 3 Kg, varios autores reportados por Defler (2010),
creen que Cebupithecia sarmientoi definitivamente esta relacionada con el género Pithecia
debido a sus grande incisivos superiores. Algunos fragmentos de esqueleto sugieren
también que era un animal saltador como Pithecia, que poseia vertebras toraxicas flexibles,

cola larga no prensil y otros rasgos asociados a las adaptaciones para agarrar y saltar.


http://www.ucmp.berkeley.edu/tertiary/mio/laventa/cibutop.jpg




3. Capitulo 3: Propuesta didactica.

En este capitulo se muestra la propuesta didactica como resultado del presente trabajo.
Se describen dos actividades: la primera corresponde a un juego didactico llamado
“COLECTANDO FOSILES” y la segunda concerniente a la elaboracioén de moldes a partir

de fosiles reales.

3.1. Marco Pedagdgico.

La propuesta didactica se desarrollé con base en el modelo de escuela activa, de acuerdo
con el modelo pedagdgico adoptado por el I. E.D. Villamar, institucién donde se aplicé la
propuesta. Adicionalmente se consideran algunas caracteristicas de los juegos didacticos
como medio de aprendizaje. Finalmente se exponen los estandares nacionales de ciencias

naturales, para ciclo cuatro, que tiene relacién con el concepto de fasil.

3.1.1. Escuela Activa.

La escuela activa es un modelo pedagdgico que surge como alternativa al modelo
tradicional. Su doctrina se fundamenta en la accion y la experiencia, en este modelo el
educando tiene una conducta activa. John Dewey (1859-1952) citado por De Zubiria
(2006), es considerado el padre de la escuela activa, basado en las siguientes ideas: La
educacion debia ser cientifica, asi mismo la escuela debia convertirse en un laboratorio
social de acuerdo con un método experimental. También Dewey afirmaba que la educacion
permite adquirir diversos aprendizajes a través de la experiencia acumulada (De Zubiria,
2006).

De Zubiria (2006), aclara que el modelo activista se caracteriza por elementos como: El
estudiante aprende a partir de la manipulacion, la experimentacion, la invencion, el

descubrimiento. Este modelo consiste en la manipulacién y el aprender haciendo y el
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aprendizaje depende de la experiencia. De igual forma los recursos permiten la
manipulacién y la experimentacién, de tal manera que se invoquen los sentidos y se

garantice el aprendizaje y el desarrollo de las capacidades individuales.

3.1.2. Juegos Didacticos.

Lépez & Bautista, (2002) indican que los juegos didacticos constituyen una estrategia para
el aprendizaje y la comunicacion, entendiéndose como aprendizaje un cambio significativo

y estable que se realiza a través de la experiencia.

Bautista (2000), propone criterios didacticos en el disefio de materiales y juegos como son:
Coherencia con el proyecto curricular, adecuacion al contexto, coherencia con las

intenciones educativas y con las bases psicopedagdgicas y rigor cientifico.

Por su parte Chacén (2008), afirma que un juego didactico se estructura con
reglamentacién que incluye momentos de accion y reflexion que conducen a una

apropiacion abstracta y logica.

3.1.3. Estandares basicos en Ciencias Naturales.

Esta propuesta estd enmarcada dentro de los parametros expuestos en los Estandares
Basicos de Ciencias Naturales (MEN, 2004, p. 20), en dicho documento existen estandares
relacionados con el concepto de fosil, los cuales se relacionan en la tabla 3-1. Incluir la
ensefianza de hallazgos fésiles complementa y enriquece el desarrollo de dichos

estandares.

Tabla 3-1: Estandares basicos en Ciencias Naturales.

Formulo hipétesis acerca del origen 'y
evolucion de un grupo de organismos

Manejo conocimientos propios de las Establezco relaciones entre el clima en las
ciencias naturales. diferentes eras geologicas y las
Entorno Vivo. adaptaciones de los seres vivos.

Comparo diferentes teorias sobre el
origen de las especies.
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3.2. Juego: COLECTANDO FOSILES.

Se trata de un juego de mesa cuyo tablero representa el tiempo geoldgico. Los jugadores
al hacer el recorrido deben ir colectando fésiles colombianos representados en tarjetas, el
ganador serd aquel que tenga mayor nimero de fosiles para entregar al museo, al final del

juego.

3.2.1. Propoésito formativo del juego

El juego “Colectando fésiles” permite a los participantes aprendizaje en los siguientes
aspectos:

e Mejorar la comprensiéon del tiempo geolégico, identificando las divisiones de la
escala como; ebn, era y periodo. Ademas permite ampliar la idea de tiempo
geoldgico utilizando cifras en millones de afios.

e Conocer diversos fésiles hallados en Colombia con sus caracteristicas.

e Complementar y ampliar referentes sobre el concepto de fosil.

3.2.2. Elementos del juego:

e 1 tablero. (Figura 3-1) Medidas: 60 centimetros por 60 centimetros.
El tablero tiene 69 casillas, organizadas cronolégicamente delos eventos mas antiguos

a los mas recientes, distribuidas asi:

8 casillas 34 casillas 19 casillas 8 casillas

Eén PrecAmbrico | Era Paleozoica | Era Mesozoica | Era Cenozoica

Los colores de las casillas corresponden a las divisiones geoldgicas de la tabla
cronoestratigrafica internacional, las divisiones de la tabla, estdn determinadas por las
propiedades de las capas de rocas y también por la variacion en el registro fésil.

Cada casilla del edn Precambrico equivale a (500°000.000) quinientos millones de afios,
mientras que las demas casillas equivalen a (10°000.000) diez millones de afos. 30 casillas
del juego estan sefialadas con una roca sedimentaria.

En los bordes del tablero se describe el EOn, la Era 'y el Periodo geoldgico al que pertenece

cada casilla.
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Figura 3-1.Tablero del juego COLECTANDO FOSILES.
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Hacia la parte interna del tablero se pueden observar imagenes representativas de los

periodos geoldgicos.

En una esquina del tablero, se ubican las tarjetas que contienen la descripcion de los

fésiles al inicio del juego.
En el centro del tablero esta el museo, destino final de los fésiles colectados.

e 2 dados con cifras de millones de afios; (Figura 3-2), el dado mas grande solo debe ser
usado en las casillas del PrecAmbrico ya que contiene cifras mayores: desde
(500°000.000) quinientos millones de anos hasta (1500°000.000) mil quinientos
millones de afios.

El dado pequeiio se debe utilizar en el resto de las casillas, este contiene cifras desde

(10°000.000) diez millones de anos hasta (60'000.000) sesenta millones de afos.

Figura 3-2. Dados del juego COLECTANDO FOSILES.

e 30 tarjetas con diversos fosiles hallados en Colombia (Figura 3-3). (Anexo 2)
En la parte delantera cada tarjeta contiene: el nombre del fésil, imagenes del fésil y de
la reconstruccion, el lugar donde fue hallado y el periodo geoldgico correspondiente.

En la parte posterior se describen caracteristicas del fosil y al final hay una pregunta.

e 6 fichas de diferente color, una para cada jugador.
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Figura 3-3: Explicacion del contenido en las tarjetas del juego.

Es un reptil marino,

Nombre comun ; .
(I‘OIlosalll'iO ’ un pliosaurio. La o
Kronosatrus boyacensis . e cabeza mide 2,6m, Caracteristicas
mp» Nombre Cientifico con forma similar a la del fosil

de un cocodrilo, tenia

24 pares de dientes
- Foto del fosil grandes y afilados.

El cuerpo mide 12m.

Poseia 4 aletas y era

carnivoro.

(Hampe 1992)

» Reconstruccion

Explica dlué es

»Lugar donde se un fasil?
encontro el fsil ’ Pregunta

{TXEJTD  mgme-Edaden laque

existio el ser vivo

Villa de Leyva, Boyacé

o 1 tarjeta de respuestas: Contiene las respuestas correctas a las 30 preguntas hechas
en las tarjetas de fosiles (esta tarjeta la usa unicamente el moderador del juego).

3.2.3. Instrucciones del juego:

Previo al inicio del juego, se debe elegir un moderador, quien ira confirmando si la

respuesta a la preguntas es correcta o no, e ira entregando los fésiles a los jugadores.

Cada jugador elige un color de ficha y la ubica en la salida del tablero.

b. El orden de salida de los jugadores se hara de acuerdo con los resultados obtenidos
en un lanzamiento del dado pequefio, organizando los turnos de mayor a menor.

c. Establecido el orden, cada jugador lanza el dado grande y avanza con su ficha
Unicamente hasta que finalice el E6n Precambrico. Una vez que un jugador empiece el
eon Fanerozoico debe cambiar de dado y continuar lanzando solamente el dado

pequefio.
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d. Cuando unjugador se detenga en una casilla que contiene una roca sedimentaria, tiene
derecho a colectar un fésil, este jugador debe pedir al moderador que le dé una tarjeta,
luego el jugador la lee en voz alta y debe responder la pregunta que alli aparece.

Si la respuesta es correcta el jugador se puede quedar con la tarjeta, de lo contario la

debe devolver al moderador.

Cabe aclarar que las preguntas no demandan respuestas de memoria, las respuestas se

pueden inferir y deducir a partir de la informacion que el juego contiene.

e. Unaveztodos los jugadores hayan llegado al final de recorrido, deben contar el nUmero
de fésiles que lograron colectar y llevarlos al museo, ganara el jugador gue mas nimero

de fésiles tenga.

3.3. Moldes de amonitas

Los moldes de fésiles, resultan bastante dtiles como material didactico, por tal motivo,
fueron seleccionados siete fosiles de amonitas con diversas caracteristicas morfolégicas,
y se realizaron moldes de tamafio real. Todos los ejemplares seleccionados fueron
hallados en Colombia y pertenecen a la Coleccion Paleontolégica del Departamento de

Geociencias de la Universidad Nacional de Colombia.

3.3.1. Propdsito formativo

La elaboracion de moldes a partir de fésiles reales de amonitas, halladas en Colombia,

tiene los siguientes obijetivos:

e Reconocer caracteristicas de las amonitas.
e Describir la morfologia de las amonitas.

e Realizar un ejercicio practico de clasificacion morfolégica.

3.3.2. Materiales

e Improntas en plastilina hechas con fésiles de amonitas seleccionados.
¢ Yeso de odontologia.
e Agua.

¢ Recipiente para mezclar.
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e Pincel.

e Aceite o0 jabon liquido.

e Regla.

e Ficha de descripcién de amonitas.

e Guia para el ejercicio de clasificacion.

3.3.3. Procedimiento

e Las improntas de plastilina se usan como moldes externos, con el pincel se extiende
una capa de aceite o de jabdn liquido en el interior de los moldes, esto con el fin de
desprenderlos de forma facil cuando se seque el yeso.

e Se prepara el yeso mezclandolo con agua.

¢ Se rellenan los moldes de plastilina con la mezcla de yeso, se deja secar minimo 1
hora.

e Una vez secos, se separa el yeso de la plastilina, obteniendo asi réplicas de fosiles
reales de amonitas.

e Posteriormente se describen las caracteristicas de cada amonita en la ficha
correspondiente (Figura 3-4).

¢ Finalmente se desarrolla la guia con el ejercicio de clasificacion (anexo C).

Figura 3-4: Ficha para descripcion de Amonitas.

Numero:
Lugar de Colombia donde fue hallada:
Tamario:
Caracteristica del Ombligo: (Involuta, evoluta o intermedia)

Forma de las costillas:
Cantidad de costillas:
Presencia de tubérculos o espinas:

3.4. Aplicacion de la propuesta didactica.

Se aplico el juego de mesa y la actividad con fésiles de amonitas, a estudiantes de ciclo

cuatro de la Institucién Educativa Distrital Villamar (fotografias: 3-1, 3-2, 3-3 y 3-4). Durante
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el desarrollo de las dos actividades, se empled la metodologia de Investigacion accién en
el aula, haciendo una observacion durante la ejecucion de las actividades, acompafada
de una entrevista informal a los estudiantes, posteriormente se solicitdé que definieran el

concepto de fosil de forma escrita.

Fotografia 3-1: Estudiantes participando en el juego: Colectando fosiles.

e Observacion:

Durante el desarrollo del juego de mesa: Colectando Fésiles, los estudiantes se notaron
muy inquietos e interesados en las reglas del juego, posteriormente se cuestionaron sobre
las cifras de los dados y sobre cémo mover las fichas, con el trascurrir del juego se hizo
mas facil la interpretacion de las cifras de los dados y de las casillas del tablero en millones
de afios. Cuando llegaban a una casilla en la cual tomaban un fésil, observaban la imagen
y la informacién, posteriormente intentaban responder la pregunta de forma acertada para
lograr quedarse con la tarjeta del fosil. Simultaneamente manifestaban dudas al tener que
resolver preguntas sobre las divisiones del tiempo geoldgico, pero notaban que al observar
con detenimiento las casillas del tablero, era posible inferir las respuestas y en muchas

ocasiones respondieron de forma acertada.
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Fotografia 3-2: Estudiantes realizando moldes de fésiles de amonitas.

r
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Del mismo modo, los estudiantes se notaban sorprendidos al leer detalles que llamaban
su atencién, como el gran tamafio de algunos fésiles, o fésiles que tenian formas poco
comunes, e incluso se mostraban emocionados al reconocer algunos lugares de Colombia

mencionados en las tarjetas, donde fueron hallados los fésiles.

En cuanto a la elaboracion de moldes de fésiles de amonitas, se inicié con la preparacion
del yeso y el vaciado de los moldes, esta actividad resulto muy divertida para los
estudiantes, quienes manipularon muy activos los moldes. Al mismo tiempo iban notando
que aunque los moldes tenian forma similar, ninguno era igual a otro, por el contrario al
observar detenidamente se encontraban varias caracteristicas distintas. Hacian varias
preguntas, como ¢ De dénde se obtuvieron los fésiles? ¢ De qué animal eran los fésiles? o
¢, Como se denominaban ese tipo de fésiles? asi que, mientras se elaboraban los moldes,
se fue haciendo una explicacion de las caracteristicas generales y de la morfologia de las

amonitas.

Una vez los moldes estaban listos, los estudiantes realizaron la descripcion de los siete
moldes de amonitas, en la ficha previamente disefiada para tal fin, con la orientacién del
docente. Por ultimo los estudiantes debian resolver la guia que contenia una propuesta de
clasificacion con las amonitas trabajadas. Al inicio de esta actividad la mayoria de
estudiantes se notaban confundidos y era dificil encontrar el criterio por el cual se habian
agrupado las amonitas en los diferentes conjuntos, pero después de observar con mas
detenimiento, lograron encontrar que la forma del ombligo era el primer criterio para
clasificarlas. Con esta guia los estudiantes iban desarrollando habilidades como la

observacion, la descripcion, la diferenciacion vy la clasificacion.

En general los estudiantes se observaban motivados y activos, mientras aprendian

desarrollando las dos actividades con agrado.
Al terminar las actividades se realizaron tres preguntas a los estudiantes de forma verbal:
1. ¢Qué aprendiste con el juego: Colectando fésiles y con la guia de amonitas?

2. ¢ Qué fosil lamd mas tu atencion?

3. ¢Qué aprendiste sobre el tiempo geoldgico?
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Las respuestas relevantes que dieron los estudiantes, se muestran en las figuras 3-5, 3-6
y 3-7. Respecto a la primera pregunta, se observa en general que los estudiantes
reconocen ejemplos, sobre informacién obtenida a partir del registro fésil. En primer lugar,
logran deducir ciertas condiciones del medio en el cual habitaron las especies fosilizadas.
En segundo lugar se comparan las caracteristicas de especies extintas con las de especies
actuales. Por ultimo, sobre las respuestas a la segunda pregunta, los estudiantes
recordaron ejemplos de fésiles que han sido hallados en Colombia.

En cuanto a las afirmaciones de los estudiantes sobre el tiempo geoldgico, se observa que
identificaron las divisiones de la escala, adicionalmente extendieron su referente de tiempo
geologico en cifras de millones de afios. Finalmente se solicitd que de forma escrita
definieran el concepto de fosil. Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 3-2. Las
respuestas son variadas, pero todas tienen ideas correctas y mas completas que aquellas
qgue dieron en el diagnaostico inicial de este trabajo, mostrando que se logré ampliar los

referentes sobre el concepto de fosil.

Figura 3-5: Respuestas de estudiantes a la pregunta ¢Qué fésil llamd mas tu atencion?

El cocodrilo
gigante y el EL reptil

Titarl;?)boa de CUE”O marino que
A largo, eran era hembray

Cerrejon muy grandesy  tenia fosiles
de las crias

El
El mamifero
Gliptodonte ’ ¢Qué fosil con
or el amo mas tu e
/P . atencion? LR
caparazon cuernos

El La amonita

Yaguarasaurio : que Fenl'a
g , El dientes espinas

se ve muy de sable
salvaje Colombian
o)
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Figura 3-6: Respuestas de estudiantes a la pregunta ¢ qué aprendiste con el juego:
Colectando fésiles y con la guia de amonitas?

éQué aprendiste
con el juego:

Colectando fosiles
y con la guia de

amonitas?
.

4
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Figura 3-5: Respuestas de estudiantes a la pregunta ¢ Qué aprendiste sobre el
tiempo geoldgico?

Que en el tiempo
geoldgico se usan
los millones de

anos

Que durante las Que no solo

erasy los ¢Que estaba la eras
periodos, con el aprendiste de los
7
paso del tiempo s;c.)bre el dinosaurios
WEVAETIEES "5|",“P° 5 sino que hay
especies ge0iogicos mas

No conocia ni

los periodos
ni los eones

Tabla 3-2: Respuestas de estudiantes sobre el concepto de fosil.

Respuestas De Estudiantes Sobre Concepto De Fosil ‘

Un fosil es una pista que dejan antepasados, como huesos, excremento y dientes, estos nos

pueden ensefiar c6mo vivian, como murieron y como eran.

Son restos encontrados de seres vivos antiguos o de eras pasadas.

Es un conjunto de restos encontrados en un terreno donde existieron seres vivos y luego se

fosilizaron.

Es lo que queda o fue de algun ser vivo, los fosiles ayudan a una investigacion para seguir

averiguando sobre la evolucién.

Los fésiles son restos encontrados como; caparazon huesos, cuernos y escamas.

Un fésil son los restos de seres vivos que vivieron en el pasado, sirven para comprobar que Si

existieron y como eran.

Son los restos que quedan de un ser vivo que estuvo vivo.

Es una caracterizacién de algin resto de un ser vivo, al trascurrir millones y millones de afios.

Un fosil son los restos de seres vivos conservados por el tiempo y que hoy en dia se encuentran.

Una parte o varias de un ser vivo que existié hace millones de afios.

Es la parte de un ser vivo que cuando se muere, se conserva y sirve para hacerle estudios y
averiguar muchas cosas.




4. Conclusiones y recomendaciones

4.1. Conclusiones

El juego llamado: Colectando Fésiles, junto con la guia de clasificacién de moldes de
amonitas a partir de fosiles reales, constituyen una propuesta didactica, que contribuye
a la divulgacion del conocimiento sobre el patrimonio paleontolégico nacional, asi como
al desarrollo de estandares educativos y lineamientos curriculares de ciencias

naturales, propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia.

La propuesta didactica realizada para abordar el estudio de fésiles hallados en
Colombia, se estableci6 como una alternativa de ensefianza, que cumple con las

caracteristicas del modelo de escuela activa.

Los estudiantes de ciclo cuatro de la Institucién Educativa Distrital Villamar, lograron
reconocer y caracterizar alrededor de treinta fosiles distintos, hallados en varios lugares

de Colombia, a partir de la propuesta didactica disefiada en el presente trabajo.

La aplicacion del juego didactico: Colectando Fésiles, permitié que los estudiantes de
ciclo cuatro de la Institucion Educativa Distrital Villamar, reconocieran y diferenciaran

adecuadamente las divisiones de la escala del tiempo geolégico.

A partir de los resultados obtenidos durante la aplicacién de la propuesta didactica, es
posible concluir que los estudiantes de ciclo cuatro de la Institucion Educativa Distrital

Villamar, aclararon y ampliaron sus conocimientos sobre el concepto de fosil.
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4.2. Recomendaciones

Aunque la propuesta didactica esté dirigida a estudiantes de ciclo cuatro de la Institucién
Educativa Distrital Villamar, puede ser aplicada en otras instituciones educativas, incluso
en estudiantes de otros ciclos, haciendo las adecuaciones necesarias.

Posterior al desarrollo de las actividades que conforman esta propuesta, se generan
muchas inquietudes alrededor de los temas que involucra tanto el juego de mesa, como la
actividad con los moldes de fésiles, por tal motivo es recomendable incorporar espacios
adicionales donde se explique y complemente la informacion sobre los fésiles y asi
enriguecer el proceso de aprendizaje, ya sea con lecturas especializadas, visitas a museos

y exposiciones, entre otros.

Se recomienda continuar con la construccién de estrategias de divulgacion del patrimonio
paleontolégico nacional, puesto que son humerosos los hallazgos de fésiles en el territorio
colombiano. Adicionalmente estrategias de este tipo, permiten enriquecer la ensefianza de

las ciencias naturales en la educacién basica.
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AnNexo A: cuia diagnéstico concepto de fosil.

1. Observar con atencion las siguientes fotografias, encerrar en un circulo las
gue son fosiles y marcar con una x las que NO:

IMAGEN 1

IMAGEN 2

IMAGEN 3

IMAGEN 4

IMAGEN 6

|.E.D. Villamar. Ciclo 4.
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Nombre de estudiante: Curso:

2. Observa la foto del fosil del saurio marino, y luego responde las preguntas.

En el aho 1977, cerca de Villa de [eyva, BoyaCca, un Campesino se
encontro un £osil, es el £Osil de un reptil marino, conocido como
Crohosaurio que mide siete metros desde |a boCa hasta |a Cola, la sOla
Cabeza mide dos metros y medio. El Cronhosaurio era uh reptil de Cabeza
grande Y cuello corto, tenia dientes grandes ¥ fuertes, tenia también
Cuatro aletas para moverse en el agua.

Tomado de: http://www.villadeleyva.net/act visita alrededores.php (Octubre 18, 2014)

Con tus palabras trata de explicar.
A ¢qué es un fosil?:

B  ¢Hace cuanto tiempo crees que vivio el cronosaurio?

C ¢Por qué crees que solo se encontraron los huesos, que paso con la piel,
los musculos y las otras partes del cuerpo del cronosaurio?

D Te puedes dar cuenta que un fosil se parece a una piedra, ¢ COmo podrias
diferenciar una piedra o roca de un fésil?



Bibliografia 77

Fuentes de fotografias utilizadas en la guia diagnéstico

e Imagen 1: Arbol. (Ceiba pentandra)
Fuente=nttp://biogeodb.stri.si.edu/bicinformatics/dfm/metas/view/13077

e Imagen 2: Huellas de dinosaurio. Fuente= fosilesyhuellas.blogspot.com

e Imagen 3: Esqueleto de dinosaurio. Fotografia obtenida en: Australian Museum

e Imagen 4: Esqueleto de un perro. (Canis lupus familiaris) Fotografia obtenida en:
Australian Museum.

e Imagen 5: Dientes fosilizados de tiburdn.
Fuente=http://servicios.educarm.es/paleontologia/quimifosi.html

e Imagen 6: Huellas de plantas en una roca Fotografia obtenida en: Australian
Museum.

e Imagen 7: Concha de Almeja. (Codakia orbicularis)
Fuente=http://www.taxateca.com/ordenveneroida.html|

e Imagen 8: Caracol comun. (Helix aspersa)
Fuente=http://www.caracooles.com/especies-de-caracoles/helix-aspersa/



B. Anexo: Fichas de juego

Kronosaurus boyacensis
Y a

'

N\

\

el \ G
* Coello, Tolima ‘ Yaguard, Huila * Villa de Leyva, Boyacé ‘ Villa de Leyva, Boyaca * Séchica, Boyaca

CretacicolCretacicolNC retacico N CretacicolNCretacico)

Granastrapotherium snorki Huilatherium pluriplicatum

*“ < £
& & e £ oo Goivs (R e Huila

Interaterido Mastodonte Gliptodonte Armadillojgigante Dientes(de/sableymarsupial
Miocochilius anomopodus Neoglyptatelus originalis

Turban, Bolivar

»,

Cuaternario

Manati Murciélago Mico\Volador.

Potamosiren magdalenensis Noctilio albiventris Cebupithecia sarmientoi Pseudocidaris cf. clunifera

Neégeno Neégeno Neégeno €retacico

€retacico
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El cuerpo es muy similar a
un delfin actual, por esto se
asume que |os ictiosaurios
fueron rapidos nadadores.
La forma de los dientes es
(il Fara romper
esqueletos duros, se
alimentaban de amonitas y

calamares (MGNJRG).

Los Elasmosaurios son
reptiles de cuello largo y
cabeza pequefia, tienen
aletas para nadar, se
alimentaban de peces y
cefalapodos (amonitas) a
os que cazaban moviendo
rapidamente |a cabeza
MGNJRG

E

" 5.losdelfnesson )
mamiferos y los
ictinsaurios eran reptiles

4Por qué crees que tienen
|a forma del cuerpo
similar?

Es un mamifero
herbivoro, de tamafio
mediano, la familia
alcanzo su gran
diversidad durante el
Oligocena en Sur
América (Villarroel &

Colwell, 1337).

10. Falso o verdaderao:
Los fasiles son dtiles para
reconstruir las
condiciones ambientales
pasadas.

El dientes de sable
marsupial, tenfa el tamafio
de un jaguar, los grandes
colmillos indican hébitos
predadores especialmente
adaptados para cazar y
derribar grandes presas

(Menguza, ZDIE).

[. 0ué es un
marsupial?

[angrejo caracterizado
por un caparazén
hexagonal, mas ancho que
largo. Posee dientes
redondeados y pinzas de
igual tamafio provistas de
espinas (Vega et al.
2I][|73.

20. Falso o verdadero:
A partir de los dientes
fosilizados de un animal,
se puede deducir su tipo
de alimentacidn.

4, il podia ser la)
utilidad del cuello

del elasmosaurio?

Ni rinoceronte ni
elefante, el astrapoterio
era un herbivora
grande, media 1,70 m.
tenia caninos de gran
tamafio que empleaba
para defensa, y poseia
una trompa alargada

9. iLuél de los siguientes
periodos es de |a era
Mesozoica?

a. Cuaternario.

b. Pérmico.

c. Tridsico

Los armadillos gigantes
poseen un caparazin con
una serie de divisiones.
Este es uno de los més
antiguos, ya que posee
dentadura primitiva

(Edmund & Theodor, 1337).

14. éEn qué tipo de rocas
se encuentran los fosiles?
a. Igneas.

b. Sedimentarias.

t. Metamdrficas.

Los erizos de mar, poseen
un esqueleto compuesto
de numerosas hileras de

placas, la boca esta
Iocalizada en la parte
inferior y el ano en la
parte superior (Camacho
et al, 2007).

19. éPar que es poco
probable, encontrar las
partes blandas de los
seres vivos fosilizadas?

Fue un rEFtiI maring, un
5|iusaurin, a cabeza media
.36 m con forma similar a
|a de un cocodrilo, tenfa 24
pares de dientes grandes y
afilados. El cuerpo media
12 m, posefa 4 aletas, era
carnivoro (Hampe 1392).

%

Fue un reptil maring,
nadador veloz, media 5 m,
se alimentaba de peces,
amonitas y otros reptiles
de menor tamafio. La forma
del créneo corresponde a
una de las més primitivas
entre los mosasaurios
GNJRG

%

Es el espécimen de
mosasaurio halisauriono
més completo conocido
hasta ahora en el munda,

mide 2.8 m. En el abdomen
hay restos de otros
individuos pequefios,
posibles embriones,
evidencias de gestacidn

@ . A
3. Explica dlue
es un fasil?

Las vértebras de Titanoboa,
son las més grandes
encontradas tanto en

serpientes actuales como
tsiles, es considerada
como el vertebrado, no

marino, més grande entre

el paleoceno y el eoceno
temprano (HEAD et al.

8. &El nombre
especifico:
Cerrejonensis,
a que se refiere?

Los gliptodontes, al igual
que los armadillos se
caracterizan por poseer un
caparazin Gseo y
adaptaciones para la dieta
herbivora. Diferentes
grupos habitaron toda
Suramérica durante mas
de 30 millones de afios

13. éCuéntos periodos
comprende la era
Palenzoica?

Mediade 30a 70 cm, y
pesaba de 2 a 3 Kg. tenia
grandes dientes incisivos,

era un animal saltador,
poseia vertebras flexibles,

cola larga no prensil y
otros rasgos asociados a

|as adaptaciones para
agarrar y saltar (Defler,

18. éCuél es la ciencia que
estudia los fasiles?
a. Geologia.
b. Biologfa.
c. Paleontologfa.

4 . A
2. &Por que se
llama

yaguarasaurio?

La fauna fasil de tortugas
del Huila, es la mas
diversa que se conoce

| hasta ahora para América

del sur, el género
Podocnemis, tiene un
caparazdn aplastado de
arriba abajo (Conant
1847).

7. Menciona 4 partes de
Seres vivos, que tengan
posibilidad de
fosilizarse.

Es una especie de
mamiferos extintos
exclusiva de Colombia,
fueron herbivoros
terrestres de tamafio
mediano o pequefio, la
forma de sus patas sugiere
que fueron corredores de
cortas distancias

12. iCual de los siguientes
periodos pertenece a la
era Palenzoica?

a. Triasico.

b. Paleoceno.
c.0rdovicico

Los fasiles de murciélagos
hallados en el Huila, son
evidencias de la existencia
de vegetacian boscosa,
estos murciélagos eran
insectivaros (Czaplewski,
1997).

7. éCuantos millones de
afios pasaron desde el
inicio del periodo
Carbonifero, hasta el inicio
del periodo Cretacico?

é . Y
|.éluéesla

gestacion

interna”

El craneo fosilizado,
posee en total 70 dientes,

| estos animales ||Eﬂarun a

América del sur desde
Africa, cruzando el
Atlantico sur en el Eoceno
medio o adn antes
(Langston & Gasparini
1997).

B. éEn el Eoceno
(Paleogeno), los
continentes de América
del sur y Africa estaban
separados?

Los mastodontes fueron
mamiferos herbivoros, se
caracterizaron
principalmente por tener
un créneo con biveda alta
y colmillos curvados hacia
arriba y hacia adentro, los
cuales usaban como

defensa (MGNJRG).

Il. éCuantos eones

existen entoda la

escala del tiempo
geoldgico?

Los fasiles de manatis son
poco conocidos, los
molares pequefios y la
gruesa capa de esmalte que
rodea las coronas, son
adaptaciones para
alimentarse de plantas
acuaticas (Domming 1997).

16.40ué puedes deducir, si
encuentras un fasil de un
animal acuético, en un
lugar que actualmente es
terrestre?




Marsupialldelrostrolalargado Perezosolgigante

€aiman gigante Cocodrilo cazador
2", A

Purussaurus neivensis Sebecus huilensis
~

) 1'!\:‘\“}.73?" &
Neoégeno Neoégeno

PezfantiarcolPeziCondrictio) Mamiferolde|pezuna

Bothriolepis sp. Antarctilamna sp. Pericotoxodon platignathus Megadolodus molariformis

ﬁ Floresta, Boyacd. & Floresta, Boyacd.

Devonico Devonico Neogeno

BetsarcopterigioMPeT Tel€osteo

Holoptychius sp. Bachea huilensis

* Floresta, Boyaca.

Devonico €retacico
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Los Sebecus, son
diferentes a otros
cocodrilos porque tienen
un créneo alto y estrecho
lateralmente, con ojos y
fosas nasales a los Hadus,
adecuados para la caza
en tierra firme, media 5-
Tm (Mendoza 2013).

Los purussaurus
suramericanas, fueron los
mayores carnivoros
continentales de todo el
mundo durante el Cenozoica,
median 2m, con un peso
entre 3y 7 toneladas. El
créneo de 1,30m, con
grandes dientes para cazar y

desmembrar presas

ﬁ

(" 24, iusl es la unidad de
medida del tiempo
genldgico?
a. Afios

b. Meses
c. Millones de afios

Los grandes molares
su?ieren que este animal
Ue omnivoro, 0 més
probablemente se alimentd
de frutos duros, el género
colombiano tenia
preferencias selvaticas o
boscosas (Cifelli &

Villarroel, 1997).

78. Falso o verdadero:
Los fasiles son una evidencia
de la evolucian de los seres
vivos.

23. ilas huellas de un
Ser vivo que existid hace
millones de afios, se

consideran un fasil?

.o.o.o.o.o.o.o.o.o.o..fa.r

Su tamafio es
comparable al del
rinoceronte negro de
Africa, la presencia de
filos cortantes en los
dientes y la forma del
rostro, sugieren hébitos

27. Si se encuentran fésiles
terrestres de la misma
especie, en dos continentes
actualmente separados,
(ejemplo en Africa y América)
40ué puede indicar?

. Desarrallo del feto en el
interior de la madre.

poblacidn de Yaguara.
3. Todo resto o sefial de un

conservado.
4 Movilidad y rapidez dela
cabeza.

3.Porque el medio donde
habitan también es similar.
8. Si.

7. Huesos, conchas,
caparazones, dientes, etc.
8. Por el lugar de hallazgo.

2. Por que se halld cercaala

organisma vivo, que vivid en el
pasado geoldgico y ha quedado

Los megaterios eran osos
perezosos terrestres,
alcanzaban alturas de 4 a b
metros y pesos superiores
a d toneladas,
constituyéndose en uno de
los grupos de mamiferos
terrestres mas grandes
que han existido (MGNJRG).

22. iCuantas eras
comprende el ean
Fanerozoico?

Los Condrictios, poseen
mandibula, son parientes
actuales de los tiburones,

rayas y quimeras. La
presencia de

Antarctilamna puede

considerarse como un

sello gondwanico en
Colombia (Janvier &
H nnan ago

26. iCugles continentes
estaban unidos, y
formaban el gran

continente de
Gondwana?

Son peces de cuerpo alto,
aleta dorsal extendida a lo
largo de todo el cuerpo, boca
pequeia con dientes en el
paladar. Los ejemplares
colombianos son grandes y
miden entre 50 cm y Im de
largo, son costeros y

30. &0ué es un
animal
carrofiern?

0009004000

10. Verdadero.

I1. Dos; Fanerozaico y Precambrico.

12. Ordovicico.

13. Seis: Cambrico, Ordovicivo,
Sildrico, Devanico, Carbonifero y
Pérmico.

14. Sedimentarias.

15. Grupo de mamiferas, con corto

desarrollo dentro del dtero, el
crecimiento se completa en el
exterior en una bolsa marsupial.

IB. Que en el pasado geoldgico ese
lugar probablemente fue acuatico.

17. 230 Millones de afios.
18. Paleontologia.
19. Porque se descomponen con

[~ 9 0,0 0
dor:de jue

Lycopsis es un
representante de muchos
de ﬁ]s marsupiales hallados

en el yacimiento del Huila

(Marshall, 1977).

Durante el Cenozoico los
marsupiales habitaron la
zona de América del sur y

21. iActualmente en
donde habitan los

marsupiales, como
canguros y koalas?

Son los peces més
abundantes del Devanico
de Colombia, son peces
acorazados de aspecto

macizo, las aletas
pectorales, cubjertas de
placas dseas (Janvier &

Villarroel, 1998).

2. Falso o verdaderao:
Los primeras
vertebrados que
existieron fueron los
peces.

Los restos de
sarcopterigios, son
esencialmente escamas con
hileras y espacios
triangulares, son escamas
idénticas a especies
encontradas_en
abundancia, en el Devanico

e Europa
Norteamérica ((lillaruel
1998).

29. éHace cuanto
tiempo fue el
periodo
devanico?

o000
aagq

mayor facilidad. oo ‘°'
20. Verdadero. eeoe
21, En Australia. '
72. Tres; Palenzoica, Mesozaica §© © ..
y Cenozoica. YY)
3. Si. 4
24. Millones de afios. ees
25. Verdadero. ) 'Yy
28. América del sur, Africay | ‘.'
Australia. '
27. Que los dos continentes (1] 0.
probablemente estaban unidos. ‘
28. Verdadera. i
29. 400 millones de afios.
30. Un animal que consume
cadaveres sin participar en la
caza.



An exo C: Guia: de clasificacion de amonitas

Nombre completo del estudiante:
Colegio: |.E.D. Villamar_ Ciclo: 4. Curso: Fecha:

Después de realizar moldes de amonitas, y de diligenciar las fichas de descripcién, debes
inferir los criterios de clasificacion utilizados para separar los conjuntos del siguiente

gréfico:

El grafico muestra una clasificacién de amonitas, organizadas dentro de conjuntos.
Esta agrupacion se realizd segun las caracteristicas morfolégicas, ubicando las

amonitas mas parecidas, dentro de un mismo conjunto.
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Observa con detenimiento las amonitas que forman los conjuntos y responde:

1.

¢En qué se diferencia la amonita del conjunto A, con todas las amonitas del
conjunto B?

¢En qué se diferencia la amonita del conjunto C, con las amonitas de los
conjuntos D, Ey F?

¢En qué se diferencia la amonita del conjunto D, con las amonitas de los
conjuntos C, Ey F?

¢ Qué caracteristicas tienen en comun las amonitas del conjunto

E?

¢Qué caracteristicas tienen en comun las amonitas del conjunto

F?




Anexo D: Glosario

¢ Amonita: moluscos extintos del grupo de los cefaldpodos, semejantes a los actuales
calamares y pulpos.

e Cronoestratigrafia: Parte de la estratigrafia que trata de las relaciones de tiempo

relativo y de edad de los cuerpos rocosos.

e FEra: Es una unidad geocronoldgica, que representa el tiempo en el que se
desarrollaron las rocas formadas dentro de una eratema, es decir un sistema de medida
diferenciado por estratos rocosos. La era es la segunda medida geocronoldgica,
después del E6N.

e EON: Es una unidad geocronoldgica, el edn es la unidad mas grande de tiempo
geoldgico.

e Estratigrafia: del latin stratum y del griego graphia, es la descripcion de todos los
cuerpos rocosos que forman la corteza terrestre y de su organizacién en unidades
distintas. Las unidades estan basadas en sus caracteristicas o cualidades a fin de
establecer su distribucion y relacion en el espacio y su sucesion en el tiempo.

e Estrato: Capa de roca caracterizada por unas caracteristicas y cualidades propias que
la distinguen de las capas adyacentes.

e F4sil Guia: fésil indice o fésil caracteristico es un resto paleontoldgico o arqueolégico
cuya presencia puede servir para datar con cierta precision la unidad estratigrafica en
la que se encuentra debido a que son particulares o exclusivos de un determinado
periodo de tiempo.

e Periodo: Es una unidad geocronoldgica formal de la escala temporal geologica que
representa el tiempo correspondiente a la duracibn de un sistema, la unidad
cronoestratigrafica equivalente que comprende todas las rocas formadas en ese
tiempo. El periodo es la tercera medida geocronolégica, después de la era.

e Roca: es un solido cohesionado que esta formado por uno o mas mineral.
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e Rocas igneas: Son rocas que se crean a partir del enfriamiento y la solidificacion del

magma, también llamadas rocas volcanicas.

e Rocas metamdérficas: Son rocas que se forman a partir de otras rocas preexistentes

mediante un proceso denominado metamorfismo.

¢ Rocas sedimentarias: Son rocas que se forman por acumulacion de sedimentos que,

sometidos a procesos fisicos y quimicos, dan lugar a materiales mas o menos
consolidados de cierta consistencia.

e Saurio: suborden de los reptiles caracterizados por tener cuatro patas cortas y cola, el
cuerpo cubierto por escamas, mandibulas con dientes, sangre fria y respiracion
pulmonar. Los saurios marinos fueron grandes reptiles acuéticos que habitaron la tierra
en periodos como el cretacico.

e Sistematica Paleontoldgica: Estudié de todos los organismos, incluso fésiles,

relacionando la afinidad, la diversidad y las relaciones mutuas (sistematicas) de los
seres vivos, agrupandolos en categorias (clasificacion) y asignando un nombre a ellos
de una manera cientifica (nomenclatura).

e Tiempo Geoldgico: Corresponde al tiempo desde la formacion de la Tierra, (hace

4600 millones de afios) hasta el presente.

e Yacimiento fosilifero: Es aquella localidad en cuyas rocas se conserva, de forma

natural, una cantidad significativa de fésiles y otras evidencias del pasado biol4gico.

También conocido como yacimiento paleontoldgico.
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