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INTRODUCCION

El presente trabajo de grado titulado “El estudio del comportamiento migratorio de
la mariposa monarca (Danaus plexippus) y su aporte en la comprension de su
historia de vida”, surge en el marco del programa de la Maestria en Docencia de las
Ciencias Naturales (MDCN) de la Universidad Pedagdgica Nacional, a partir de los
diferentes espacios académicos se generod cuestionamientos sobre el conocimiento,
y reflexiones acerca de las practicas educativas, evidenciando la importancia de
constituir propuestas alternativas para la ensefianza de las ciencias en la educacion

bésica.

Por consiguiente, el trabajo plantea la pregunta problema: ¢Qué aspectos del
estudio de las condiciones bioldgicas y ecoldgicas en el comportamiento migratorio
en Danaus plexippus aportan en la comprension de su historia de vida?, para dar
respuesta, se establece el objetivo general que consiste en reconocer la relacién
entre comportamiento migratorio de Danaus plexippus y su historia de vida, a partir

del estudio de las condiciones ecoldgicas y bioldgicas que inciden en esta.

El trabajo de grado se estructur6 en seis capitulos, inicialmente se presenta el
primer capitulo acerca del contexto problematico en el cual se realizé un proceso
critico y reflexivo en torno a las politicas publicas de educacion representadas por
los lineamientos curriculares y los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) que
permite pensarse en la ensefianza de la migracién; sin embargo, se presentan
dificultades en su comprensién frente al comportamiento migratorio y la historia de

vida en los organismos, como un objeto de estudio.

El segundo capitulo titulado proceder metodoldgico, corresponde con las formas
particulares de este trabajo en el que se establecen, los demas capitulos, en primer
lugar, la profundizacion tedrica disciplinar y pedagogica, en segundo lugar, el
disefio, implementacion y recuperacién de la experiencia y, en tercer lugar, la

construccion de la produccion discursiva.



Por otra parte, se constituy6 el tercer capitulo que esta relacionado a la revision
documental, en la cual se redanen aspectos relacionados desde lo disciplinar y
pedagogico. Este apartado evidencia el interés en el comportamiento migratorio
como objeto de estudio, destacando su relevancia como un problema de
conocimiento. Ademas, se justifican los criterios de seleccion de Danaus plexippus
como una especie adecuada para abordar este tema en la ensefianza de las
ciencias. A partir de esta revision, se definieron los referentes mas relevantes para
comprender la migracion, las relaciones con la historia de vida, las rutas migratorias

y la interaccion entre la condiciones bioldgicas y ecolégicas.

En relacion con el cuarto capitulo se aborda la propuesta de intervencion de aula
denominada “Reconociendo el viaje de la mariposa monarca”, en el que se plantean
aspectos del proceder metodoldgico y la profundizacion teorica tanto disciplinar
como pedagdgica, que den cuenta de las posibilidades que el docente presenta
para acercar a los estudiantes frente al concepto del comportamiento migratorio. En
este sentido la intervencion se compone de tres fases: la primera fase, “Mas que
bichos”, recontextualiza los saberes de los estudiantes sobre los insectos, sus
caracteristicas y comportamientos, la segunda fase, denominada “El reino de la
mariposa monarca”: determina algunas caracteristicas morfologicas y fisiologicas
de la mariposa monarca y su planta hospedera, la Ultima fase llamada “La monarca
viajera”: reconoce la importancia de las condiciones bioldgicas y ecologicas en el

comportamiento migratorio de Danaus plexippus.

Posteriormente, en el quinto capitulo de la revisién de los registros obtenidos y las
declaraciones de los estudiantes, se conforma el capitulo de la recuperacion de la
experiencia que tiene como titulo “Descifrando el viaje de la mariposa monarca”.
Donde se establecen, tres agrupaciones: “La recontextualizacion de los saberes”,
“‘Documentacion de los saberes” y “Complejizacion de los saberes”. Estas
agrupaciones permitieron organizar y analizar las reflexiones de los estudiantes de
manera cronoldgica, entendiendo al aula como un sistema de relaciones en donde

se concibe a la ciencia como una actividad de la cultura.



Para finalizar, el dltimo capitulo, la produccion discursiva donde se retoman tres
aspectos fundamentales frente al ejercicio de reflexion: el primero, una
profundizacién tedricay el rol del docente de ciencias; el segundo, la harracion como
estrategia didactica en la comprension del comportamiento migratorio; y el tercero,
el trabajo con colecciones biolégicas y otras formas de experiencia en el estudio del

comportamiento migratorio y la historia de vida de Danaus plexippus.



1. CONTEXTO PROBLEMATICO

El presente trabajo profundiza en los aspectos del comportamiento de la migraciéon
de las mariposas (Danaus plexippus) y la historia de lo viviente como un espacio de
reflexion y articulacién en torno a los Problemas de Conocimiento (PC). Esto permite
acercarse a las relaciones entre las estructuras, funciones y sistemas (biol6gicas-
ecologicas), lo que posibilita la perspectiva frente a lo que se encuentra en los libros
de texto y algunas formas frecuentes de ensefianza en las instituciones educativas

en primaria y secundaria.

Esto resalta la necesidad de recurrir a los aspectos tedricos y técnicos que han
configurado el estudio del comportamiento migratorio de Danaus plexippus y su
historia de vida, como un objeto de analisis. Este enfoque se ha desarrollado a partir
de las reflexiones surgidas en la Maestria en Docencia de las Ciencias Naturales
(MDCN) y de la revision de las politicas publicas para la educacion béasica en
Colombia, propuestos por el Ministerio de Educacién Nacional (MEN), que incluyen
los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) y los Estandares Basicos de

Competencias (EBC).
1.1 CONTEXTO DE ORIGEN

En esta seccion del contexto problematico, se abordan las principales reflexiones
gue surgieron de nuestra formacién académica, la experiencia como docentes de
ciencias naturales, y las contribuciones de otros investigadores que ayudaron a
delimitar el enfoque de la migracion en la comprensiéon de la historia de vida de
Danaus plexippus. Estas reflexiones se estructuran en cuatro apartados. El primero
se centra en el comportamiento migratorio de lepidépteros como un tema relevante
para la ensefianza de las ciencias. El segundo examina la relacion entre la historia
de vida y el comportamiento migratorio en el contexto educativo. El tercero aborda
las politicas educativas vinculadas a este tema, y finalmente, el cuarto apartado

reflexiona sobre las implicaciones de la MDCN en la ensefianza de las ciencias.



Estos apartados constituyen un punto de partida que resalta las tensiones tanto en

el ambito disciplinar como pedagdgico en relacion con nuestro objeto de estudio.

1.1.1 El comportamiento migratorio de lepidopteros como objeto de

ensefianza de las ciencias

El comportamiento migratorio de algunos lepidopteros como las mariposas
monarca, se convierte en un tema de interés significativo para la ensefianza de las
ciencias, especialmente, debido a que las mariposas monarca exhiben esta
caracteristica. Este comportamiento implica un largo viaje que involucra aspectos
como el desarrollo embrionario, las condiciones ambientales, la historia de vida de
estas mariposas, asi como lo perteneciente a las condiciones bioldgicas. En el
presente trabajo, el comportamiento migratorio se orienta a través de preguntas

clave como:

e ;Por qué migran las mariposas?

e (Qué estructuras y funciones estan relacionadas con la migracion de las
mariposas?

e /Cuales son las condiciones que posibilitan que las mariposas migran?

e ¢ Todas las mariposas monarca realizan esta migracion?

e (Cbmo seleccionan su ruta de migracion?

e (Cudles son los factores ambientales que influyen en la migracion de estas
mariposas?

e /;Cuales son las condiciones biologicas y ecoldgicas que influyen en el
comportamiento migratorio?

e (Cbomo abordar la migracion en la ensefianza de las ciencias?

Los anteriores interrogantes posibilitaron organizar las explicaciones en torno a la
estructura, funcién y sistemas de un organismo, considerando tanto los aspectos
morfol6gicos como su funcionamiento, y cdmo estos se relacionan con la historia de
vida y los procesos migratorios de las mariposas monarca. Desde una perspectiva
mas amplia, es esencial analizar el comportamiento de estas mariposas en el

contexto de un sistema, considerando tanto los aspectos globales como locales.



Esto nos brinda una vision integral de su papel en el ecosistema y cémo interactian

con otros organismos y el ambiente.

De igual manera, algunos seminarios de la MDCN, como la comprension de lo vivo,
brindan elementos tedricos para comprender el comportamiento migratorio en su
dimension compleja; por ejemplo, en términos de los sistemas dinamicos. Aunque
este no es el enfoque del trabajo, dicha perspectiva resalta la no-linealidad de los
procesos en el tiempo y las complejas relaciones que se dan en el ambito de lo local
y lo global. En ese sentido, segun Montealegre et al. (2002), “la teoria del caos
establece que no hay lineas simples en la naturaleza, en la que cada individuo
posee un tiempo individual”’, (p.43), tiende a autoorganizarse preservando su
equilibrio interno como su desarrollo exterior y se relaciona de manera armoénica y
sincronizada con otros individuos. Pensamos que estos procesos Yy relaciones

acontecen durante la migracion de la mariposa monarca.

Del mismo modo, el enfoque de lo global y local implica comprender los procesos
naturales presentes en la Tierra, segun Montealegre et al. (2002) “son indivisibles y
constituyen un holismo capaz de mantenerse y alimentarse, al menos que en el
sistema caotico intervenga algun factor que lo desestabilice.” (p.45). Estos sistemas
cadticos, tienen problemas, pero se debe tener en cuenta el contexto y la
importancia de las interacciones entre los individuos. Es decir, se posibilita el
andlisis del comportamiento migratorio desde la perspectiva de los sistemas
dinamicos y la teoria del caos que subraya la complejidad de los procesos naturales,

gue tienden a autoorganizarse y mantener su equilibrio.

1.1.2 Relaciones entre historia de viday el comportamiento migratorio en el

contexto de la ensefanza

En este trabajo, se realiz6 la revisidon disciplinaria y pedagdgica que contribuyeron
a discutir la relevancia de las relaciones entre la historia de vida de los lepidopteros
y el comportamiento migratorio. Es fundamental resaltar las experiencias de algunos

autores sobre estos temas, como se evidencia a continuacion:



A. Historia de vida de los lepidopteros

Medina Cardenas (2018), mediante su trabajo de grado a nivel de maestria sobre
“El analisis de las descripciones de los estudiantes acerca del desarrollo y
crecimiento en la experiencia con la mariposa blanca de la Col (Leptophobia aripa.
Boisduval, 1836)” en la que toma de referencia a la mariposa blanca de col un objeto
de estudio de la biologia resalta que:
Retomar el desarrollo y crecimiento de un organismo como el de la mariposa, lleva
a reconocer al maestro la atribucién de significados a los constructos que los mismos
estudiantes proponen sobre la situacién de estudio y que emergen a partir del
dialogo con los demas en torno a la experiencia directa con el cultivo, cria y
seguimiento de la historia de vida de este espécimen, los cuales, permiten observar
detalladamente los eventos y estadios por los que pasa la mariposa blanca de la col
(Leptophobia aripa). (p. 7)
A su vez, este trabajo profundiza en la ensefianza del desarrollo post embrionario y
el crecimiento, al llevar a cabo un seguimiento detallado de la historia de vida de la
mariposa blanca de la col. Este enfoque resulta altamente pertinente para nuestra
profundizacién, ya que nos permite acercarnos de manera significativa al uso de la
expresion historia de vida de los lepidépteros y su aplicacion en el contexto de la
ensefianza. Posibilita comprender mejor cémo los estudiantes interactian con la
biologia a través de experiencias concretas y coémo facilita un aprendizaje mas
significativo en este campo. En Ultima instancia, nos invita a considerar cémo la
observacion y el dialogo en el aula pueden transformar la ensefianza de la biologia

y la comprensién de la vida de las mariposas y otros organismos.

Por otra parte, Rodriguez y Silva (2016), proponen un trabajo titulado “¢ Qué cambia
y qué permanece en la metamorfosis de los insectos? Una posibilidad para construir

explicaciones en estudiantes y docentes sobre el mundo natural.”

La idea de la organizacion permite cuestionar la experiencia a través de los sentidos,
recurrir a nuevas formas para explicar lo que ocurre, la metamorfosis deja de ser un
evento definible a través de la contemplacion o la descripcion de las partes, para
constituirse como un fenémeno sujeto a ser comprendido, desde la formulacién de
supuestos, delimitacion de variables, caracterizacién de las sustancias, estructuras,
condiciones, transformaciones y emergencias que lo hacen posible. (p. 46)



En este trabajo se problematiza la metamorfosis de los insectos y su pertinencia, en
relacion con los cambios y tensiones histdricas que enfrentan las explicaciones
cientificas. Esto proporciona a los docentes elementos en su discurso llevandolo a
replantear cdmo se concibe la ensefianza-aprendizaje del conocimiento y las

relaciones con el contexto.

Ademas, Vera (2017), en su tesis a nivel de maestria la cual tiene como titulo:
HISTORIA DE LO VIVIENTE” Una explicacion acerca de los seres vivos a través de
la articulacion de las nociones de tiempo, cambio y origen en Lepiddpteros, nos
permite tener un acercamiento con la expresion de historia de vida en la que
concluye lo siguiente:
En conclusion la construccidn de la historia de lo viviente para el caso particular de
D. plexippus y Leptophobia aripa orientada por la categoria de problemas de
conocimiento como perspectiva compleja para la ensefianza de las ciencias,
constituyd una experiencia que le permitié a los estudiantes construir explicaciones
acerca del fendmeno de la existencia de estas dos especies de mariposas
incluyendo elementos tales como las estructuras visibles y no visibles, la
organizacion, la relacion con el medio y el reconocimiento de la existencia del ser
vivo como un continuum, dejando de lado las visiones fragmentarias de las etapas

de lo que comunmente es ensefiado como ciclo de vida y permanece en el campo
de la simple enunciacion. (p. 166)

Por lo anterior, es una contribucién valiosa que destaca la importancia de adoptar
una perspectiva compleja para la ensefianza de las ciencias, particularmente en el
estudio de la historia de vida de mariposas como Danaus plexippus y Leptophobia
aripa. Este enfoque permite a los estudiantes construir explicaciones sobre el
fendbmeno de la existencia de estas especies de mariposas. A su vez, resalta
elementos en la construccién del concepto de la historia de vida, que incluye
aspectos relacionados con la organizacion, la interaccion con el ambiente y la

percepcion sobre los seres vivos como problemas de conocimiento.

Este contraste con las visiones fragmentarias que suelen prevalecer en la
ensefianza tradicional, donde se enfatiza las etapas del ciclo de vida de manera
aislada y simplificada. Es por ello, por lo que destaca la relevancia de adoptar una
percepcion similar en futuras investigaciones relacionadas con la historia de vida de

las mariposas, contribuyendo asi a una comprension y contextualizacion de estos
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fascinantes seres vivos y sus procesos de transformacion y adaptacion a lo largo

del tiempo.
B. Comportamiento migratorio

Del mismo modo se encuentra la tesis de doctorado de Herrero (2019)
“Caracterizacion fenotipica y genotipica de poblaciones de Helicoverpa gelotopoeon
(Lepidoptera: Noctuidae) en distintos cultivos hospederos y regiones de la
Argentina” de la Universidad Nacional de Tucuman (UNT). Esta relacionada con las
poblaciones migratorias de Helicoverpa gelotopoeon, endémica de Sudamérica
reportada en Argentina, Uruguay, Paraguay, Brasil y Chile, en la que se contribuye
al hacer énfasis en:
Algunas especies de este complejo han desarrollado resistencia a cultivos
genéticamente modificados e insecticidas, lo cual ha llevado a incrementar el interés
sobre la biologia, diversidad genética y estructuracion poblacional de H.
gelotopoeon El objetivo de este trabajo fue determinar la existencia de estructura
genética de poblaciones de H. gelotopoeon en funcién de distintas plantas

hospederas y regiones de la Argentina en base a caracteristicas biolégicas y
moleculares. (p. 1)

Es importante tener en cuenta estos aspectos para disefiar estrategias de control
especificas y adaptadas a las caracteristicas genéticas y bioldgicas de estas
poblaciones. Por consiguiente, Herrero (2019) hace alusion a que:
Las especies altamente migratorias generalmente exhiben muy poca diferenciacién
geografica a lo largo de su rango de distribucidn; esto se debe a que la movilidad

por el vuelo previene el aislamiento genético y la diferenciacion al promover el flujo
génico. (Mayr 1963, Waples 1987, Pogson et al. 1995, Sun et al. 2015). (p.61)

En el marco de la investigacién realizada, se resalta que “un flujo génico sustancial
ocurre entre las poblaciones de H. gelotopoeon, probablemente debido a la
capacidad de migracion de largo alcance de las especies de Heliothinae”, esta
afirmacion fue ampliada y resaltada por estudios previos (Hartstack et al. 1982,
Farrow y Daly 1987, Gregg et al. 1995, Westbrook 2008, Westbrook y Lépez 2010).

(p.62)

En este trabajo se concluyeron varios aspectos que nos permiten relacionar las

condiciones internas de los lepidépteros, tales como:



La determinacién de la dispersion y capacidad de vuelo de H. gelotopoeon, seré otro
factor que permitira sustentar los resultados y conclusiones aqui abordadas sobre
esta especie. Todo esto ayudard a comprender mejor el grado de flujo génico y la
repercusion del comportamiento migratorio en las distintas campafas. (p.133)

Por otra parte, la tesis de doctorado de Fernandez (2019) titulada “Distribucion
espacial de Plebejus argus en dofiana” de la Universidad de Cérdoba en Espafia,
es de gran relevancia ya que permite entender la dinamica de flujo génico en estas
especies y cOmo su comportamiento migratorio puede influir en la distribucion de la
poblacidén en diferentes épocas del afio. Ofrece una visién valiosa al explorar la
distribucion espacial, brinda aspectos en funcion de las condiciones fisicoquimicas
del entorno, la disponibilidad de recursos, las interacciones con predadores y
competidores, la forma en la que las variables ambientales pueden afectar la tasa

de natalidad, mortalidad y migracion de la poblacién de lepidopteros.

La revision de estos antecedentes relacionados con la historia de vida de los
lepidépteros y el comportamiento migratorio posibilita revisar la complejidad y la
importancia de estos aspectos en la ensefianza de las ciencias. A través de trabajos
como el de Medina (2018), Rodriguez y Silva (2016) y Vera (2017), se demuestra
como el estudio detallado de la historia de vida de los lepidépteros, en particular las
mariposas, puede enriquecer la comprension de la biologia y promover un

aprendizaje significativo al involucrar a los estudiantes en experiencias concretas.

Por otro lado, las investigaciones de Herrero (2019) y Ferndndez (2019) nos
encaminan en el comportamiento de la migraciéon de lepidépteros y como esta
movilidad tiene un impacto significativo en la distribucién de las poblaciones y la

genética de estas especies.

A partir de las experiencias de otros, ofrecen un fundamento a la historia de vida y
la migracion, enriqueciendo el estudio y promoviendo una apreciaciéon mas profunda

de las complejas interacciones entre lepiddpteros y su entorno.
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1.1.3 Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) y los Estandares Béasicos de

Competencias (EBC)

El Ministerio de Educacion Nacional (MEN) orienta las directrices a las instituciones
educativas en Colombia para precisar las mallas curriculares y las tematicas que se
trabajaran en los afios escolares, y da cuenta de la ensefianza y organizacion frente

al manejo de los conocimientos propios de las ciencias naturales o sociales.

También es importante considerar los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA), que
se organizan en funcion de los lineamientos curriculares. Por otro lado, los
Estandares Basicos de Competencias (EBC) en ciencias naturales y ciencias
sociales tienen como objetivo promover el desarrollo de las habilidades cientificas y
actitudes necesarias para explorar fendmenos y resolver problemas. Para plantear
la construccion de rutas de ensefianza que promuevan la secuencia de saberes afio
tras afio, considerando los procesos de aprendizaje de los estudiantes de grado a

grado.

Siendo un punto de referencia fundamental para evaluar la capacidad de saber y
saber hacer como guia en las instituciones educativas de Colombia, por lo que se
hace pertinente la revision de la tabla 1, que muestra los estandares y derechos
basicos de aprendizaje enfocados en el comportamiento migratorio e historia de
vida de los seres vivos, pero no se tiene en cuenta que estan presentes en-los

lepidopteros.

En relacion con lo anterior, la revision de un libro de texto revela dificultades en sus
representaciones del ciclo de vida de los seres vivos, asi como del comportamiento
migratorio. Por ejemplo, el libro Science 2, dirigido a estudiantes de segundo grado,
de Anderson (2019) define la migracion como “cuando los animales migran,
incluyendo aves y peces” (p.64). Sin embargo, esta definicion no es clara, y no
considera las condiciones biologicas y ecoldgicas presentes en el sistema dinamico
de la Tierra. Ademas, no aborda la estructura y funcion de los individuos en este
comportamiento. Estas omisiones pueden generar preocupaciones, ya que los
docentes podrian utilizar estos recursos en el aula sin tener presente las

consideraciones mencionadas.
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Asimismo, se destaca la necesidad de abordar la historia de vida de la mariposa
monarca y su comportamiento migratorio como objeto de ensefianza, y a su vez,
con la articulacion de los problemas de conocimiento. Esto implica considerar el
contexto y las relaciones que pueden emerger, ya que, como lo mencionan
(Valencia, et al., 2003, p.3) “los sujetos deben emplear estrategias para la
construccion de explicaciones a situaciones del mundo natural y social”’, que den
cuenta de los fendmenos de la naturaleza. Reconociendo el comportamiento
migratorio e historia de vida en la educacién, estableciendo un puente entre la teoria
y su aplicacion, lo que permite a los docentes introducir estos conceptos en grados
de educacion basica primaria donde, hasta el momento, no se han abordado de

manera evidente.
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GRADO

DERECHOS BASICOS DE APRENDIZAJE (DBA)

Enunciado: Explica los procesos de cambios fisicos que ocurren en el
ciclo de vida de plantas y animales de su entorno, en un periodo de tiempo
determinado.

Evidencias de aprendizaje: Representa con dibujos u otros formatos los
cambios en el desarrollo de los animales en un periodo de tiempo,
identificando procesos como el crecimiento y la reproduccion.

2° Enunciado: Comprende la relacién entre las caracteristicas fisicas de
plantas y animales con los ambientes en donde viven, teniendo en cuenta
sus necesidades bésicas (luz, agua, aire, suelo, nutrientes, desplazamiento
y proteccion).
Evidencias de aprendizaje:
e Describe y clasifica plantas y animales de su entorno, segun su tipo
de desplazamiento, dieta y proteccion.
e Explica como las caracteristicas fisicas de un animal o planta le
ayudan a vivir en un cierto ambiente.
e Establece relaciones entre las caracteristicas de los seres vivos y el
ambiente donde habitan.
GRADO ESTANDARES BASICOS DE COMPETENCIAS (EBC)
Manejo conocimientos propios de las ciencias naturales o
sociales
16 G Entorno vivo
e Observo y describo cambios en mi desarrollo y en el de otros seres
Vivos.
Describo y verifico ciclos de vida de seres vivos.
e |dentifico patrones comunes a los seres vivos.
Manejo conocimientos propios de las ciencias naturales o
4° 3 5° sociales

Entorno vivo

e Clasifico seres vivos en diversos grupos taxondmicos (plantas,
animales, microorganismos...)

Tabla 1. Los DBA y EBC relacionados con el concepto historia de vida y migracion de los

lepidopteros.
Fuente: Adaptado de MEN (2015).
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1.1.4 Reflexiones derivadas de la Maestria en Docencia de las Ciencias

Naturales y la ensefianza de las ciencias

Las reflexiones en torno a los espacios de formacion del programa de MDCN de la
Universidad Pedagodgica Nacional permitieron llevar a cabo ejercicios de
delimitacién desde la practica del docente. Estos ejercicios abordaron las maneras
de ensefiar las ciencias naturales, la construccion del conocimiento, asi como la
elaboracion de explicaciones y disefios experimentales con criterios de observacion.
Se tomaron en cuenta referentes practicos y tedricos, junto con lo que se ensefa
en el aula. La MDCN propicio la construccion de saberes y la comprension de como
estos se conciben, lo que a su vez fomenta el surgimiento de intereses, preguntas,
relaciones y tensiones en la comprension de lo vivo. Ademas, se reconocié la
necesidad de ordenar las explicaciones individuales y colectivas, asi como de
estructurar los contenidos de las ciencias naturales, su origen y la necesidad de su
estudio.

Este proceso reflexivo, mencionado previamente, gener6 una profunda exploracion,
tanto al nivel pedagdgico como disciplinar, en torno a la migracién y la historia de
vida en Danaus plexippus. Estas tematicas se convirtieron en objetos de estudio
dentro del ambito de la biologia, y se basaron en varios elementos que facilitaron
su comprensiéon. Entre dichos elementos se incluyen los componentes de la
estructura, funcion y sistema, los cuales estan relacionados con las interacciones
internas y externas de la mariposa monarca. Estas interacciones implican
transformaciones y gastos energéticos en el individuo, asi como sus relaciones con
el entorno. En Ultima instancia, nos permite concebir al organismo como un sistema

en constante interacciéon con su entorno.

Por otro lado, es crucial sefalar que la eleccidén del objeto de estudio, no se baso
Gnicamente en los conocimientos adquiridos en el programa de MDCN, sino en las
experiencias previas durante el pregrado que desempefian un papel crucial en la
fundamentacion de la labor del docente en el ambito de las ciencias. Estas

experiencias previas en la ensefianza se detallan a continuacion:
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Para empezar, se presenta el trabajo de grado elaborado por Galindo (2018),
titulado “Representaciones en relacion con la naturaleza a través de la musica
vallenata con estudiantes de secundaria del municipio de San Juan del Cesar, la
Guajira”, evidenciando la importancia de:
Es significativo propiciar espacios que fortalezcan el reconocimiento y conocimiento
de la naturaleza para la construccion de representaciones, ya que estas se
configuran con interacciones e informacion obtenida de la sociedad, estas se
modifican segun los contextos, por eso es hecesario que la ensefianza no se limite
a un salén de clases si no se pueda intervenir otros lugares, como reservas

naturales, parques, rios, promoviendo el cuidado de estos, lo que favorece la
vinculacion entre la escuela y la identidad cultural. (p. 7)

El trabajo resalta la importancia de crear entornos que fortalezcan el reconocimiento
y el entendimiento de la naturaleza para construir representaciones. Estas
representaciones se configuran desde las interacciones y la informacion adquirida
de la sociedad, y se modifican segun los contextos. Permite concebir a la ciencia
como parte de la cultura para acercar la ensefianza de las ciencias a temas que no

se incluyen en los planes de estudio.

Se combind la musica, la cultura y la ciencia, demostrando que estas disciplinas
pueden ser relevantes para los estudiantes al relacionarla con su entorno e
identidad cultural. En lugar de limitar las ciencias en el aula de clases, se adopt6 un
enfoque integrado y contextualizado para promover la comprension de la ciencia en

la vida cotidiana.

Otra de las posibilidades de pensarse la educacion se presenta el trabajo de grado
realizado por Chaparro, et al., (2017), titulado “Medicina alternativa vs medicina
convencional: ¢Quién tiene la razén? alfabetizaciéon cientifica y tecnoldgica de
Jjovenes y adultos para la prevencion de enfermedades cancerigenas”
Esta experiencia previa de formacién académica aporta a este trabajo, ya que,
desde la ensefianza, contribuye abordar las posturas criticas desde el contexto
“‘donde la metodologia de trabajo en el aula debe pensarse, no como una
transferencia de saberes, si no como la formacién de un individuo capaz de asociar

cada uno de los aspectos de su contexto con los conocimientos construidos en los
procesos de formacion”. (p. 2)
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Por otra parte, el interés por los lepidépteros que se manifiesta en el trabajo actual
se origind durante la formacion de pregrado en la Licenciatura en Biologia en la
Universidad Pedagogica Nacional. En el transcurso se realizé6 acompafiamiento y
voluntariado en el Museo de Historia Natural, conocido como la Casita de Biologia,
del afio 2016 al 2017 en el cuidado de las mariposas monarca (Danaus plexippus)
y mariposa blanca de la col (Leptophobia aripa), se tuvo un acercamiento frente a
las condiciones y variables que pueden presentar durante su crecimiento y

desarrollo.

Las experiencias académicas y las reflexiones han influido en la eleccion de las
mariposas y su historia de vida, integrando conocimientos, considerando la
diversidad cultural, y las estrategias de ensefianza en un contexto multidisciplinario
y culturalmente significativo. Esto contribuye a la educacién y a la comprensién de

la vida de las mariposas monarca.
1.2 DELIMITACION DEL PROBLEMA

El estudio del comportamiento migratorio en la ensefianza de la biologia permite
reflexionar desde una perspectiva tedrica, integrando lo disciplinar y pedagogico. En
este contexto, se problematiza el comportamiento migratorio dentro de la
ensefianza de las ciencias, considerando la escuela como un territorio cultural en el
que el estudiante se reconoce como un sujeto cognoscente, en relaciéon consigo
mismo, con los demés y con su entorno. Asimismo, el docente se posiciona como
un agente que facilita dinamicas de transformacion cultural. Desde lo
epistemoldgico, pensar la escuela como un espacio para las relaciones de poder,
(Valencia et al., 2003, p. 5), permite configurar propuestas que tomen como base la

estructura, funcién y sistema, de los organismos, como la mariposa monarca.

En el abordaje de la ensefianza del comportamiento migratorio, se tuvo en
consideracion las experiencias de otros sobre la historia de vida, el comportamiento
migratorio, las condiciones ecoldgicas y los lepidopteros, en particular, la mariposa
monarca. Ademas, se incorpora la revisién de las politicas publicas del MEN, y se

reflexiona sobre la ensefianza de las ciencias. No obstante, surgen interrogantes
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que ayudan a formular la pregunta problema. Desde el aspecto teorico disciplinar,

se presentan las siguientes preguntas:

e ;CoOmo se vincula el comportamiento migratorio de Danaus plexippus en su
historia de vida?
e (Quétipo de relacion hay entre el algodoncillo y la mariposa monarca 'y como
influye esta relacién en su comportamiento migratorio?
e ;Qué relacion existe entre el comportamiento migratorio y las condiciones
biolégicas y ecoldgicas del ciclo de vida en los lepiddpteros?
Los interrogantes disciplinares se iran desarrollando a medida que se ejecute el
trabajo de grado, estos aspectos posibilitan estudiar la influencia de las condiciones
ecolégicas en la vida de las mariposas y su comportamiento migratorio, con el fin
de observar una relacion entre la biologia y la ecologia. Ademas, estos interrogantes
buscan vincular el aprendizaje teorico y técnico en las ciencias, con la comprension

del mundo que nos rodea. Otras preguntas de orden pedagdgico son las siguientes:

e (Cbmo la formacion disciplinar del docente influye en la comprension por
parte de los estudiantes de las condiciones que favorecen el comportamiento
migratorio de algunas especies?

e ;De qué manera los estudiantes pueden vincular el comportamiento
migratorio de los lepidépteros con las condiciones bioldgicas y ecol6gicas?

e ;CoOmo desde la categoria de problemas de conocimiento es posible poner
en cuestion la idea de ciclo de vida de los organismos?

Con los anteriores interrogantes se tendra en cuenta el papel del docente al abordar
el comportamiento migratorio en los lepidépteros, con el fin de que los estudiantes
aprecien los seres vivos y sus adaptaciones a las condiciones de su entorno,

especialmente de la mariposa monarca.

A partir de esto para el presente trabajo surge la siguiente pregunta como problema

a desarrollar:

¢, Qué aspectos del estudio de las condiciones bioldgicas y ecologicas en el
comportamiento migratorio en Danaus plexippus aportan en la comprension

de su historia de vida?
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1.3 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Reconocer la relacion entre comportamiento migratorio de Danaus plexippus y su
historia de vida, a partir del estudio de las condiciones biolégicas y ecoldgicas que

inciden en esta.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar las condiciones biolégicas y ecolégicas que inciden en el
comportamiento migratorio y la historia de vida de Danaus plexippus.

e Disefiar, implementar y recuperar la experiencia de una intervencion en el
aula que aporte elementos de orden disciplinar y pedagdgico para la
comprension del comportamiento migratorio e historia de las mariposas

monarca.

18



1.4 JUSTIFICACION

La ensefianza de las ciencias ha sido tradicionalmente concebida como un proceso
estatico dentro de las aulas, caracterizado por una interaccion limitada entre el
docente y los estudiantes, centrado principalmente en la transmisién de contenidos.
Sin embargo, son las reflexiones, tensiones vy dificultades que emergen en el aula,
junto con las practicas educativas, las que generan oportunidades para cuestionar
y replantear las metodologias empleadas. Este proceso de analisis critico invita a
reconsiderar las estrategias pedagdgicas y las formas de abordar la ensefianza de
conceptos particulares en el aula, promoviendo una educacion mas dinamica y

significativa.

En efecto, se propuso, el presente trabajo de grado denominado: El estudio del
comportamiento migratorio de la mariposa monarca Danaus plexippus y su relacién
con la comprension de su historia de vida, el cual representa una oportunidad Unica
para integrar conceptos de biologia y ecologia en la ensefianza de las ciencias. Por
lo tanto, resulta relevante en el &mbito de la ensefianza, ya que ofrece nuevas
perspectivas frente a las practicas educativas tradicionales en la escuela. Ademas,
busca redefinir el papel del docente en el aula mediante un proceso continuo de
reflexion, indagacion y cuestionamiento sobre el conocimiento que ensefa y las

metodologias que utiliza.

Partiendo de lo anterior, es pertinente la revision de elementos tedricos disciplinares
y pedagdgicos desde los problemas de conocimiento, que permiten cuestionar la
ensefianza y la comprension del comportamiento migratorio, donde se configuraron
las condiciones bioldgicas y ecoldgicas, que posibilitaron definir los aspectos mas

relevantes para el presente estudio.

Por otra parte, en los textos escolares la migracion de los seres vivos la presentan
COmMO un proceso mMas que como un comportamiento y en todo caso como un
contenido mas a ensefiar. Es por ello, que se considera la ensefianza de la historia
de vida, y el comportamiento migratorio como reduccionista. A diferencia de esto,

los problemas de conocimiento nos invitan a hacer del comportamiento migratorio,
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situaciones de estudio que fomentan una comprensién mas profunda de los
fenbmenos. Asi, a través del cuestionamiento de la experiencia basica, la
artificializacion del mundo natural y la complejizacion de las relaciones, se busca
promover la formulacion de preguntas, los debates e interpretaciones y como tal la
construccion de explicaciones sobre las situaciones de estudio que se proponen a

los estudiantes.

En cuanto a la historia de vida de la mariposa monarca como objeto de estudio
requiere plantear una ruta de trabajo acudiendo a seres vivos que permiten
materializar el objeto en si, esta especie de mariposa es apropiada para la
observacion de sus distintas etapas huevo, larva, pupa, y adulto, ademas de la
relacion estrecha que tiene con el comportamiento migratorio, es alli donde se
requiere tener en cuenta estas condiciones bioldgicas en funcién con las

condiciones ecoldgicas.

Este estudio se implementd en grado sexto en la clase de ciencias, en el colegio
Ismael Perdomo IED Bogota-Colombia, con el proposito de explicar el
comportamiento migratorio de la mariposa monarca a partir del estudio de algunas
condiciones biologicas y ecoldgicas. A través de este trabajo de profundizacién
sobre los estudiantes pudieron acercarse a conceptos como migracion, ecologia,
hormonas (como la ecdisona), morfologia, relacion planta hospedera y mariposa,
asi mismo, las dinAmicas entre el clima, los recursos naturales y la biogeografia. La
eleccion de este tema también responde a la necesidad de que los estudiantes
desarrollen un pensamiento critico y reflexivo sobre lo etologico, procesos naturales,

cuidado de los organismos, favoreciendo el aprendizaje activo y contextualizado.

Con el fin de generar cambios en las practicas educativas frecuentes, los docentes
de ciencias se plantean actividades desencadenantes, en la creacién de ambientes
de aprendizaje que no solo transmiten conocimientos, sino que también fomentan
el pensamiento cientifico y la curiosidad en funcion del comportamiento migratorio.
A través de la observacion, uso de colecciones bioldgicas, el andlisis de las
relaciones entre la planta hospedera y la mariposa monarca, el uso de la iconografia

y la narracion para dar cuenta de su realidad.
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Dado lo anterior, se resalta la importancia de que los docentes comprendan la
necesidad de ensefar ciencias de una manera dindmica y contextualizada,
promoviendo una vision integral y critica de los procesos naturales. Esto a su vez,
busca que los estudiantes reflexionen sobre los impactos del comportamiento

migratorio en el ecosistema y la relacion de los seres vivos con su historia de vida.

Finalmente, la intervencién de aula y las actividades asociadas pueden servir como
base para disefiar nuevas propuestas pedagdgicas y recursos educativos que
favorezcan la ensefianza de las ciencias naturales, permitiendo a los docentes
ofrecer experiencias de aprendizaje mas completas, conectadas con la realidad y

orientadas a la formacion de los estudiantes.
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2. PROCEDER METODOLOGICO

El presente trabajo de profundizacion fue desarrollado en el marco del programa de
Maestria en Docencia de las Ciencias Naturales de la Universidad Pedagdgica
Nacional, brindo elementos de analisis epistemoldgico, disciplinar y pedagogico,
que permitieron la comprension y el cuestionamiento del conocimiento sobre el
comportamiento migratorio como objeto de estudio de la biologia y su ensefianza

en la educacioén basica.

De esta manera, se proponen las formas particulares de proceder en este trabajo,
por lo tanto, se establecen tres momentos: primero la profundizacion disciplinar
tedrica y pedagogica, segundo, el disefio, implementacion y recuperacion de la

experiencia y tercero, la construccién de la produccién discursiva. (Ver diagrama 1).

El primero se centra en la profundizacion teodrica, disciplinar y pedagdgica,
ofreciendo elementos para entender e interpretar el objeto de estudio. Este
comportamiento se apoya en referentes teéricos estableciéndolo como un campo
de andlisis importante en la ensefianza de las ciencias. Al mismo tiempo, fomenta
una comprensién profunda de las diferentes relaciones que tienen lugar en la
escuela, resaltando su papel en el desarrollo de habilidades como la observacion y
la interpretacion de fendmenos. También se reconoce el papel del docente como un
sujeto que innova y propone nuevas estrategias para abordar conceptos de la
ensefianza de la biologia.

El segundo momento esta vinculado con el disefio, la implementacion y la
recuperacion de la experiencia en la propuesta de aula titulada Reconociendo el
viaje de la mariposa monarca, que se constituye como una alternativa de la
ensefianza de las ciencias naturales desde los problemas de conocimiento. Estos
como hemos mencionado, posibilitan que los estudiantes establezcan, indiquen y
discutan sus declaraciones sobre el mundo que los rodea, y permiten a los docentes

comprender los procesos pedagodgicos implicados en dicha construccion.
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En ese sentido, las siguientes fases establecidas contribuyeron en la organizacion
de los productos y la construccion de las explicaciones de los saberes de los
estudiantes, a partir de las preocupaciones y reflexiones de las docentes que
tuvieron lugar dentro de las retroalimentaciones en las asesorias, por consiguiente,

se presentan de manera breve las fases de lo mencionado.

La primera fase “Mas que bichos”, tuvo como proposito recontextualizar los saberes
acerca de los insectos, sus caracteristicas y comportamientos. A su vez, los
estudiantes elaboraron las bitAcoras que les permitié consignar las actividades e
informacion tomando como referencia la lectura del cuento “Viviendo el pasado con
Matusalena” que se fue consolidando a lo largo de la ruta como la distribucion de

los grupos cooperativos.

La segunda fase “El reino de la mariposa monarca”, donde se realizaron actividades
gue permitieron a los estudiantes determinar algunas caracteristicas morfologicas y
fisiologicas de la mariposa monarca y su planta hospedera. En la que se tuvo en
cuenta la observacion de la planta en los diferentes procesos de crecimiento y la

observacion de la historia de vida de la mariposa monarca.

La tercera fase “La monarca viajera”, los estudiantes consolidan y elaboran
explicaciones al reconocer la importancia de las condiciones bioldgicas y ecoldgicas
en el comportamiento migratorio de Danaus plexippus en las rutas migratorias,
involucrando aspectos de orden tedrico disciplinar como de las experiencias en

clase.

Posteriormente, se realiz6 un ejercicio de recuperacion de la experiencia, a través
de un relato titulado “Descifrando el viaje de la mariposa monarca”. Este relato
organiza de manera cronologica las sesiones realizadas en la que se recopilan las
declaraciones, los productos, las descripciones, las observaciones, reflexiones de
los estudiantes y las docentes. En este proceso, se construyeron agrupaciones que

facilitaron la organizacion, asi como, la identificacion e interpretacion de las diversas
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explicaciones que los estudiantes tenian sobre el objeto de estudio. Para la
recopilacion de los registros se utilizaron las bitacoras, grabaciones, videos,

fotografias y didlogos que se desarrollaron con los estudiantes durante las sesiones.

Finalmente, en el tercer momento, se recopilaron todos aquellos aspectos
importantes a lo largo del trabajo; desde el contexto problematico hasta la
recuperacion de la experiencia, con el objetivo de construir el capitulo de produccién
discursiva. Este capitulo busca contribuir en el ambito educativo en especial de las
ciencias naturales, promoviendo en los docentes la reflexiébn sobre el contexto en
los que estan inmersos los estudiantes y la vision que tienen del mundo. Ademas,
de promover estrategias pedagoégicas, haciendo uso de las explicaciones
desarrolladas y reconociendo las limitaciones encontradas a lo largo de la propuesta
de trabajo.
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Diagrama 1. Proceder metodolégico del trabajo de grado.
Fuente: Adaptado de los diagramas elaborados dentro de las dindmicas de la linea de investigacion Eco-perspectivas.
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3. PROFUNDIZACION TEORICA

El trabajo de grado se elaboré en el programa de maestria, cuyo objetivo es asignar
un caracter investigativo a sus practicas de ensefianza mediante alternativas
educativas significativas para sus estudiantes!. Ademas, de incorporar la historia y
la epistemologia de su disciplina les permitira integrarlas en el desarrollo de su labor
docente, proporcionando elementos fundamentales para abordar una perspectiva

gue involucra diferentes areas del saber.

El trabajo presenta una profundizacion disciplinar con elementos de orden teorico
vinculando aspectos histéricos, epistemologicos, asi como pedagdgicos, teniendo
como objeto de estudio el comportamiento migratorio. Estos aspectos se desarrollan
de la siguiente manera: en primer lugar, se profundiza en lo histérico que han
permitido configurar explicaciones sobre relaciones de la historia de vida y el
comportamiento migratorio. En segundo lugar, se profundiza en las condiciones
biolégicas y ecoldgicas asociadas al comportamiento migratorio, teniendo como
referente el viaje de la mariposa monarca (Danaus plexippus). Finalmente, en tercer
lugar, en la profundizacion de los aspectos pedagdgicos y didacticos, con énfasis

en lo epistemoldgico de los problemas de conocimiento.
3.1 PROFUNDIZACION DISCIPLINAR
3.1.1 La migracién

Comprender la migracion implica que el sujeto la reconozca como un aspecto
comportamental en los seres vivos, ademas se puede llegar a confundir con la

dispersion que se entiende “como cualquier movimiento de individuos que salen de

1 Objetivo del programa de Maestria en Docencia de las Ciencias Naturales
https://cienciaytecnologia.upn.edu.co/maestria-en-docencia-de-las-ciencias-naturales-2/
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sus lugares de origen para establecerse en nuevos territorios” (Dobson, 1982 citado
por Sanchez et al., 2014, p.244).

En cambio, la migracion se establece como “el movimiento estacional de animales
que se desplazan en busca de alimentos, lugares adecuados para reproduccion y
crianza, o para escapar de condiciones climaticas adversas” (Cardé, 2008; Nathan
et al., 2008 citado por Sanchez, et al., 2014, p. 257). A diferencia de la dispersion,
la migracion implica un retorno a su punto de origen, lo que evidencia un
comportamiento ciclico y predecible en diversas especies, vinculando tanto a

factores ambientales como a la supervivencia de la especie.

Se realiza esta aclaracion para abordar los componentes de la migracion, y explicar
su configuracion. Ademas, al entender el comportamiento, que forma parte del

estudio de la etologia, el siguiente autor menciona:

Los comportamientos migratorios son locomotores ritmicos orientados de animales
como la mariposa monarca que pasan parte de su vida de una zona a otra, que esta
asociado “a los fendmenos esencialmente ecoldgicos del incremento, variaciéon de
la poblacién y de los ritmos, existen comportamientos definidos, muchas veces
especificos. Las migraciones son en si mismas un fendmeno etologico”. (Ferreira
1984, p.117)
Por otro lado, los ritmos en el comportamiento migratorio de las mariposas monarca
se denominan circanuales, que son alrededor de un afo, donde pasan la primavera
y el verano en el Norte de los Estados Unidos y el Sur de Canada, luego se agrupan
en otofio y vuelan en conjunto hacia el Sur de los Estados Unidos, hasta 1600 km
del lugar del nacimiento, donde pasa el invierno en conglomerados sobre algunos

arboles y luego regresa individualmente al Norte.
3.1.2 Relaciones de historia de viday comportamiento migratorio

Reconocer la historia de vida de un organismo esta vinculado con la categoria de la
historia de lo viviente, constituyendo una expresion y reflexion de la MDCN. Este
enfoque es presentado por Vera (2017) en su trabajo de grado titulado “HISTORIA
DE LO VIVIENTE: Una explicacion acerca de los seres vivos a traves de la

articulacion de las nociones de tiempo, cambio y origen en Lepidopteros”. Este
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trabajo de profundizacion disciplinar y pedagégico se centra en la actividad cultural
y cientifica para construir explicaciones, ofreciendo una perspectiva alternativa para
comprender el fendmeno de los seres vivos. Ademas, busca fortalecer conceptos
clave en biologia como el ciclo de vida, ciclo biolégico, ciclo vital y metamorfosis.
Estas explicaciones contribuyen al entendimiento del fenomeno de la vida, a lo largo

de la historia.
Asimismo, hace alusion a:

e Comprender el fendmeno de lo viviente desde una mirada compleja implica
reconocer gque todo ser vivo es el producto de diferentes dinamicas que se
dan a lo largo de su propia existencia, asi como de los eventos y
transformaciones sucesivas de la especie de la cual hace parte.

e Esta perspectiva sobre los organismos pone de manifiesto la importancia de
la construccion de la categoria historia de lo viviente para entender los
fendbmenos de su existencia individual, las relaciones entre cada uno y su

articulacion con el desarrollo de su especie. (Vera, 2017, p.33)

De igual manera, esta expresion hace una critica al concepto de ciclo de vida ante
los argumentos e implicaciones que puede llegar a usar una afirmacién no
relacionada con los fendbmenos de lo viviente, ya que puede llevar al reduccionismo.

Al respecto, Vera sefiala que:

(...) el reduccionismo al que puede asociarse ya que argumenta la idea de ciclo en
dos elementos la repeticion y el propdsito, repeticion del “nacer, crecer y
reproducirse” (que es ensefado desde la educacién basica como la forma simplista
de representar la secuencialidad de las generaciones y el papel de la herencia) y el
proposito como el destino o plan que tiene todo ser vivo de llegar a la adultez para
“contribuir con su especie a través de la procreacion de semejantes”. (Vera, 2017,
p.156)

A su vez, existen otras implicaciones asociadas al uso de la expresion ciclo de vida,

como.
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e Eltiempo se percibe como algo discontinuo en términos de la existencia del
individuo y de su especie lo que limita el cambio y transformacion de lo
viviente.

e No se evidencia una articulacion con los fendbmenos, sino que se queda en
la simple enunciacion de procesos, estructuras, cualidades y sin hilos
conductores en relacion con las relaciones entre los fenbmenos que
configuran la existencia del ser vivo. (Vera, 2017, p. 156)

e En la ensefianza de las ciencias naturales se genera una imprecision sin dar

cuenta del fenébmeno de lo viviente como histérico.

Cabe resaltar que dentro de la expresion se articulan tres nociones: el origen, el
tiempo y el cambio, las cuales son relevantes y quedan reunidas en el siguiente

diagrama 2:
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Diagrama 2. Nociones que se desprenden de la historia de lo viviente.
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Por ultimo, esta categoria y el uso de la expresion historia de vida contribuyen a las
explicaciones al relacionar la historia de la mariposa Danaus plexippus con el
presente trabajo, tanto a nivel individual como en conexion con otros individuos de
Su misma especie en lugares y momentos especificos. Ademas, se vincula con la
historia de la planta hospedera, al mismo tiempo, se entrelaza con la historia de su

especie.

En este trabajo, se reconoce que el estudio se consolida a partir de un
comportamiento complejo en el que se interrelacionan diversos aspectos,
incluyendo las condiciones biolégicas y ecologicas, asi como los anatomicos y

fisioldgicos, que son fundamentales para su comprension. (Ver diagrama 3).

Historia de lo ‘, Comportamiento
viviente l\ ,’ Migratorio

Cambio

Aspectos

Continuidad
- Invariancia

Fisiologico

Inestabilidad Anatémicos

Diagrama 3. Relaciones entre historia de lo viviente y comportamiento migratorio.
Fuente: Autoria propia.
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Al explorar la historia de lo viviente desde la perspectiva del comportamiento
migratorio, considerando el factor tiempo, se evidencia que las condiciones
biologicas y ecoldgicas han experimentado cambios. Esto significa que no se
mantienen inalteradas desde el pasado o desde su origen, sino que se ven
influenciadas por la busqueda de un equilibrio dinamico. En este, las condiciones
bioldgicas, como las caracteristicas anatomicas y fisioldgicas de los organismos,
tienden a alterarse o ajustarse en respuesta a las condiciones ecoldgicas presentes
en el planeta Tierra. Este comportamiento se observa a nivel global, y es crucial
enfocarse en los distintos entornos locales donde se distribuyen las mariposas
monarca, las afectaciones que pueden tener y como se adaptan al cambio de esas

condiciones.

3.1.3 ¢ A qué llamamos comportamiento migratorio? y ¢A qué nivel se

presenta?

Para comenzar con este apartado, se hace la distincion entre el concepto de
comportamiento y migracion, seguido a ello se uniran para definir qué entendemos
por comportamiento migratorio. Por esta razén, citamos a Carranza, quien cita a

Gomendio, M (1994) definiendo el concepto de comportamiento, entendiéndose:

Como parte del complejo de adaptaciones bioldgicas disefiadas por la seleccion
natural para aumentar las posibilidades de supervivencia y reproduccion del
organismo en determinados contextos ecolégicos y sociales. Puesto que la
seleccion natural sélo actua sobre la reproduccion diferencial de los individuos, para
conocer el valor adaptativo de una estrategia determinada es necesario conocer
cuales son sus costos y beneficios a nivel reproductivo. (p 408)

En contraste, Carranza (1994), menciona que:

El comportamiento esta basado en decisiones. Decisiones que no tienen por qué
implicar ningun tipo de proceso consciente. Que el proceso sea consciente 0 no es
irrelevante en este punto. Al hablar de decisiones nos referimos igualmente a
opciones tales como: seguir comiendo o iniciar una huida; elegir a un individuo u
otro como pareja reproductiva; seguir creciendo o empezar a reproducirse;
desarrollar o no un adocarrno de plumas en la cabeza; tener una cria macho o
hembra, etc. (p. 20)

En cambio, al retomar el concepto de comportamiento migratorio, descrito lineas

atras, se entiende como el movimiento estacional que realizan los animales. Las
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disposiciones que posibilitan este comportamiento corresponden a caracteristicas
aisladas, sino que requieren adaptaciones que permiten la supervivencia de una
especie. Estas adaptaciones estan condicionadas por caracteristicas anatomicas y

fisiologicas, provocadas por estimulos, algunos mas sutiles que otros.

Para que el comportamiento migratorio suceda, se requiere de estimulos pre-
migratorios caracteristicos en los que se incluyen la luz y la temperatura, asi como
la sobrealimentacion y las tendencias en la direccion del vuelo. Estos estimulos
externos interactian con un reloj interno que los animales tienen y que les indica
cuando estan preparados para la migracion. Cuando los estimulos se activan, los
organismos que migran, es decir, que se mueven de un lugar a otro, determinado
por las estaciones, se preparan, es asi, que retomando a Petryna, A (2002), Moyes
y Schulte (2007) los posibles atributos que utilizan las especies para migrar son:
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COMPORTAMIENTO MIGRATORIO

Atributo Caracteristicas Ejemplo
Existen comportamientos concretos que
preceden a la partida y siguen a la llegada.
o
c Se produce una reorganizacion del Las aves pre migratorias engullen
2 metabolismo energético para apoyar la comida para prepararse para la
% locomocion. migracion. Muchas aves
o normalmente solitarias comienzan
8_ Comportamientos distintivos antes y después | a sumarse a grupos que se
g del movimiento. preparan para viajar en bandadas.
®) Falta de respuesta a estimulos del area de
origen
. Muchos animales no se
Los animales no responden a los estimulos alimentaran durante la migracion,
que normalmente les distraen cuando estan aun cuando hubiera comida
" volando en circulos o estan apostados. disponible. Durante la migracién de
o las ballenas grises, a pesar de que
g hay abundancia de krill en las
= aguas por donde pasan, muchos
UUJ) Reasignacion de energia del cuerpo m@wduos optan por no :
alimentarse. Ya sea por estrategia,
enfoque reproductivo, cambios
hormonales.
Persiste y de larga duracién, lejos de su area
de origen.
Relativamente recto en comparacion con la
tendencia de quedarse en una zona o
moverse en zig- zag dentro de un area de
origen.
o — - — .
= Es maés lineal en direccién, sin las frecuentes | Algunas aves, como el charran
Q vueltas que se observan cuando los artico, viajan mas de 20.000 km
£ animales simplemente estan deambulando. entre los polos durante los vuelos
8 : i __ migratorios.
= Las rutas migratorias pueden ser previsibles

a través de las generaciones, aun sin
experiencia previa.

La disminucion de los recursos alimenticios
lleva a los animales a iniciar movimientos
direccionales de longitud variable, lo que a
menudo resulta en la salida de una region.

Tabla 2. Comportamiento Migratorio, se retoman los motivos como el comportamiento, estimulos y
movimientos que permiten a las especies migrar.
Fuente: Adaptado de Petryna, A (2002).
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Dado lo anterior, en la tabla 2, se puede decir que el comportamiento migratorio de
la mariposa monarca implica un movimiento persistente alejado de su area de
origen. Es distintivo tanto antes como después del movimiento, ya que, segun las
estaciones, la mariposa realiza distintos procesos en su historia de vida, en
diferentes zonas geograficas. Esto incluye anticipar las condiciones biolégicas y
ecologicas, con miras en su crecimiento y desarrollo. Por esta razén, los insectos,
incluidas las mariposas, ajustan sus condiciones fisioldégicas y anatomicas para
adaptarse al viaje, percibir sefiales ambientales apropiadas para la partida y llegada.
(Petryna, A. 2002), lo que permite entender la migraciébn como un comportamiento

complejo.

De esta manera se puede considerar la definicion propuesta por Kennedy (1985)
citado por Amaya-Espinel y Padilla (2014), menciona que:
El comportamiento migratorio es un movimiento persistente y directo llevado a cabo
por los esfuerzos locomotores propios de un animal o por su embarque activo en un
vehiculo. Depende de alguna inhibicién temporal de las respuestas propias del
mantenimiento de un territorio o un Ambito doméstico, pero promueve su recurrencia
y desinhibicién eventual. (p.17)
La migracion se caracteriza por su persistencia y duracién, asi como la direccion
lineal del movimiento, a diferencia de los desplazamientos erraticos que incluyen
frecuentes cambios de rumbo. Durante el comportamiento migratorio, los animales
evitan distracciones que puedan desviar su camino, lo que implica una inhibicién
temporal de las respuestas relacionadas con la defensa de un territorio. Ademas,
conlleva una reorganizacién del metabolismo energético, ajustando los esfuerzos

locomotores necesarios para el desplazamiento.
3.1.4 ;Qué tipo de desplazamientos hay en la migracién?

La migracion, al ser parte de las estrategias de vida para algunas especies, se
manifiesta con diversas correspondencias las cuales pueden agruparse en
categorias. En la tabla 3, se presentan los principales tipos de comportamiento

migratorio:
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Tipo de

Caracteristica comportamiento Ejemplos
migratorio

Etapa del Intrageneracional Ballena jorobada, aves playeras

ciclo de vida _ — .
Intergeneracional Insectos (afidos, lepidoptera)
Ciclica Ballena jorobada, aves playeras
Direccion
Unidireccional Insectos
Estacional Grandes bagres amazodnicos, insectos,

aves migratorias, nearticas y boreales

Temporalidad

Irrupcién poblacional Langosta migratoria y algunos loros
Nomadismo Loros de montafia
Latitudinal Ballena jorobada, aves playeras,
Orientacién insectos
JEgrEiien Longitudinal Delfines de rio, gaviotines amazonicos
Altitudinal Colibries y murciélagos altoandinos

Tabla 3. Principales tipos de comportamiento migratorio.
Fuente: Adaptado de Amaya-Espinel y Padilla (2014).

La primera de estas categorias es la etapa del ciclo de vida, que puede manifestarse
en dos tipos de migracién: la migracion intra e intergeneracional. En la migracion
intrageneracional, los individuos de especies migratorias relativamente longevas
(principalmente vertebrados), adoptan una estrategia de ocupacién secuencial de
hébitats, ninguno de los cuales esta disponible u ofrece las condiciones 6ptimas

para mas de una etapa del ciclo de vida.

De esta forma, a lo largo de su existencia un solo individuo lleva a cabo la totalidad
del ciclo migratorio (migracion intrageneracional): “las aves playeras nearticas
anidan en latitudes boreales, se abastecen de reservas energéticas en sitios
estratégicos de parada y completan su muda de plumaje durante su permanencia
en ecosistemas tropicales o australes, en los meses del invierno boreal”. (Amaya-
Espinel y Padilla, 2014, p.18).
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Por otro lado, en la migracién intergeneracional, que es tipica de organismos de
vida corta como algunos invertebrados, se observa una secuencia de habitats y la
sucesion de distintas generaciones a lo largo del proceso migratorio. Es decir, este
tipo de migracion se presenta en las mariposas monarca, un ejemplo, segun Amaya-
Espinel y Padilla (2014):
Algunas mariposas permanecen durante la mayor parte de su ontogenia en un
habitat determinado, y al llegar al estado adulto, migran a un habitat diferente, donde
se reproducen y mueren. Su descendencia hace lo mismo, y en el transcurso de

varias generaciones eventualmente se completa un ciclo de retorno al punto de
partida. (p,18)

Entre los ciclos de vida de los diferentes tipos de migraciones, hay patrones que
pueden ser unidireccionales o ciclicos a nivel individual. La temporalidad de la
migracion esta relacionada con las causas de la heterogeneidad ambiental, como la
disponibilidad de recursos, que varia a lo largo de las estaciones. También es el
caso de las mariposas monarca, requieren salir de su region por las condiciones
ecologicas, pero estan dirigidas por las estaciones, preferiblemente en otofio e
invierno, que determinan aspectos en su desarrollo como la formacion de la
crisalida, procesos de reproduccion o de hibernacion, asi mismo, desde la
orientacién geografica se determina que es latitudinal ya que se dirige desde el

Norte al Sur y viceversa.

El comportamiento migratorio de algunas especies requiere de unas condiciones
propicias para la reproduccion, la obtencion de suficientes alimentos y la creacion
de un ambiente adecuado para el desarrollo de nuevas generaciones, segun
Madrigal (2004 ) “Este proceso también tiene repercusiones en la disminucion de las
poblaciones de depredadores y grupos de migrantes que se alimentan de la especie
en ausencia”. No obstante, Amaya-Espinel y Padilla (2014) “resaltan que muchos
desplazamientos responden a estimulos ambientales y cesan cuando estos dejan

de presentarse, lo que indica una estrecha relacion con las condiciones del entorno”.

Por lo tanto, el comportamiento migratorio de las mariposas monarca, cComo expone
Madrigal (2004), no se limita a condiciones ambientales o biolégicas, ya que la

expansion de las Asclepias, su planta hospedera, hasta Norteamérica ha sido un
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proceso de coevolucion a lo largo de 24 millones de afios. Holmes, M (1782). Este
cambio en la distribucién geografica de la planta hospedera ha sido crucial para que
las mariposas migren hacia estas regiones. La coevolucion, definida como un
cambio evolutivo segun las caracteristicas de otra poblacién, como sefiala Soler
(1997), es fundamental en la migracion, ya que las mariposas se dirigen hacia donde

la planta hospedera esté disponible.

Es decir, mientras que Madrigal (2004) destaca las condiciones ambientales y
biologicas especialmente adecuandose a la mariposa monarca, ejemplifica un
comportamiento complejo que requiere aspectos de evolucion, adaptacion y

coevolucién a lo largo del tiempo.

3.1.5 Condiciones bioldgicas asociados al comportamiento migratorio

Para iniciar este apartado en funcién de las condiciones, es necesario tener en

cuenta la expresibn de comportamiento migratorio determinado, segun lo

mencionado por Ferreira (1984):
Son comportamientos locomotores-ritmicos orientados de algunos animales que
pasan parte del afio en una zona y parte en otra, asi realizan un viaje de ida y otro
de retorno, aunque no siempre siguiendo itinerarios similares. Una de las zonas
ocupadas es el area de cria, donde suele aprovechar recursos alimentarios
disponibles en abundancia en periodos favorables (corrientemente los de mayor
duracién del dia), la medida térmica mas alta o la mayor pluviosidad. En la segunda
area que la especie ocupa, las condiciones de sobrevivencia son adecuadas durante

el periodo en que la zona de cria es desfavorable desde el punto de vista climatico
o alimentario. (p.117)

Por ello, el comportamiento migratorio, que requiere de las condiciones biolégicas,
desde factores hormonales, anatomia y caracteristicas conductuales, se ha
adaptado durante millones de afios, evidenciado en especies como aves, tortugas,
peces, ballenas y mariposas, como las mariposas monarca. Estos “procesos
migratorios se iniciaron entre puntos que no estaban tan distantes unos de otros,
pero posteriormente, debido a diversos procesos geoldgicos, comenzaron a
separarse”. (Madrigal, 2004, p. 6). Por lo tanto, para comprender el comportamiento

de la migracion, arraigado desde hace mucho tiempo, es crucial cuestionarse como
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se ha logrado entender las condiciones externas e internas que afectan a las

especies migratorias.

Interaccién entre factores internos y externos

Los factores internos y externos son elementos que interactian entre si, frenando,
estimulandose y modulando constantemente. Esto ocurre en funcion de la especie,

como se evidencia en el siguiente diagrama 4:

Estimulos externos

h 4

A{Macho) B (Hembra)

h 4

Hormonas Fy Hormonas

il T

Comportamiento Comportamiento

Yy

Diagrama 4. De las interacciones que controlan el comportamiento en las tortolas.
Fuente: Adaptado de Lehrman (1994).

El diagrama permite establecer interacciones de retroalimentacion, especificamente
en lo que concierne a la coordinacion y la sucesion de las secuencias
comportamentales. Al adaptar este modelo a la mariposa monarca, se observa que
las hormonas desempefian como funcion regular el comportamiento, y a su vez, son
afectadas por él y por otros estimulos ambientales como el clima y la temperatura.
Haciendo que se genere un ciclo dinamico donde el comportamiento influye sobre

las hormonas y viceversa.

Condiciones internas y externas de las especies migratorias
Factores hormonales

Los factores hormonales son importantes en mecanismos fisiolégicos como la
reproduccion, desarrollo y crecimiento, metabolismo, desplazamiento y dispersion
durante la migracion. A su vez, la preparacion de la migracion esta prevista antes

de la salida, asegurando reservas energéticas suficientes para el viaje. En la partida,
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las influencias de las reservas y la condicion corporal, (Brodersen et al., 2008) son
evidentes, que indican la liberacion de hormonas que median el comportamiento.
(Lennox et al., 2016, p. 5).

En este sentido, segun Becker y Breedlove (1992),

Las hormonas son sustancias quimicas que tienen efectos importantes en la
fisiologia y el comportamiento de los animales. Difieren de otras sustancias quimicas
tales como neurotransmisores y heurohormonas en que son producidas
(segregadas) por glandulas endocrinas y transportadas largas distancias por el
torrente sanguineo para actuar en érganos especificos del cuerpo. (Gutiérrez, 1999,
p. 152)

Por otra parte, cumplen varias funciones, las cuales variaran entre las diferentes
especies. Siendo cruciales en el momento de la migracion, ejerciendo una influencia
a través de factores genéticos y ritmos circadianos (biorritmos), generando asi una

sincronizacion entre las condiciones ambientales y la regulacion hormonal.

Los autores Lennox et al. (2016) y McCormick, S. D. (2009) hacen alusion a los

siguientes ejemplos sobre el comportamiento hormonal:

Insectos: La hormona juvenil es la principal sefial endocrina para iniciar el
comportamiento migratorio.

Vertebrados: Los flujos de melatonina influyen en la preparacién para la migracion.
La glandula pineal fotosensible recoge informacion sobre el fotoperiodo y controla
la secrecién de melatonina, que rastrea los cambios circadianos.

Peces: Las células de la hipéfisis que producen la hormona prolactina (que controla
el equilibrio i6nico e hidrico) responden directamente a la concentracion osmotica
de la sangre, secretando mas prolactina a medida que disminuye la concentracion
osmotica.

Aves: La melatonina estimula la produccion de andrégenos, una sefial principal para
la migracion reproductiva, ademas, las concentraciones de melatonina regulan la
inquietud migratoria (es decir, Zugunruhe) y la transicion a la actividad nocturna
antes de la salida.

En resumen, la migracion es un comportamiento que refleja procesos fisioldégicos
presentes en los animales, al igual que la interacciébn entre las condiciones

bioldgicas y ecoldgicas. Esto permite describir los mecanismos fisiol6gicos de la
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migracion generalizando las variaciones fisiolégicas que regulan el comportamiento

migratorio y el fin de esta.
Condiciones ecoldgicas asociadas al comportamiento migratorio

El comportamiento migratorio, manifestado en numerosos organismos, se ve
influenciado por condiciones ecoldgicas, entre las cuales se destacan las relaciones
entre especies y depredadores, los procesos geograficos-astrondmicos y climaticos.
Madrigal (2004) sugiere que “la migracion no solo permite el control de las
poblaciones de depredadores, sino que también responde a condiciones
cambiantes del ambiente, como la presencia o ausencia de lluvias, épocas de

floracion y temperaturas adecuadas”. (p.5)

Ahora bien, no solo se trata del control de poblaciones; este comportamiento se
genera debido a diversas condiciones, que pueden ser, presencia o ausencia de
lluvias, las épocas de floracién, temperaturas adecuadas, periodos de eclosiéon de
ciertas larvas de insectos, entre otros. Amaya-Espinel y Padilla, (2014), sefialan que
este movimiento adaptativo responde a causas proximas, condicionantes
ecolégicos, medios y amplitudes igualmente diversas. La variabilidad ambiental,
causada por los cambios estacionales, ejerce una influencia significativa en los

patrones de migracion.

De igual manera, los animales tienden a orientarse mediante las estrellas, que se
convierten en brdjulas, asi como a través del sol, la luna y los campos
geomagnéticos. La orientacién solar, por ejemplo, es crucial para adaptar sus
funciones a los cambios estacionales anuales. Un ejemplo destacado de especies
que usan estas maneras de orientarse son las mariposas monarca, su migracion
sigue un patrén estacional, moviéndose durante los meses frios y regresando a
Canada en primavera y verano. Por ende, segun Rasilia (2004)

Las especies requieren tanto de una brujula (para tener un sentido de direccion)

como de un mapa (para tener un sentido de posicién geogréafica). Los animales

muestran capacidad al realizar una verdadera navegacion, después de desplazarse
a un lugar donde nunca han estado, pueden establecer su posicion en relacién con
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un destino sin depender de referencias geogréficas, pistas del lugar de destino o
informacién obtenida durante tal desplazamiento. (p.8)

Lo anterior, esta relacionado con los factores climaticos, ya que los animales
aprovechan los vientos, la temperatura, humedad, latitud, temporada de lluvias y
sequias, buscando el mejor ambiente para habitar. El clima en las zonas donde se
llevan a cabo las rutas migratorias es diverso, caracterizado por areas con
ambientes secos y tropicales. Ademas, se experimentan las cuatro estaciones del

afo: verano, primavera, otofio e invierno.

Las estaciones determinan el comportamiento migratorio en las especies, estas son
dadas, primero a la combinacion del movimiento de traslacion de nuestro planeta
siendo el recorrido orbital del planeta alrededor del sol, demora en cumplirse unos

365 dias aproximadamente un afo.

Sintetizando, el comportamiento migratorio de diversas especies se encuentra
ligado a la interaccion de factores ecoldgicos, geogréaficos, astronémicos y
climaticos. Desde la regulaciéon de las poblaciones de depredadores hasta la
adaptacion a las condiciones cambiantes del entorno, la migracién se revela como
un fenémeno crucial para la supervivencia y reproduccion de muchas especies. A
su vez, con la capacidad de orientarse utilizando estrellas, el sol y los campos
geomagnéticos, demuestra la adaptacion de las especies en la busqueda de
ambientes propicios. Al combinar brdjulas internas y la capacidad de navegacion
determina la capacidad para desplazarse con éxito hacia destinos desconocidos, en
el sentido que pueden presentarse dificultades en el camino.

3.1.6 El viaje de la mariposa monarca

Basado en diferentes fuentes, se obtiene que la biogeografia estudia la distribucion
de los seres vivos sobre la Tierra. Examina factores conforme a la geologia, el clima,
la evolucién y las interacciones bioldgicas que afectan la presencia y la dispersion
de organismos en diferentes regiones geograficas. Ademas, analiza la distribucién
de especies, comunidades biologicas y ecosistemas en escalas que van desde lo
local hasta lo global, considerando aspectos que han cambiado e influido en la

migracion de las especies a lo largo del tiempo.
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De manera que es fundamental reconocer el viaje que realiza la mariposa monarca
Danaus plexippus cada otofio, recorriendo aproximadamente 4000 km desde el Sur
de Canada y el Norte de Estados Unidos hasta los santuarios ubicados en los
estados de México y Michoacén, para luego regresar en primavera. Durante el viaje
se observa la relacion de las mariposas y su planta hospedera de la especie
Asclepia, la cual es crucial a lo largo de su recorrido y sus sitios de hibernacion se
ubican en los arboles de oyamel y pino, donde se retinen grandes concentraciones

de estas mariposas. Galindo y Renddn (2005, p 20).

Por esta razon, para llevar a cabo su recorrido debe nacer una generacion especial
conocida como la generacion “Matusalén”. Estas mariposas viven hasta ocho a
nueve meses y recorren cerca de 4000 km con niveles hormonales bajos hasta
llegar a los sitios de hibernacion en los estados de México y Michoacan. Galindo y
Rendon (2005, p 20).

A lo largo del viaje de la mariposa monarca se ve influenciada por diversas
condiciones, en primer lugar, se presenta su habitat, en segundo lugar, la relacion
de la mariposa con su alimentacién, en tercer lugar, la hibernacién, en cuarto lugar,
las relaciones entre especies, finalmente factores climéticos y de navegacion, como

se expresan a continuacion:

Habitat

El habitat de las mariposas monarca experimenta variaciones a lo largo del afio,
siguiendo un ciclo anual que ha sido detalladamente descrito en el Plan de Accién
para la Conservacion de las Mariposas Monarca en México (2018-2024), elaborado

por Semarnat y Conanp. Se hace mencién en que:

Canada y Estados Unidos frecuentan pastizales, zonas abiertas, jardines y, en
menor grado, bosques; en México, su habitat mas importante es el bosque templado
de coniferas, y durante la ruta migratoria atraviesa desiertos, matorrales, bosques
templados, bosques tropicales y bosques de galerias. (p.18)

Sin embargo, existe una poblacion de mariposas que no migra que pertenece al sur

de Florida “dado que, a las temperaturas tropicales, la abundante humedad y el

43



algodoncillo que crece durante todo el afo, la poblacion de monarca de Florida ha
cesado su comportamiento migratorio y ha sido designada poblacion ‘sumidero™.
Harvey et al. (2015), como se cité (Keller, 2019, p.16).

Relacién mariposa monarcay planta

Los insectos y las plantas presentan una relacion desde hace tiempo atras cuando
se dieron evidencias del dafio de las hojas por insectos en el periodo pérmico a lo
cual las plantas han generado defensas quimicas. Una de estas relaciones es la de
la mariposa monarca y las plantas Asclepias. Estas plantas se caracterizan por
producir glucésidos cardenoloides, es asi como las larvas de la mariposa se
alimentan de ellas y almacenan la toxina sin causarle dafio a esta, ver el siguiente
diagrama (Cruz, 1992, p.52). El algodoncillo, hace parte de la familia
Asclepiadaceae y del género Asclepias, son hierbas perennes de 60 centimetros a
un metro, son en mayor o menor grado téxicas, ocasionando que se defienda de los

herbivoros, dependiendo de las zonas de reproduccion.

e ——~. _f

Oruga de
monarca

Mariposa
monarca

Mala hierba
Asclepia

Bolsero Tunero

Diagrama 5. La relacion planta algodoncillo con la mariposa monarca e intercambio de toxinas
hacia un vertebrado.
Fuente: Adaptado de Barrera, Puga y Sanchez (2008).

A pesar de que en cada zona las mariposas se alimentan con un tipo de algodoncillo,
la planta a tener en cuenta es el Asclepias curassavica, su altura radica de un metro
o0 mas. Las hojas disticas, cortipecioladas, oblongo-lanceoladas, enteras, con
inflorescencia en umbelas terminales, que poseen 3 cabillo y 3 flores, estas son

actinomorfas de un rojo coral y garganta amarillo- quemado. El fruto, foliculo de

44



unos 10 cm, con numerosas semillas de color café oscuro en la madurez, provistas
de pelos largos y blancos como si fuera algodon. Secreta abundante latex blanco.
(Echeverry, 2011).

.

Imagen 1. La planta Asclepias curassavica, flores, semillas y vaina.
Fuente: Autoria propia.

Segun la fotografia, se evidencia la vaina de la Asclepias abierta, es por ello, que
se perciben las semillas, el foliculo del algodoncillo mide de 8 a 10 cm y estan
recubiertos de fino pinchos y pelos cortos lanosos, como esta maduro se abre a lo
largo, dejando salir las semillas, muchas veces salen por la ayuda de los fuertes
vientos, con este proceso se podra dispersar las semillas y generar nuevos
individuos para que sean depositados los huevos de la mariposa monarca, al
eclosionar las larvas, almacenan en sus tejidos el toxico para defenderse de los
depredadores, que les ocasiona trastornos gastricos y vomito. (Barrera, et al., p. 52,
2008).

Como consecuencia, la principal fuente de alimentacion para la larva de la mariposa
monarca son las plantas de algodoncillo, estas plantas tienden a crecer en zonas
perturbadas, carreteras y campos de cultivo, y se les considera maleza. Ademas,
contienen toxinas como los glucésidos cardiacos que, si bien no afecta a las larvas
y a las mariposas adultas, disuaden a los depredadores y evitan su consumo por su
amargo sabor. No obstante, segun la Journey North, “la potencia de la toxina se
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desvanece con el tiempo, lo que hace que las mariposas mas viejas de la
Generacion Matusalén sean mas vulnerables a los depredadores en las dltimas
etapas de su vida” como se citd en (Keller, 2019, p. 11). Por lo anterior, el
comportamiento migratorio al verse influenciado por aspectos ambientales desde lo
climatico y las relaciones del organismo con ciertas plantas, demuestra la capacidad

del algodoncillo y la mariposa monarca de generar relaciones adaptativas.

Depredadores y parasitos

Las relaciones que pueden tener las mariposas monarca se ven afectadas por
algunos depredadores y parasitos por ejemplo arafias, avispas, aves y ratones en
diversas etapas de desarrollo. Por ejemplo, en estado adulto, las aves como el
bolsero tunero (Icterus parisorum) y el bolsero de dorso oscuro (I. abeillei) comen
selectivamente los muasculos del térax y la grasa abdominal, dejando a un lado las
alas. A su vez, a pesar de su amplia distribucion en América del Norte, el protozoario
Ophryocystis elektroscirrha es uno de los principales parasitos de la Mariposa

Monarca y afecta su supervivencia”. (Semarnat y Conanp, 2018, p. 18).

Por otro lado, retomando los dos aspectos anteriores el algodoncillo es una planta
ciclica que experimenta una muerte regresiva cuando disminuye el numero de horas

de luz y las temperaturas.

La muerte regresiva actlla como un reinicio para la planta con nuevos rodales que
crecen con la llegada de la nueva temporada de crecimiento. Dado que el
algodoncillo crece todo el afio en Florida, la muerte regresiva nunca ocurre lo que
significa que todas las infestaciones parasitarias y anomalias genéticas contintan
ininterrumpidamente. Existe la preocupacion de que cualquier infestacion parasitaria
pueda dar lugar a una poblacién de monarca adulta no saludable, lo que podria
tener un efecto alin no definido en la poblacion en general en caso de que una
monarca infectada se reincorpore a la migracion (Satterfield, Maerz y Altizer, 2015.
p, 17)

Lugar de hibernacion

De acuerdo con su lugar de hibernacion en los bosques de oyamel, que se
caracterizan por formar parte de los ecosistemas templados de México como se

describe en el Danaidas: las maravillosas mariposas monarca (2005), “Los bosques
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templados se distribuyen en las altas montafias de México, incluyendo las Sierras
Madres (Oriental, Occidental, del Sur) y el Eje Volcanico Transversal”. (Galindo y
Rendodn p. 34).

Estos bosques dan microclima adecuado a las mariposas migratorias por la
proteccion de los arboles. “Las condiciones de temperatura, humedad, viento e
insolacion son muy distintas dentro del bosque y fuera del bosque debido a la
estructura forestal”. (Galindo y Rendon p. 36). La estructura y la densidad de los
arboles crean un ambiente con niveles adecuados de humedad y vientos,
proporcionando condiciones favorables para que las mariposas no sufran una

mortalidad frente a las heladas y las lluvias.

Imagen 2. Fotografias de la etapa de hibernacion de las reservas naturales de México.
Fuente: Semarnat y Conanp (2018).

Clima

Por otro lado, las condiciones climaticas pueden tener un impacto significativo en
las mariposas monarca. Segun Leal et al., (2005), las monarcas poseen unas
sustancias en la hemolinfa (la sangre de los insectos) que les permiten bajar el punto
de congelacion de sus tejidos, y de esta forma pueden aguantar hasta 14°C bajo
cero si no hay exceso de humedad en sus cuerpos. Pero si durante las tormentas
invernales las mariposas se mojan, las temperaturas extremadamente bajas matan
a una gran parte de la poblacion. (p.40). En su etapa de oruga de acuerdo con
Semarnat y Conanp (2018),

Las temperaturas mayores a 35°C son letales para las larvas, y los huevecillos
disminuyen sus niveles de eclosion en condiciones de calor y sequedad excesivas.
Las fluctuaciones climaticas extremas de la primavera y el verano afectan la
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supervivencia y la fecundidad de los adultos, con lo que la generacién migratoria de
otofio disminuye y la afluencia de mariposas a México en invierno se reduce. (p.46)

Un analisis detallado de los factores de mortalidad de las mariposas monarca se
presenta en la tabla 4 donde se destaca la complejidad de los desafios que
enfrentan durante su vida. Estos factores de mortalidad estan vinculados a
influencias externas, especialmente a las actividades humanas, que pueden afectar
directa o indirectamente la supervivencia de las mariposas, tanto en la ruta
migratoria como en los sitios de hibernacion.

PRINCIPALES FACTORES DE MORTALIDAD DE LA MARIPOSA MONARCA

Degradacion del habitat
Deforestacion
Eventos meteoroldgicos extremos
En el . . . —
- Afluencia masiva de turismo no planificado controlado
habitat de . — -
] o Cambio de uso del suelo para actividades agricolas
hibernaciéon Depredacion
Parasitismo y enfermedades
Plagas e incendios forestales
Contaminacién

Uso de plaguicidas, agroquimicos e insecticidas para actividades
agricolas y de control sanitario
Cambios de uso del suelo

En la ruta Contaminacion y sequedad de los cuerpos de agua dulce
de Atropellamiento de mariposas monarca en carreteras federales y
migracion estatales

Depredacion
Parasitismo y enfermedades
Eventos climatolégicos extremos

Tabla 4. Principales factores de mortalidad de la Mariposa Monarca.
Fuente: Semarnat y Conanp (2018).

Navegacion

Para que se de el proceso de la navegacién es necesario tener en cuenta la
locomocion animal, constituida por el sistema nervioso que regula la velocidad y el
tiempo, y calcula la distancia del trayecto, lo que les permite adaptarse eficazmente
a su entorno. Las condiciones que permiten la migracién estan asociadas con la
traslacion de la Tierra, la inclinacion del eje terrestre y las estaciones del afio, las
cuales influyen en las variaciones ritmicas del comportamiento animal. Estas
variaciones afectan la reproduccion, tanto a nivel individual como a nivel de especie.

La orientaciébn animal es fundamental para su desplazamiento, lo que plantea
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preguntas: ¢Como establecen la direccion de la trayectoria? ¢Qué ajustan o
mantienen? ¢Como saben cuando es el momento de migrar? (Fanjul de Moles y
Oyarzabal. 2007.p 69)

La navegacion de la mariposa monarca se relaciona con mecanismos de orientacion
que no necesariamente estan vinculados con el campo magnético de la Tierra

durante su migracion. Mouritsen y Frost (2002) sugieren que:

Las monarcas pueden utilizar patrones de luz polarizada, que penetran la capa de
nubes, para orientarse en los dias nublados. Ademas, forman refugios durante la
noche y durante las inclemencias del tiempo; estos refugios varian en tamafio desde
unas pocas docenas hasta unos pocos miles individuos. Los cientificos saben muy
poco sobre dénde y cuando se detienen las mariposas durante su migracion. Segun
se citd en (Oberhauser y Solensky, 2004, p.81)

Las monarcas eligen una ruta determinada donde implica que la orientacién del
cuerpo y la direccidn del desplazamiento sean elementos cruciales de la
locomocion, y estos pueden variar de manera independiente. EI comportamiento

migratorio est& asociado con el &ngulo del sol sobre el horizonte al mediodia en el

otofio y la primavera. De acuerdo con Fanjul de Moles y Oyarzabal (2007):

El angulo del cuerpo del animal respecto de la sefial de referencia se determina a
partir de dos informaciones sensoriales: el angulo del cuerpo respecto del Sol y el
angulo del cuerpo respecto a la direccién del movimiento. Esta Gltima informacion,
de naturaleza interna, proviene de las érdenes motoras que controlan el movimiento
de las patas. Existen dos respuestas motoras, una que ajusta la orientacion del
cuerpo en relacion con la direccién de la marcha y otra que ajusta la direccién de la
marcha en relacion con el Sol. (p. 67)

Una vez alineado, el animal estard listo para partir, los animales utilizan un compéas
biol6gico que usan con el fin de determinar, a partir de sefiales internas y externas,
la direccion de su propio desplazamiento. Este corresponde al “mecanismo” que

utilizan los animales para estimar el vector direccional. Segun Fanjul de Moles y
Oyarzabal (2007):

Un compdés de orientacion corresponde a un instrumento mediante el cual se mide
una direccion con respecto a una referencia espacial. Por boton de muestra: un
compas magnético determina la direccion con respecto al eje magnético de la Tierra,
mientras que una brujula nos da la direccion con respecto a un punto cardinal. (p.68)
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Un ejemplo del compés biolégico se encuentra en la mariposa monarca, la cual
recorre varios kilometros en busca de un refugio invernal, haciendo uso de una
brajula solar para encauzar la trayectoria de ruta. Si el sol no se distingue con
nitidez, esto puede interferir en su capacidad de guiarse en su desplazamiento,
también, este mecanismo les permite volar en otofio en busqueda de climas célidos

y posteriormente volar en primavera hacia el Norte de regreso.

Asi, un cielo nublado ejerce un efecto supresor en el vuelo migratorio de palomas y
mariposas; retrasa su regreso a casa. Ese tipo de observaciones avalan la hipotesis
de que el astro constituia una pieza clave en la navegacion animal. En las zonas
templadas del hemisferio norte, el Sol suele encontrarse al sur del observador. “El
Sol sirve, pues de brujula si un animal se orienta hacia él e ignora que la direccién

del astro cambia”. (Fanjul de Moles y Oyarzabal 2007 p.70).

Dos variables definen la posicién del Sol respecto a la Tierra: la altura sobre el
horizonte y el azimut. La altura corresponde a la componente vertical; es nula al

amanecer y maxima al mediodia. Segun Fanjul de Moles y Oyarzabal (2007):

El azimut corresponde a la componente horizontal; es el angulo tendido con el
meridiano por el circulo vertical que pasa por un punto de la esfera celeste (la
posicion del Sol en este caso). El azimut define la trayectoria del Sol proyectada en
el horizonte; determina la direccién de la brujula solar. (p. 70)

A su vez, esto permite relacionar los cambios externos siendo compensado por los

animales y la modificacion de la trayectoria del animal respecto al sol.

50



Mediodia

=
Angulo del sol
= ~ ~ e ~ * ):::\\
E N N b N
Solsticio de verano Equinoccio de otofio - primavera SO':;;‘; delin;nerno
A mas bajo
ASMS mas alto intermedio ASMS DI 5 J
Dias mas largos Duraci6n del dia intermedio Dia.mes corto
\ y
235N -
20N \
:E 10N Cambio diario -
S
2 L Cambio diario
Fi U I “‘ mas rapido
& 10s- — Cambio diario

208 Imas lento
2358 |

| Junio | Julio Agosto Septiembre | Octubre Noviembre | Diciembre | Enero

Diagrama 6. Comportamiento del azimut.
Fuente: Adaptado de Taylor et al., (2019).

La sincronizacion de los relojes favorece y reconoce la informacion proporcionada
por los ciclos ambientales, asociados a la rotacion o traslacion terrestre, incluye el
ciclo diario de luz-oscuridad, que se adecuan a las funciones de la especie y a los
cambios ritmicos del medio. La orientacion solar para numerosos animales se basa

en un programa temporal endégeno, adaptado a los cambios en el azimut.
Recorridos, generaciones y tiempo

La ruta migratoria de la mariposa monarca a lo largo de sus generaciones,
emprenden momentos de quietud, movimiento y reserva energética, atravesando
obstaculos ambientales. Esta ruta abarca miles de kilémetros, llevandolo desde sus
areas de reproduccion en el Norte hasta los calidos refugios invernales en el Sur,
exactamente en México en los bosques de oyamel. En este viaje, cada generacion
desempefia un papel crucial, transmitiendo la informacién necesaria para guiarse
en la travesia. Este comportamiento migratorio, que abarca el tiempo y conecta

diversas generaciones, revela la sorprendente capacidad adaptativa de la mariposa.
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En este apartado se abordara los recorridos que ejecutan las mariposas, las

generaciones y el tiempo que utilizan para hacerlo.

En consecuencia, para que estos comportamientos migratorios se den, es
importante destacar los lugares a donde llegan las mariposas monarca, inicialmente
se toma en cuenta el lugar donde hibernan, es en los ecosistemas templados de
México, exactamente en las montafias cubiertas por bosques de encino, oyamel y
pino. “Al presentarse este tipo de plantas permiten que el suelo presente humedad,
porque también esta cubierto por musgos y hongos. Al llegar las mariposas se

establecen, se mueven y dispersan”. (Galindo y Rendén 2005, p. 35, 2005).

Segun lo anterior, uno de los motivos fundamentales que impulsa a la mariposa
monarca a realizar el comportamiento migratorio es la busqueda de alimento y
refugio en las regiones del Sur. Se consideran dos rutas migratorias principales. La
primera es la ruta del oeste, que parte de las montafias de Estados Unidos y se
extiende hasta las costas del pacifico en California, y la segunda ruta del este, en la
cual, durante noviembre, las mariposas llegan a los bosques de oyamel en el Estado

de México y Michoacan.

Estas mariposas recorren entre 80 a 160 km por dia siguiendo la trayectoria del sol
y las corrientes de aire, estas van a dirigirse con sus antenas y compensar el vuelo.
Esta informacion, surge del monitoreo de las mariposas monarca, hecho por
Oberhauser, KQ et al. (2009), estas mariposas vivirdn un proceso de hibernacién
de 5 meses y luego llegara al norte para reproducirse en primavera de 8 a 9 meses.
Es una migracion larga y multigeneracional, con 5 generaciones. El comportamiento
migratorio y sus rutas se reflejan en el diagrama 7 con las convenciones, y en la 6

y 7 ruta primaveral y otofial de la siguiente manera:
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Diagrama 7. Convenciones de la migracién otofial y primaveral.
Fuente: Autoria propia

A continuacion, se describen las rutas, segun las estaciones del afio determinadas
por Oberhauser, KQ, et al. (2009):

Migracion de Invierno- Primavera Sur: Inicialmente en los meses de diciembre,
enero y febrero, en México las mariposas estan en temporada de reproduccion y
empiezan a poner huevos. En los meses de marzo, abril y mayo, los adultos

producto de la reproduccion son la primera generacion.

En el mes de marzo con temperaturas calidas en los sitios de hibernacion las
monarcas se vuelven mas activas y algunas interrumpen la diapausa para empezar
a aparearse y ponen huevos durante su recorrido. Las crias se convertiran en la
primera generacion de verano y concluiran el viaje migratorio dispersandose en toda
la region oriental de América del Norte conforme van teniendo disponibilidad de
Asclepias. (p. 12)
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Diagrama 8. La ruta migratoria primaveral de la mariposa monarca.

Fuente: Autoria propia.

Migracion Primavera-Verano Norte: Se produce la segunda generacion de los
nietos nacidos en el norte, ellas pondran huevos, se da en mayo y junio. En junio y
julio se genera la tercera generacion, dada la segunda. La monarca que se
desarrolla en verano se encuentra en etapa reproductiva poco después de la
eclosion, las mariposas que surgen a finales de verano o a principios de otofio

retrasan su reproduccion. (p. 12)

Migracion de otofio: En el mes de agosto, se desarrolla la cuarta generacion, que
son los tataranietos que nacieron en el norte y migran a México. En el otofio se
retrasa su reproduccion, en este momento se da un periodo de suspensién en la
etapa reproductiva que recibe el nombre de diapausa, y permite a las monarcas
reserva de energia para el vuelo y asi sobrevivir el invierno. De acuerdo con las

investigaciones de Oberhauser, KQ, et al. (2009):

Se presenta al norte de Estados Unidos y al sur de Canada. Con un recorrido
de entre 80 y 160 km al dia, en el trayecto se unen otros monarcas para
llegar al sur de Estados Unidos a finales de septiembre o en octubre. La
poblacion al occidente de las montafias rocosas también migra, pero es mas
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corta que invernan en la costa y luego para el verano la poblacién se extiende

hacia los estados vecinos del noroeste del pacifico. La monarca ingiere

néctar para aumentar su reserva de lipidos para el invierno. (p. 11)
Migracion antes del invierno: Desde el mes de agosto, se dirigen al sur llegan
entre octubre y noviembre, se puede presentar en otofio procesos de apareamiento,

la quinta generacion sera quienes lleguen a México y pasaran el invierno.
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diapausa 9 Inicia su recorrido a
"""""""" finales de agosto o
principios de
septiembre.
Deben ingerir néctar
durante ruta para {
aumentar los lipidos. 9
Costa de / Descansan para

California
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resguardarse del
viento.

La brujular solar
permite el
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para encontrarse a
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Diagrama 9. La ruta migratoria otofial de la mariposa monarca.
Fuente: Autoria propia.

Finalmente, el comportamiento migratorio de la mariposa monarca ha abarcado
miles de kilbmetros y varias generaciones durante su historia de vida a lo largo de
un ciclo anual. Cada generacién transmite informacién para guiar el recorrido, la

busqueda de alimentacion y refugio.

3.1.7 Danaus plexippus

En el fascinante mundo del phylum artropodos, encontramos a la especie Danaus
plexippus conocida como mariposa monarca, para el abordaje de su anatomia se

requiere mencionar su clasificacion taxonémica la cual se puede visualizar en la

tabla 5.
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Categoria taxonémica Clasificacion
Reino Animal
Phylum Arthropoda
Clase Insecto
Orden Lepiddptera
Familia Nymphalidae
Género Danaus
Especie Danaus plexippus

Tabla 5. Clasificacion taxonémica.
Fuente: Autoria propia.

Dado lo anterior, la mariposa perteneciente al phylum arthropoda, segun Curtis, H
(1993):

Los artrépodos se caracterizan por sus apéndices articulados, que presentan tres
aspectos principales que comparten todos los miembros de este filo, primero
tenemos el exoesqueleto que es secretado por la epidermis, constituido por una
capa externa, compuesta de lipoproteina, no solo cubre la superficie del animal, sino
gue se extiende por ambos extremos del tubo digestivo y tapiza las tradqueas. En el
segundo aspecto son los rasgos internos, compuesto de un intestino tubular boca-
ano. Su respiracion consiste en un sistema de conductos conocidos como traqueas.
El tercer aspecto es el sistema nervioso, que consiste en una cadena de ganglios
segmentados, la cadena doble rodeando el es6fago y terminan en tres ganglios
dorsales.
Ademas, encontramos el subphylum hexapoda, que se caracteriza por poseer un
térax, las patas de los insectos constan de seis podémetros: coxa, trocanter, fémur,
tibia, tarso y pretarso. En los insectos holometabolos, las alas se desarrollan al
principio en el interior del cuerpo a parte de una yema alar y sélo se visualizan desde
el exterior en la fase de pupa. El revestimiento de las alas es semejante al resto del
cuerpo, con formaciones tegumentarias diversas, una de estas es la modificacion

en escamas de las setas de las alas de lepidépteros.

Los movimientos que permiten el vuelo son las articulaciones alares, disponen de
varios escleritos, no estan alineados, se distinguen con tres categorias la placa
humeral destacado del costal, que articula con esta y con la tégula, los escleritos
axilares son 3 0 4, tiene las principales piezas funcionales de la articulacion y las
placas medianas, en la imagen 3 se puede encontrar la articulacion alar. (Mier, My
Nieto, J 1985).

56



Imagen 3. Estructura interna del ala de la mariposa. (Articulacién alar: 1. tégula, 2. placa humeral, 3. escleritos
axilares, 4. placas medianas).
Fuente: Adaptado de Mier, M y Nieto, J. (1985).

Las articulaciones junto con la musculatura permiten que se realice la maniobra del
vuelo, es por ello, que se constituyen por musculos directos, que se insertan en la
base del ala, los alares externos hacen bajar las alas, pero los alares internos las
suben. En el caso de los musculos indirectos del vuelo permiten frecuencia de batido
mas altas, pueden llegar a 160°. Los factores que representan la capacidad del

vuelo son:

1. Elongacién alar corto que presenta vuelos pesados y lentos, que son constantes y
sostenidos durante mucho tiempo.

2. Lafrecuencia de batido, relacionado con el protérax varia en los insectos de 1 a 100

Hz.

El &ngulo de ataque es con él se inicia el disco del ala.

El angulo de fuga es el &ngulo con el que se inicia el ascenso del ala.

5. Factores de estabilidad que exige una fuerte inercia y maniobrabilidad que va ligada
a la capacidad de cambiar ritmos y angulos; que intervienen en la direccién. Mier, M
Nieto, J. (1985).

hw

La clase insecta se conocen como mandibulados terrestres, Unicos capaces de
volar, con tres regiones corporales: cabeza, térax y abdomen, con tres pares de
patas y un par de antenas, un conjunto de piezas bucales, que se modifican segun
la necesidad del organismo, como lo es chupar, perforar, cortar, lamer y otros para

extraer el néctar de las flores. (Garcia et al.,2015, p. 2).

Esta clase, cuenta con el orden Lepidoptera que, segun Garcia, et al., (2015)
identifican a los adultos por la presencia de dos pares de alas membranosas

cubiertas de escamas aplanadas, presencia de una espiritrompa. En la cabeza se
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ubican las antenas, ojos compuestos bien desarrollados y palpos labiales. En la

siguiente tabla 6 se visualiza las principales caracteristicas morfologicas del orden

Lepidoptera:

Parte del
cuerpo

Descripcion

Cabeza

Presenta antenas con variedad de morfologia.
Ojos compuestos desarrollados.

Par de ocelos.

Piezas bucales.

Torax

El protérax es pequefio, tiene |6bulos dorsales.
Mesotérax dos loculos o lengletas que recubren el punto de
insercion de las alas anteriores.

Alas

Regiones del ala (basal, discal, post discal, marginal).
Las margenes externas presentan una o mas filas de escamas
alargadas.

Patas

Tres pares de patas muestran estructuras (epifisis, espolones,
espinas).

Abdomen

Consta de 10 segmentos de los que siete u ocho primeros
muestran una estructura tipica (tergo, pleuras y esterno, un
espiraculo en cada costado).

El octavo dependiendo del sexo, estan modificados para
integrarse como aparato genital.

Genitalia

Masculino: posee el tegmen, uncus, gnathos, vinculum,
saccus. El espermatéforo producido por el macho contiene los
espermatozoides.

Femenino: comprenden un par de papilas anales y ayudan a
conformar el tubo ovopositor.

Tabla 6. Caracteristicas del orden Lepidoptera.
Fuente: Adaptado de Garcia, et al., (2015.p,2 a la 5).

En el orden Lepidoptera encontramos a la especie Danaus plexippus, es decir la

mariposa monarca, donde Danaus significa “dormiléon” dado por los habitos de

hibernacion y plexippus “transformacién” por la metamorfosis. Galindo y Rendoén

(2005, p 13)
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Anatomia externa e interna

Las mariposas monarca pasan por distintas fases, y esto permite la identificacion
de la anatomia externa como interna. Las fases determinadas por Galindo y Rendén

(2005) se dividen de la siguiente manera:

Huevo: Presentan forma ovalada de aproximadamente 2 mm de largo con un peso
de 0.46 miligramos. El color es amarillo claro y blanco, cada hembra pone alrededor
de 400 huevos. Suelen tardar entre 3 y 5 dias en nacer. Segun Lifian,1998 en el
huevo se da el desarrollo embrionario comienza con la division mitética de la célula

después de la fecundacion y se termina al producirse la eclosion. (p. 16)

Las etapas que se presentan en el desarrollo embrionario se dividen en:
segmentacion que es la division mitotica de la célula. La cantidad y distribucion del
vitelo es mayor. En la segunda etapa es la formacion de blastodermo donde el
huevo presenta una envoltura celular continua. Luego se da la formacion del esbozo
embrionario que da lugar al futuro embrion. Para terminar la banda germinal y la

gastrulacion, para asi eclosionar. Galindo y Renddén (2005).

Imagen 4. Fotografia del huevo de la mariposa monarca.
Fuente: Autoria propia.

Larva: Emerge de 3 a 5 dias, presentan franjas blancas, negras y amarillas a
manera de anillo transversal. Su color tiende a llamar la atencién de los
depredadores, esta etapa dura entre 9 a 14 dias. La larva posee un par de antenas
en la cabeza con 6 pares de 0jos, en la parte trasera del abdomen tiene un par de

protuberancias parecidas antenas y muda su piel 5 veces. (p. 17)
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Imagen 5. Fotografia de las larvas de la mariposa monarca.
Fuente: Autoria propia.

Pupa: En la ultima muda, la larva se transforma en pupa o crisélida, es un saco
conico de color verde con la punta redondeada y una linea de puntos dorados en la
parte ancha, el color verde a menudo que pasa el tiempo se volvera transparente y

asi se vera el interior los colores anaranjado y negro de las alas de la mariposa.

En esta fase la larva se transforma por dentro, este cambio se da por hormonas, el
cuerpo de la larva se descompone en células imaginales que se reforman en partes
como las alas y patas. Se reconstruyen los musculos, el sistema digestivo, el

corazén y la mayor parte del sistema nervioso. (p. 18)

Imagen 6. Fotografias de la pupa de la mariposa monarca.
Fuente: Autoria propia.

Adulto: Al formarse la mariposa en el capullo, se rasga la envoltura y saldra el
adulto, liberando primero las patas y las antenas, observando un liquido rojo o
marron debajo de la crisalida, que se debe a los desechos de la metamorfosis. Se
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cuelga con sus alas hacia abajo. Poseen dos pares de alas de color naranja rojizo
con nervaduras negras y manchas blancas en sus extremos. Las alas después de
la eclosion estan humedas y deben secarse antes de volar, esta hara circular la
hemolinfa y los fluidos almacenados en su abdomen a lo largo de sus alas para

inflarlas. (p. 19)

Imagen 7. Fotografias de las fases en el capullo.
Fuente: Autoria propia.

Dimorfismo sexual

En la fase adulta se identificard cuando son hembras y machos. En el caso de las
hembras las nervaduras en las alas son anchas en relacion con los machos. Las
alas cuando se encuentran abiertas son de 11 cm y su peso no llega a un gramo,
pero en los machos seran un poco mas grandes y presentan un punto negro
(stigmata) en las vénulas de las alas. El cuerpo de la mariposa es de color negro,
en el térax y en la cabeza se observan manchas blancas, en el abdomen se ven dos
franjas blancas alargadas, en la cabeza se ubican las antenas que permite
orientarse y con los ojos captan la luz y las imagenes. Las patas delanteras son
pequefias, a los 3 dias de haber salido del capullo desarrollan 6rganos y 5 dias

después se reproducen. (p. 19)
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Imagen 8. Fotografias de la mariposa monarca adulto macho y hembra.
Fuente: Autoria propia

Segun Hernandez, et al. (2021) recalca que una de las mejores maneras de
reconocer cuando una mariposa monarca es la presencia o ausencia de sacos de
feromonas, en la etapa de pupa también se puede reconocer por una linea con
machas oscuras en el anillo superior, si la posee es hembra y si falta macho. Para
el apareamiento puede durar 16 horas. (p.10)

Ala anterior con
escamas y venas

Imagen 9. Fotografias de la morfologia adulto monarca.
Fuente: Autoria propia.

Fisiologia de Danaus plexippus

El comportamiento migratorio de la mariposa monarca no sélo involucra su
anatomia si no las adaptaciones fisiologicas. Es encadenada por estimulos externos
como la luz, la temperatura y la direccion del vuelo, que interactian con un reloj

interno de los animales. La migracién se aborda desde una perspectiva de sistemas
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integradores, ver el siguiente diagrama destacando la necesidad de coordinar

sistemas fisioldgicos, la informacién ambiental y el comportamiento migratorio.

Informacion ambiental

Migracion ‘

Diagrama 10. La integracion necesaria para la migracion.
Fuente: Adaptado de Green II, D (2021).

Desde los sistemas fisioldgicos que se desprenden del grafico, primero se tiene en
cuenta el sistema nervioso. La hormona juvenil y ecdisona juega un papel crucial en
el comportamiento migratorio de las mariposas monarca, regulando procesos como
la interrupcién de la reproduccion, el aumento de la vida y la alteracion metabdlica
para el vuelo. Ademas, las condiciones externas, como la brajula solar en la que
permite detectar al nivel visual las sefiales de la luz solar y la quimiorrecepcion se
basa en el reconocimiento de lugares especificos durante el vuelo migratorio. Green
Il, D (2021, p. 13).

3.1.8 Interaccion entre los aspectos internos y externos en el

comportamiento migratorio

Gracias a los sistemas del organismo se desencadena la activacion del
comportamiento migratorio, iniciando con el endocrino y nervioso en el cual utilizan
neurohormonas, por ejemplo, la hormona tipo esteroide que controla la maduracion
y el desarrollo de la mariposa, exactamente en la regulacion de la muda, la
metamorfosis, metabolismos y sucesos reproductores, uno de los ejemplos que

desarrolla Moyes, C y Schulte P (2007) de como actua la hormona juvenil es:
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Cuando el huevo de un insecto se rompe, emerge una forma juvenil (larva) y
empieza a comer. A medida que la larva crece, alcanza la capacidad de su
exoesqueleto rigido. La primera larva, también conocida como instar, experimenta
ecdisis (muda): el exoesqueleto se rompe, rapidamente aumenta de volumen y
luego sintetiza un esqueleto nuevo y mas grande. Muchos insectos experimentan
multiples mudas larvales antes de la edad adulta... En los insectos holometabolos,
el altimo instar forma un capullo, una cubierta externa fibrosa alrededor de la forma
joven interna, denominada en este punto crisalida. Mientras ésta aparece como
aletargada, dentro del capullo la crisalida esta reorganizando su sistema fisiologico
para prepararse para la maduracion reproductiva. La forma adulta surge del capullo,
a pesar de que necesitara experimentar un desarrollo sexual adicional. (p.673)

Por otra parte, Moyes, C y Schulte P (2007) presenta condiciones internas que
fundamentan el crecimiento y desarrollo de los organismos, en este caso, la
mariposa siendo un invertebrado al poseer antenas que estan cubiertas de cientos
de proyecciones de la cuticula a modo de pelos denominados sensorios. Asi mismo,
poseen érganos denominados estatocistos que son utilizados para detectar la
orientacién de sus cuerpos con respecto a la gravedad, que influye en las acciones
de vuelo, desplazamiento y por supuesto de migracion, teniendo en cuenta que los

estatocistos son:

Cavidades huecas llenas de liquido que estan alineados con las neuronas mecano
sensoriales y que contienen particulas densas de carbonato calcico denominadas
estatolitos. Cuando la orientacion del animal cambia, el estatolito se mueve a través
de la vaina de mecanorreceptores. Este movimiento estimula las células
mecanorreceptoras que envian una sefial al sistema nervioso. Esta sefial da una
pista sobre la posicién del cuerpo respecto a la gravedad... Cada estatocisto esta
compuesto de una estructura en forma de globo denominada macula y tres crestas,
cada una orientada en un plano diferente. La cresta detecta aceleracion angular, el
giro del cuerpo, mientras que la macula detecta aceleracion lineal, o el grado de
movimiento hacia delante. (p. 288)

Se destaca el sistema nervioso y el endocrino, siendo la hormona juvenil un actor
crucial al regular procesos como la interrupcion de la reproduccion, el aumento de
la vida y la alteracion metabdlica. Ademas, las condiciones externas, como la brujula

solar y la quimiorrecepcién, permiten a las mariposas detectar sefiales visuales y

quimicas durante el vuelo migratorio.
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Desde una perspectiva interna, el crecimiento y desarrollo de las mariposas
monarca se fundamentan en estructuras especializadas, al igual que las antenas
con sensores mecano sensoriales, quimios sensoriales y los estatocistos. Estos
altimos, compuestos por cavidades llenas de liquido y estatolitos, que ayudan a
detectar la orientacion del cuerpo con respecto a la gravedad. Este sistema de
orientacion influye directamente en las acciones de vuelo, desplazamiento y

migracion de las mariposas monarca.
Segun Ethier, D y Mitchell (2022)

La regulacion endocrina es crucial en las mariposas migratorias para coordinar los
multiples procesos fisiolégicos necesarios para una migracion a larga distancia
exitosa, incluyendo la detencién de la reproduccién, un aumento en la esperanza de
vida y un cambio metabdlico que aumenta las reservas de grasa utilizadas para el
vuelo. Estas caracteristicas son inducidas en la mariposa monarca migratoria por
una probable relacién a la baja de la via de sefializacion de insulina y una deficiencia
demostrada de hormona juvenil (JH) (Herman, 1975; Herman y Tatar, 2001). En
respuesta a factores ambientales (es decir, temperatura y fotoperiodo), la
sefalizacion de insulina podria reducirse mediante una disminucién en la produccién
ylo secrecion de péptidos similares a la insulina y/o en la expresién de sus
receptores asociados, lo que reduciria la biosintesis de JH en el complejo corporal
cardiaca-corporal allata, lo que lleva tanto a la quiescencia reproductiva como al
envejecimiento. (Reppert et al., 2016, p. 34).
En este sentido, al involucrar el sistema endocrino en las mariposas migratorias,
especialmente en el realizado por la mariposa monarca que son de largas
distancias, la conexién entre la disminucion de la via de sefializaciéon de insulina y
la deficiencia de la hormona juvenil destacando la complejidad de los procesos
fisioldgicos necesarios para que se de la migracion puesto que la interaccién entre
factores ambientales, como la temperatura y el fotoperiodo, con la sefalizaciéon de
insulina, da por hecho una adaptacion de las mariposas a su entorno. (Reppert et

al., 2016. p.35)

La relacion entre la disminucion de la sefializacion de insulina y la deficiencia de la
hormona juvenil, que regulan su comportamiento migratorio en respuesta a las
condiciones ambientales cambiantes, permite entender cdmo el sistema endocrino

se conecta con lo nervioso y lo genético. Investigaciones sugieren que los
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organismos poseen brujulas bioldgicas influidas por el ambiente. En este contexto,
se sostiene que “el aprendizaje y la memoria son posibles gracias a la plasticidad
del sistema nervioso, es decir, la capacidad para modificar tanto las conexiones
sinapticas como las propiedades de las neuronas en respuesta a estimulos. (Moyes,
C y Schulte P, 2007 p. 346). Lo anterior hace referencia que la plasticidad del
sistema nervioso puede generar nuevas conexiones neuronales en relacion las
condiciones ambientales, favoreciendo respuestas mas precisas ante los cambios

dados en el entorno.

Por consiguiente, para Fanjul de Moles y Oyarzabal (2007), mencionan que la
mariposa monarca, asi como otros animales utilizan informacién procedente del sol,
la luna y las estrellas, asi como un campo magnético terrestre, para direccionar la
migracion, se menciona que posee un reloj bioldégico que se sincroniza con el sol, a
este, le asignaron el nombre de <gen reloj> que determina la direccion de la ruta
migratoria, dada esta informacion, el gen se activa por la incidencia del sistema
nervioso central que permite calcular las variables necesarias para emprender un
viaje sin ningun contratiempo, pero también pueden poseer cronémetros para
compensar los cambios longitudinales en la posicion de los astros y un compas

magneético que determina la direccion con respecto al eje magnético de la tierra.

Avanzando en el tema, los organismos al utilizar la brdjula solar dirigen la trayectoria
con el sol en otofio en busca de climas célidos y lo dejan atras en primavera para
volar hacia el Norte y regresar a casa como sucede con la mariposa monarca,
ademas el reloj bioldgico recibe la informacién del tiempo local mediante las sefiales
provenientes del periodo de luz-oscuridad cambiando su velocidad de oscilacion.
Conforme a ello, “se tiene el reloj circadiano del animal que se ajusta al movimiento
azimutal del sol, es decir, el componente horizontal angulo tendido con el meridiano
por el circulo vertical que pasa por la tierra”. (Fanjul de Moles, M y Oyarzabal, A. p
69. 2007).

En cambio, el reloj circanual, se ajusta a los cambios azimutales derivados del
movimiento de traslacion, que modifica el tiempo, la direccion y la distancia, de
hecho, la Danaus plexippus por las condiciones de luminosidad que alteran el reloj
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circadiano a escala molecular y conductual inactivan el funcionamiento de la brujula,
pero tiene una guia luminosa, el insecto puede navegar incluso en dias nublados,
sin necesidad de recurrir a un vector magnético. Al mismo tiempo Green Il, D (2021)
tiene en cuenta que los relojes circadianos cerebrales o antenas de las monarcas
regulan la diapausa reproductiva (Liams et al., 2019) como el comportamiento de
vuelo direccional (Froy et al., 2003; Merlin et al., 2009; Guerra et al., 2012).

En resumen, las condiciones internas que impulsan el comportamiento migratorio
en las mariposas monarca se encuentran estrechamente vinculadas a un complejo
sistema de regulacion hormonal que guia el comportamiento. Entre las hormonas
cruciales en la migracion esta la hormona juvenil (HJ), asociada con la regulacién
endocrina que coordina varios procesos fisiologicos fundamentales para el éxito de
la migracion a larga distancia. Esto incluye la interrupcién de la reproduccion, el
aumento de vida y una alteracion metabdlica que potencia las reservas de grasa

necesarias para el vuelo.

Estos atributos son inducidos en las mariposas monarca migratorias mediante una
probable regulacion a la baja de la via de sefalizacién de la insulina y una
deficiencia demostrada de la hormona juvenil (HJ) como lo sugiere Zhan (2011) et
al., se ha planteado que la insulina estaria implicada en el aumento de la longevidad
al tener una deficiencia, a lo cual, Li et al. (2023), menciona que la via de
sefalizacion de la insulina juega un papel relevante en la diferenciacién
intergeneracional de las alas de los insectos migratorios. También se relaciona
como otro factor regulador, en el desarrollo ovérico, lo cual puede tener

implicaciones negativas en los procesos reproductivos.

La evidencia anterior revela dimorfismo sexual en la regulacion de la HJ, comun en
los insectos, por lo que, en las mariposas migratorias de ambos sexos con estados
reproductivo, se presenta un patrén sexualmente dimérfico de regulacion de la
biosintesis de HJ. (Diagrama 11). En particular, los machos migratorios muestran
una regulacion general a la baja de la biosintesis, mientras que las hembras

migratorias parecen utilizar en su lugar un mayor recambio en la (que involucra a la
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HJ esterasa y/o al epoxido hidrolasas) asi como una regulacion por proteinas de

unién a HJ para mantener bajos los niveles de HJ, segun sefala Zhan et al., (2011).

Acetyl-CoA

‘ Acetoacetyl-CoA thiclase (AACT)
Acetoacetyl-CoA

‘ HMG-CoA synthase (HMGS)
Hydroxymethyiglutharyl-CoA

‘ HMG-CoA reductase (HMGR)
Mevalonate

‘ Mevalonate knase (MevK)
Mevalonate-5-P

‘ Phosphomevalonate kinase (MeviPK)

Mevalonate-5-PP
Diphosphomevalonate decardboxylase
(MevPPD)

Isopentenyl-PP =5 Dimethylallyl-PP
l IPP somerase (IPP1)

Famesyl PP synthase (FPPS) x2

Famesyl-PP
Farmesol
‘ Famesol dehydrogenase
Famesal
Farnesoic acid

‘ Epoxdase

JH esterase

[Juvomlo hormone acid

‘ O-Methyitran sforase (JHAMT)

Juvenile hormone (JH)

Diagrama 11.

l JH epoxade hydrolase (JHEH) x7

JH diol
* JH diol knase (JHDK)

JHd phosphate

Hormonas juveniles asociadas al comportamiento migratorio.

Fuente: Tomado de Zhan et al., (2011).

Una larva posee altas concentraciones de HJ, donde se mantiene el estado juvenil,

al descender la larva se volvera crisalida, luego las células neurosecretoras liberan

otra hormona denominada, la hormona de eclosion, haciendo que el adulto emerge

del capullo, ver diagrama 12. Asi la HJ cambia a tener una funcion reguladora que

aumenta la concentracion de la maduracion sexual.
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Umbral de
transformacion en
crisalida

Nivel de hormonal juvenil

Umbral de eclosion __°

Larva Crisalida Adulto

Diagrama 12. Gréfica de la hormona juvenil en organismos holometabolos.
Fuente: Moyes, C y Schulte P (2007).

Por otra parte, las mariposas presentan otra hormona denominada ecdisona, que
en los insectos holometabolos al darse el estado del desarrollo de crisalida esta
hormona aparecera para estimular al insecto, esta actta en relaciéon con la HJ, ya
que estimulara la muda de un estado de larva a otro, en cambio cuando son bajos,
dispara la formacion de la crisélida en el insecto. En complemento, estimula la
emergencia de un insecto adulto, su secrecién se produce de la siguiente manera,

segun la investigacion de Moyes, C y Schulte P (2007):

La secrecién de esta hormona esta regulada por una neuro hormona llamada
hormona protoracicotrépica (PTT) producida en el cerebro. Esta hormona estimula
a la glandula protoracica a secretar ecdisona. De hecho, la ecdisona es una
hormona, y se convierte rapidamente en una hormona activa llamada 20-
hidroxiecdisona (o ecdisterona) por medio de las enzimas encontradas en la
hemolinfa de varios tejidos periféricos. (p.150)

La hormona ecdisona en el desarrollo de las mariposas proporciona una perspectiva

interesante sobre la coordinacion hormonal durante su historia de vida, incluyendo

69



el proceso de metamorfosis que se entiende, desde Moyes, C y Schulte, P (2007)
cémo “la transicion entre distintas etapas de desarrollo, generalmente desde la larva
al adulto” (p.737) para que este proceso se de en los insectos holometabolos
produce los estados de desarrollo, desde la larva hasta la crisélida y finalmente
hasta el adulto.

Se tiene en cuenta distintos autores que abordan las funciones de las hormonas en
el comportamiento migratorio que se dan zonas de primavera y otofio donde se
realizan procesos de reproduccion, cuando los adultos lo ejecutan la hormona
aumenta, cuando se encuentran en vuelo, las mariposas tendran un proceso de
pausa de la hormona juvenil con el fin de tener reservas energéticas, para que los
organos no se desarrollen de inmediato, para que no se produzcan los huevos, y
luego se activen en la primavera para dar paso a las generaciones que se

devolveran al Norte.

Los adultos de las mariposas monarca constantemente se preparan, para orientarse
y dirigirse hacia areas especificas en su viaje migratorio. Al generarse los cambios
fisicos en la mariposa posibilita que se den las formaciones de huevos, pupas, y por
supuesto adulto, asi mismo, los fotorreceptores en el area del borde dorsal del ojo
compuesto son sensibles a la luz polarizada. La principal sefial de la brdjula en las
mariposas es la posicion azimutal del sol. A medida que el sol se mueve por el cielo
alo largo del dia, emplear una brujula solar requiere un mecanismo para compensar
este cambio a lo largo del tiempo, y esto se logra mediante un reloj circadiano. Zhan
et al., (2011).

Para el caso, las condiciones externas permiten el desarrollo de la migracion en las
mariposas monarca, siendo el direccionamiento del vuelo uno de los aspectos mas
destacados, impulsado por un sistema de brdjula solar que utilizan para obtener
informacion direccional para la migracion. La brujula, segun lo establecido por Zhan
et al. (2011), se basa en la deteccién visual de las sefiales de la luz solar por parte
de los ojos de la mariposa y la integracion cerebral de las respuestas neuronales
estimuladas por la luz. Permite ajustar continuamente la direccioén del vuelo al sur

durante la migracion del otofio.



El mecanismo de la brujula implica que el ojo de la monarca detecte las sefiales de
la luz del sol, incluido el gradiente de color y la polarizacién de la luz ultravioleta
(UV). La informacion integrada en el complejo central, junto con la compensacion
horaria proporcionada por los relojes circadianos en las antenas, se transmite al
sistema motor para inducir un vuelo orientado. Esta compleja red de sefializacion
garantiza que las mariposas monarca mantengan una direccidon clara durante la

migracion. Zhan et al., (2011).

Contrariamente, cabe resaltar que la posicion del sol es un factor decisivo durante
la migracién. La posicion horizontal del sol, también llamada (azimut solar) y el
patrén polarizado de la luz del cielo actian como sefales direccionales para la
brajula solar, segun sefalan Heinze y Reppert (2011). La percepcién del azimut
solar probablemente recae en la retina principal, mientras que la luz polarizada es
percibida por una region especializada del borde dorsal. Esta region,
anatdmicamente adaptada para percibir el angulo de la luz polarizada plana,
contribuye a la precision en la orientacién de vuelo de las mariposas monarca
(Labhart y Meyer, 1999; Reppert et al., 2004) Zhan et al., (2011) (Ver diagrama 13).

de reloj
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Diagrama 13. Proceso azimut solar.
Fuente: Zhan et al., (2011).

La brujula solar es una adaptacion que utiliza sefales visuales especificas y la
compensacion del tiempo para lograr una migracion exitosa. No obstante, la

influencia decisiva de la posicion solar destaca los factores ambientales en la
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migracion. En cambio, el procesamiento neuronal central de las sefiales de la luz
del cielo en la monarca tiene lugar en el complejo central, una estructura clave de
la brajula solar en el cerebro, segun Heinze y Reppert, 2011, citados por Zhan et
al., 2011.

Por ultimo, la quimiorrecepcion, es un componente esencial entre las condiciones
internas del individuo para el éxito de la migracion otofial, como sefiala Zhan et al.,
(2011). Es debido que la deteccion de sefales quimicas estd mediada por familias
multigénicas de receptores olfativos (OR), receptores ionotrépicos (IR) y receptores
gustativos (Gr). Estos receptores permiten a la especie el reconocimiento de lugares
de hibernacion, fuentes de néctar o algodoncillo para la oviposicion. Ademas, las
mariposas utilizan multiples modalidades sensoriales, en la que se incluye la vision

y el olfato.

No obstante, el vuelo es una de las condiciones que puede influir de manera interna
como externa en el individuo, ya que las condiciones y el éxito de los insectos estan
intrinsecamente ligados a su capacidad para volar, la cual depende de los musculos
que pueden estar en contravia con su exoesqueleto rigido y va a necesitar de

energia, segun lo estipulado por Zhan et al., (2011).

La adquisicion de energia y las vias metabdlicas adecuadas para un gasto
energético eficiente son de primordial importancia para alimentar la maquinaria de
vuelo. Es crucial destacar que los insectos voladores, como las mariposas, utilizan
el vuelo para casi todas las actividades de los adultos, ya sea en la busqueda de
pareja o plantas hospedantes, asi como para escapar y dispersarse de

depredadores. Lo anterior se fundamenta de la siguiente manera:

Es por ello por lo que las mariposas adultas utilizan la energia adquirida en la etapa
larval, siendo en esta etapa el almacenamiento de lipidos y siendo adultos
carbohidratos. Lo que se involucra en el ciclo de vida en el consumo de néctar,
compuesto de agua y azucares (sobre todo sacarosa, fructosa y glucosa), y también
de aminoacidos, la concentracién depende de la especie de flor. Sin embargo, la
busqueda del alimento puede llegar afectar la energia disponible para el vuelo. Es
por ello, que durante la etapa adulta suele tener compensaciones entre el

72



mantenimiento somatico, la reproduccion, otras actividades y un mayor

almacenamiento de energia. Zhan et al., (2011)
A su vez, los estudios de mariposas han demostrado diferencias morfoldgicas
relacionadas con el vuelo en relacion con el grado de fragmentacion del habitat. Las
respuestas fueron hacia una mayor o menor movilidad como otros factores, por
ejemplo, edad, sexo y especie de la poblacién. Asimismo, sus alas se pueden ver
afectadas al tener una migracion de larga distancia, el caso de la Danaus plexippus
(Lepidoptera: Nymphalidae) a comparacion de la mariposa dama pintada, Vanessa
cardui (Lepidoptera: Nymphalidae), sufre diversos grados de dafio en las alas
después de vuelos de larga distancia, lo que puede provocar efectos negativos en

muchos procesos bioldgicos, como la capacidad de vuelo.

La morfologia de las alas de las mariposas es una parte esencial para la mejora de
la eficiencia aerodindmica del vuelo, en la que se destaca las alas que pueden tener
algunos insectos segun mencionan Gullan y Cranston (2014) (por ejemplo,
Mecoptera, Lepidoptera y algunos Trichoptera), un l6bulo yugal del ala anterior se
solapa con el ala posterior anterior (acoplamiento yugado), o los margenes del ala

anterior se solapan con el ala posterior (acoplamiento amulado).

Ademas, para el vuelo las mariposas, a lo que Gullan y Cranston (2014) relacionan
gue estas deben superar las fuerzas del peso (gravedad) y la resistencia del aire al
movimiento. En el vuelo de planeo, en el que las alas se mantienen rigidamente
extendidas, estas fuerzas se superan mediante el uso del aire pasivo. Lo que se
conoce como viento relativo. En la que el insecto se sustenta ajustando el &ngulo
del borde de ataque del ala cuando se orienta hacia el viento. Siendo el angulo de
ataque de los insectos se puede elevar a mas de 30°, incluso hasta 50°, lo que

proporciona una gran maniobrabilidad.

Esto implica que el vuelo controlado y el batir de todas las alas suele estar
armonizado, en mariposas, insectos y abejas, por ejemplo, uniendo las alas
delanteras y traseras, y también por control neuronal, donde la armonizacién del
aleteo en cada lado es mantenida a través de la rigidez del térax: cuando el tergum

esta deprimido o relajado. Gullan y Cranston (2014).
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A su vez, todas las migraciones son intentos de proporcionar un entorno adecuado
homogéneo, a pesar de las fluctuaciones temporales en un dnico habitat. Uno de
los criterios puede ser la longitud de distancia recorrida, la zona geografica en la
que se produce la migracion. No obstante, se debe tener presente unos
comportamientos pre-migratorios en los insectos donde se incluye lo siguiente:

e La reorientacion del metabolismo hacia el almacenamiento de energia, asi
como, el cese de la reproduccion y la produccion de alas en especies
polimérficas en las que coexisten y sin alas.

e La alimentacién y la reproduccién se restablecen tras la migracién. (Algunas
respuestas estan bajo control hormonal, mientras que otras son inducidas por el
medio ambiente).

e Los cambios previos a la migracion deben anticipar la alteracion de las

condiciones ambientales por las que ha evolucionado para evitarla. Como en el
caso de la induccién de la diapausa. Gullan y Cranston (2014)

De los anteriores, se resalta, el principal indicio es el cambio en la duracién del dia
(fotoperiodo). Existe un fuerte vinculo entre las diversas sefiales de inicio y fin de la
diapausa reproductiva y la induccién y cese de la respuesta migratoria. Gullan y
Cranston (2014) y el color del cuerpo, la regulacion de la temperatura corporal, etc.
Zhan et al. (2011). Por tanto, las mariposas son sensibles a factores ambientales e
incluso, pequefias Vvariaciones pueden desencadenar rapidos declives
poblacionales. La ubicacion geo astrondmica, la incidencia de los aspectos
climaticos y la relacion planta-insecto son criticos y necesarios durante su

migracion.
3.2 PROFUNDIZACION PEDAGOGICA

La ensefianza del comportamiento migratorio de la mariposa monarca como objeto
de estudio en la educacién basica secundaria ofrece la oportunidad de abordar los
problemas de conocimiento desde una perspectiva innovadora. Este enfoque facilita
la construccion de nuevas realidades en la escuela, donde los sujetos emplean
diversas estrategias para desarrollar explicaciones que vinculen el estudio del
comportamiento migratorio con practicas educativas que promuevan la indagacion,

el andlisis critico y la comprension sistémica.
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En la escuela, los problemas de conocimiento, entendidos como ejes centrales para
comprender el comportamiento migratorio, se articulan con la linea de investigacion
Eco-Perspectivas en la MDCN. Desde esta perspectiva, el conocimiento se concibe
como una actividad cultural, y la ciencia se presenta como un proceso dinamico
para construir explicaciones. Este enfoque fomenta un cuestionamiento constante
de las experiencias previas de los estudiantes, alentandolos a formular preguntas y
desarrollar hipotesis. De esta manera, se promueve una reflexion profunda y

significativa sobre el comportamiento migratorio.

La intervencion en el aula, entonces, invita a los estudiantes a reinterpretar y
transformar su comprension del mundo natural. En la propuesta educativa, se
reconoce agrupaciones, formuladas desde los problemas de conocimiento, en
primer lugar, el cuestionamiento de la experiencia bésica, en la que los estudiantes
formulan preguntas y exploran ideas a través de la indagacion; en segundo lugar, la
artificializacion del mundo natural, donde el comportamiento migratorio se
conceptualiza como un objeto de estudio que puede ser profundizado y
comprendido; y, en tercer lugar, la complejizacion de las relaciones entre los
individuos y el comportamiento migratorio, lo que permite una mayor profundizacion

en su analisis.

Esta categoria de los problemas de conocimiento también reconoce la escuela
como un territorio de construccion cultural, donde las dinamicas de poder y saber
interactian constantemente. En este ambiente, las representaciones individuales
de los estudiantes y docente se transforman al socializarse, lo que facilita la
coexistencia y alteracion de diferentes perspectivas. Como lo sefialan (Valencia, et
al., 2003, p.5), las relaciones de saber-poder en el ambito escolar influyen
directamente en la forma en que los sujetos interpretan y se apropian del
conocimiento, haciendo de la ensefanza del comportamiento migratorio una
oportunidad para reconfigurar las interacciones entre los sujetos y la construccién

de explicaciones mas complejas y significativas.
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3.2.1 El comportamiento migratorio de la mariposa monarca como problema

de conocimiento, desde referentes epistemologicos

El eje central de este apartado son los problemas de conocimiento, entendidos
como constructos que emergen en el proceso educativo. Estos se abordan desde
referentes epistemoldgicos que conciben la ciencia como una construccion
dindmica de realidades, sustentada en las interacciones significativas entre

docentes y estudiantes dentro del marco de las practicas educativas.

Es asi, que al darse la practica educativa, desde lo epistemoldgico surge como una
condicién de negociacion de significados, experiencias y concepciones del mundo
gue hace posible la transformacion del pensamiento. (Valencia, et al., 2003), esta
transformacién se da en el reconocimiento del objeto de estudio, pero también de
las relaciones entre los sujetos de aprendizaje, de las interacciones entre el

problema de conocimiento y quienes lo hacen configurar como tal.

Construir, el comportamiento migratorio como problema de conocimiento, desde la

experiencia requiere:

Vencer las intuiciones primeras, el deslumbramiento y el entusiasmo por lo natural
y vincularse al ejercicio del pensamiento; es decir, hacerles frente a las preguntas,
dejarse enriquecer por el hecho construido y sancionado y movilizar el pensamiento
renovandose y rectificando incesantemente. (Valencia, et al., 2003, p.4)
Desde este punto de vista, el comportamiento migratorio como un problema de
conocimiento desde la experiencia, se destaca la relevancia de trascender las
percepciones iniciales y el asombro por lo natural para involucrar el ser y el hacer
con un ejercicio de pensamiento critico, posibilitando la formulacion de preguntas,
afrontar, asi como reconocer los hallazgos sobre la ciencia y permitir que el
conocimiento se transforme y reconstruya nuevas ideas respecto al objeto de

estudio.
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3.2.2 Las colecciones biolégicas como estrategia para la comprension del

comportamiento migratorio en las mariposas monarca

La ensefianza de las ciencias invita a concebir la escuela, segun Valencia et al.
(2003), como un territorio de expresion de conflictos culturales, donde docentes y
estudiantes contrastan sus puntos de vista, convirtiéendose en un espacio de
transformacion cultural. Este proceso requiere considerar a los sujetos en sus
relaciones e interacciones, reconociendo que el estudiante no es solo un sujeto
cognoscente, sino también un ser social del conocimiento, capaz de construirse y
reconstruirse, elaborando formas creativas de relacionarse y emocionarse con el

saber.

Por consiguiente, desde lo pedagdgico, surge el interés de hacer un acercamiento
por parte de los estudiantes desde el objeto de estudio, a las colecciones biolégicas

como afirma Cook et al., 2014, citado por Darrigran, et al., 2023:

Las colecciones bhiolégicas constituyen un recurso didactico 6ptimo para fortalecer
y aumentar la calidad de los procesos educativos, ya sea como instrumento para las
clases presenciales o virtuales. Este recurso motiva a los estudiantes en el proceso
de aprendizaje por ser innovador, relevante y constituirse como una experiencia
educativa significativa.

Las colecciones bioldgicas, no sélo fortalecen el aprendizaje de los estudiantes,
permiten ser recurso para el docente, ya que como lo menciona Delgadillo y
Gongora (2009), citado por Darrigran, et al., 2023, “las colecciones biolégicas
pueden ser un material educativo (elaborado con la intencion de facilitar los
procesos de ensefianza-aprendizaje) o un recurso didactico (recurso no
elaborado especificamente como material didactico, pero utilizada con esta
finalidad)”, este material educativo es constituido por el docente, y le permite dar
cuenta del conocimiento. Por ello, el docente se convierte en un posibilitador de
dindmicas de transformacién cultural, comprometido con nuevas maneras de
entender los contextos en los que desarrolla su labor. (Valencia, et al., 2003), es asi
qgue el docente se piensa el aula y asume la ensefianza de las ciencias como una

practica cultural en donde se contextualizan los saberes.
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Por lo tanto, segun Darrigran, et al., 2023, los especimenes o lotes de estas
colecciones brindan informacion biolégica en distintos niveles, ya sea historico,
geografico, morfoldgico, ecoldgico, etc. Este tipo de colecciones no solo permiten
documentar los organismos, sino también generar preguntas que se relacionan
directamente con la construccién de conocimiento en ciencias. Al observar, por
ejemplo, las mariposas monarca no solo se hace un registro de sus caracteristicas
morfologicas, sino que también se consideran las condiciones bioldgicas vy
ecolégicas que influyen en su comportamiento migratorio. Con esta eleccién del
objeto de estudio se plante6 como problema de conocimiento, que permitié

cuestionar y profundizar en el tema.

De este modo, las colecciones biolégicas facilitan el transito del estudiante por
nuevas formas de relacionarse con el mundo natural, lo cual va mas alla de la mera
reconstruccién tedrica de lo observado, construyendo explicaciones y soluciones a

problematicas del entorno natural.

Por tanto, la ensefianza del comportamiento migratorio de la mariposa monarca,
permite la construccion de explicaciones méas profundas y significativas en la
escuela. La categoria de los PC, enmarcado en las practicas educativas, permite a
los estudiantes cuestionar sus ideas previas y a participar activamente en la
construccion de conocimiento, en el caso del comportamiento migratorio, tener en

cuenta las condiciones biolégicas y ecoldgicas.

De manera que, el uso de colecciones biolégicas, siendo un recurso educativo,
refuerza la comprension sistematica de procesos como el comportamiento
migratorio. En ese sentido enriquece y fundamenta el aprendizaje, asi mismo
permiten conectar el objeto de estudio con contextos mas amplios y complejos. En
este sentido, el docente se convierte en un facilitador de experiencias
transformadoras que promuevan nuevas formas de relacionarse con el
conocimiento y el mundo natural, fomentando una perspectiva educativa que valora

la indagacion y transformacion cultural dentro del aula.
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4. INTERVENCION DE AULA: RECONOCIENDO EL VIAJE DE LA
MARIPOSA MONARCA

La intervencion de aula, derivada del ejercicio de profundizacion de este trabajo, se
centra en identificar las probleméticas e interpretaciones relacionadas con la
ensefianza de las ciencias naturales en torno al comportamiento migratorio. La
propuesta de intervencibn se enmarca en la categoria de problemas de
conocimiento (PC), donde las actividades disefiadas pretendieron enriquecer las
explicaciones de los estudiantes sobre el comportamiento migratorio de las
mariposas monarca, considerando las condiciones biolégicas y ecoldgicas que

influyen en este.

El disefio, implementacion y analisis de la propuesta se desarrollaron de manera
simultanea con la profundizacion disciplinar, lo que facilito la creacion de actividades
y la generacion de reflexiones tedricas y técnicas en el trabajo. Esta se titula
“Reconociendo el viaje de la mariposa monarca”, que establece el comportamiento
migratorio de las mariposas monarca como un objeto de estudio en la biologia. Se

elabora siguiendo los elementos expuestos en el siguiente diagrama.

RECONOCIENDO EL VIAJE DE LA
MARIPOSA MONARCA

—| Contextualizacion

Contexto —— MAS QUE BICHOS... |—
Institucional Haciendo evidentas

a los insectos

De;glé}rtgsr de Descubriendo la
—— planta hospedera
EL REINO DE LA (algodoncillo)
MARIPOSA —
MONARCA
Matusalena

Sentidos
arientadores — necesita de su

planta hospedera

Fases

Intervencion de
aula

— Establecer el
Descripcion de la comportamiento

intervencién migratorio de las
—| MONARCA VIAJERA mariposas monarca
Construccion de

explicacionas

Diagrama 14. Elementos que intervinieron en la construccioén de la propuesta “Reconociendo el
viaje de la mariposa monarca”.
Fuente: Autoria propia.
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4.1 CONTEXTO INSTITUCIONAL

La propuesta de aula se implementé con estudiantes de grado sexto en la jornada
de la tarde en el Colegio Ismael Perdomo IED, ubicado en la localidad 19 de Ciudad
Bolivar (Bogota, Colombia). Este grado fue seleccionado con base en los derechos
basicos de aprendizaje (DBA), los Estandares Basicos de Competencias (EBC) y la
estructura del trabajo. Desde los DBA abordan los procesos de cambio fisico en el
ciclo de vida de plantas y animales del entorno en un periodo determinado. A traves
de ellos, se comprende la relacién entre las caracteristicas fisicas de los seres vivos
y los ambientes en los que habitan, considerando sus necesidades basicas como la

luz, agua, aire, suelo, nutrientes, desplazamiento y proteccion.

De manera complementaria, los EBC permiten relacionar los conocimientos propios
de las ciencias naturales o sociales en el entorno vivo, observando y describiendo
los cambios en el desarrollo de diversos seres vivos. Ademas, posibilitan la
descripcion y verificacion de los ciclos de vida, la identificacion de patrones comunes
entre los seres vivos, Y la clasificacion de diversos grupos taxonémicos (plantas,

animales, microorganismos, etc.).

La propuesta de intervencion de aula surge a partir de las reflexiones suscitadas en
los espacios académicos de la MDCN, asi como del interés en el reconocimiento de
las condiciones biolégicas y ecoldgicas en el entorno de la mariposa monarca. A
partir de lo anterior, se vincula en el contexto educativo la comprensién del
comportamiento migratorio a través del establecimiento de relaciones entre las

estructuras, las funciones y condiciones que lo contribuyen.
4.2 DESCRIPCION DE LOS ACTORES

Los actores involucrados en la intervencion de aula comenzaron con las docentes,
quienes, junto con los asesores, disefiaron la experiencia que se implemento con
los estudiantes de grado sexto. Este grupo estaba constituido por 40 integrantes,
caracterizados por su diversidad cultural, ya que incluia colombianos como

venezolanos, y durante la ejecucién se integraron nuevos estudiantes. El trabajo en
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el aula se establece a partir de grupos cooperativos, cada uno conformado por
cuatro estudiantes con roles claramente establecidos, el relator, portavoz,

controlador y coordinador.

En la clase de ciencias, el trabajo se organiza en grupos cooperativos, lo que
permite a los estudiantes ayudarse y asi entender lo ensefiado por la docente,
Ademas, al inicio de cada clase, se ejecuta un quiz que recoge lo aprendido en la
clase pasada. Sin embargo, al momento de la intervencion, los estudiantes se

mostraron sorprendidos y preguntaron, ¢ profes y el quiz? ¢no lo haremos?

Por lo tanto, se evidencia las maneras de proceder, por parte de la titular que
evidencian las practicas educativas en el aula, donde el estudiante es un sujeto
involucrado en procesos de ensefianza-aprendizaje en los cuales establece
relaciones desde lo cultural y social. Esto le permite elaborar conexiones tanto
consigo mismo como con los demas y su entorno, fomentando nuevas formas de

construir explicaciones, organizar sus ideas y transmitir sus aprendizajes.

4.3 SENTIDOS ORIENTADORES DE LA INTERVENCION DE AULA

Al disefiar e implementar una propuesta de aula, se fomenta el analisis, la reflexion
y la construccién de explicaciones sobre el comportamiento migratorio. La intencién
de incentivar tanto a estudiantes como a docentes, a partir de sus relaciones,
permitiendo que el comportamiento migratorio de las mariposas monarca se plantee

como un problema de conocimiento (PC) que integra las ciencias y su ensefianza.

Conforme a ello, los PC es una categoria que permite la compresion de la
construccion de conocimiento en ciencias. Segun Valencia, et al., (2003), desde

esta:

Es posible pensar las ciencias y su ensefianza, en términos de actividad de la
cultura, en donde lo que prima no es la reconstruccién de los corpus tedrico-
experimentales disciplinares, sino la generacion de condiciones comunicativas y
experienciales para la construccion de explicaciones del mundo fisico. En la
constitucion de PC el sujeto transita por instancias tales como las descritas en los
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referentes epistemologicos desde las cuales paulatinamente configura nuevas

maneras de relacionarse con los eventos del mundo natural y social. (p.7)
A la vez, esta categoria esta constituida por diferentes estrategias que involucran:
el cuestionamiento de la experiencia basica, la artificializacion del mundo natural y
la complejizacion de las relaciones. En el presente trabajo la primera estrategia se
acopla a las condiciones biolégicas y ecoldgicas que forman parte del
comportamiento migratorio de la mariposa monarca. Acorde con Valencia et al.,
(2003)

La instancia que permite al sujeto adquirir un sentido renovado del fenémeno le
permite cuestionar las analogias primeras, enriquecer las metéaforas, complejizar las
descripciones y explicitar los sentidos. De esta manera, la busqueda de principios,
la verificacion de leyes, la contrastacion de teorias, la formulacién de preguntas y la
elaboracion de supuestos constituyen actividades propias de esta instancia. (p.4)

De lo anterior, la intervencion de aula se relaciona con aspectos tales como las
reflexiones de la practica docente y como estas posibilitan a los estudiantes, a partir
del comportamiento migratorio, establecer, indicar y discutir sus explicaciones sobre
el mundo que los rodean. En ese orden de ideas, la propuesta “Reconociendo el
viaje de la mariposa monarca” promueve y orienta a los estudiantes mediante

actividades centradas en el comportamiento migratorio de las mariposas monarca.
4.4 DESCRIPCION DE LA INTERVENCION

La propuesta de intervencion de aula, titulada “Reconociendo el viaje de la mariposa
monarca”, plantea una serie de fases disenadas con la intencion de promover la
capacidad de cuestionar la experiencia basica. Estas fases tienen como propadsito
explicar el comportamiento migratorio de la mariposa monarca a partir del estudio
de algunas condiciones biologicas y ecologicas, lo que posibilita la caracterizacion
de los saberes y la constitucion de la relacion sujeto-objeto. Estos aspectos implican
ciertas concesiones epistemoldgicas que cambian la forma como el sujeto se sitla
frente al mundo y las pretensiones desde las que orienta sus posibilidades de
conocer (Valencia et al., 2003, p. 3).
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Asimismo, esta intervencidn busco fortalecer las habilidades de los estudiantes para
conocer el mundo que lo rodea y el lenguaje para dar cuenta de las explicaciones
de un objeto de estudio en las ciencias naturales. Por ello, el proposito de la
propuesta era fomentar un aprendizaje significativo que integre conocimiento de
diversas ciencias, que los estudiantes desarrollen habilidades de indagacion,
analisis critico y reflexion sobre algunas condiciones biologicas y ecoldgicas, que
influyen en el comportamiento migratorio de la mariposa monarca, ademas de
promover con los grupos cooperativos un aprendizaje colaborativo en el aula, donde

los sujetos interactian, exploran, discuten y construyen conocimiento juntos.

La constitucion de la intervencion del aula se dividio en tres fases, evidenciadas en
la tabla 7, denominadas: Mas que bichos, El reino de la mariposa monarca y
Monarca viajera. Cada fase cuenta con propdésitos especificos dentro de las
sesiones implementadas, asi como algunas proyecciones futuras. Es importante
destacar que en las actividades se utilizaron tanto recursos digitales como fisicos,
lo que facilitd la implementacién de estrategias en los procesos de ensefianza y
aprendizaje. Uno de los recursos mas relevantes es la inclusion de un cuento
titulado “Viviendo el pasado con Matusalena” el cual esta articulado en todas las
actividades, organizadas en capitulos dentro de una bitacora. Este cuento fue
acompafado por recursos tales como talleres, colecciones biolégicas, laboratorios
de observacion con el estereoscopio, infografias, y los procesos de crecimiento de
la planta hospedera (Asclepias curassavica). Ademas, se implementaron imagenes,
iconos y recursos audiovisuales como videos, asi como la creacion de TikToks y el
uso de un grupo de WhatsApp para socializar las actividades con los padres de

familia y estudiantes, y la recepcién de estas.

De esta forma, las actividades propuestas en la intervencion contaban con seis
sesiones, cada una de ellas con diferentes recursos. Sin embargo, solo fue posible
implementar cinco de las seis, debido a que la persona encargada de dirigir al grupo
de estudiantes presento dificultades de salud. No obstante, se proyecta implementar
la dltima sesion y entregar un informe a la institucion educativa sobre los avances

obtenidos con el grupo.
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TiTULO Reconociendo el viaje de la mariposa monarca
PROPOSITO Explicar el comportamiento migratorio de la mariposa monarca a partir del estudio de algunas condiciones bioldgicas y ecoldgicas
FASES PROPGSITO SESIONES DESCRIPCION REGISTROS
Contextualizacion
* Presentacion de la ruta de actividades “Viviendo el pasado con Matusalena” y 1a lectura de los
. 1 Presentacion de la ruta a los estudiantes capitulos del cuento.
@ Contextualizar a los estudiantes sobre la *  Construccion de las bitdcoras por parte de los estudiantes y diligenciamiento de datosy la
% ) propuesta de aula. personalizacién de las mismas.
o Recontextualizar los saberes *+ Distribucién de los grupos de trabajo (10 grupos de 4 estudiantes).
o acerca de los insectos, sus
g caracteristicas y Haciendo evidentes a los insectos.
o comportamientos. o o *  Visualizar el video “Los Insectos”.
~£ Reconocwmlentq de las caracteristicas +  Observacién de colecciones bioldgicas.
s 2 externas de los insectos. * Realizacion del Taller N°1 “Observacion de Insectos”.

* Actividaden casa, efectuar el taller de anatomia externa por medio de la observacion del video
del primer capitulo “Viviendo el pasado con Matusalena” y la elaboracién de la mariposa de
papel sobre la caracterizacion de las mariposas.

o Descubriendo la planta hospedera (algodoncillo)
g Cara.cterlzacwc’m de Ia. E)Ianta hos_pe.d’era a * Lectura del segundo capitulo del cuento. Revision de la infografia sobre introducciénde la
o 3 partir de |a observacion y descripcion de su planta hospedera (Algodoncillo).
E estructura. * Taller N°2 observacion y descripcion de los procesos de crecimiento de la planta de algodoncillo.
=3 * Realizacion de la Actividad N°2 “Caracterizacion del Algodoncillo”.
s 5 Determinar algunas
ﬁ g caracteristicas morfolégicasy Matusalena necesita de su planta hospedera
o= fisioldgicas de la mariposa . o * Lectura de los capitulos del 3 al 5 del cuento.
o g monarcay su planta hospedera Elaboracion de exphc_acmn_es entorno.a\ * Recopilacién de los capitulos frente a la contextualizacion de las explicaciones en la
% desarrollo post embrlolna.rlo de la mariposa comprension las caracteristicas de la mariposa monarca (Danaus plexippus)y la planta
= 4 monarcay '?5 caracteristicas detalladas de hospedera (Asclepias curassavica)y las condiciones ecolégicas. Mediante un mapa conceptual.
o« su ciclo de vida. * Taller N°3 observacién y representacion del ciclo de vida de la mariposa monarca.
b * Taller N°4 construccion de un cuento sobre la mariposa monarca.

* Actividad en casa, elaboracion de un pdrrafo alusivo a la sesidn.

< L . Establecer el comportamiento migratorio de las mariposas monarca.
e ) ) Idt.antlflca.cmn del comportamlento * Lectura del sexto capitulo del cuento
< Reconocer laimportancia de las migratorio de la mariposa monarca * Explicacion de la ruta otofial y primaveral, haciendo uso de iconos que representen las
= condiciones bioldgicasy 5 estableciendo relaciones entre las condiciones biolégicasy ecoldgicas en su recorrido.
5 ecc.)légica.s en el compor‘tanj\\'ento condiciones b\'c.)\c’)g\'ca.sy ecologicasa partir | «  Tajler N°S elaborar explicaciones mediante parrafos alusivos a las rutas migratorias.
& migratorio de Danaus plexippus. de sus rutas migratorias. * Actividad en casa, elaboracién de un video relacionando lo aprendido en las sesiones abordando
<Z: el cuento, haciendo la revision de la lectura de los capitulos siete y ocho.
g 6 Construccion de explicaciones en torno a la

migracion de la mariposa monarca.

* Proyeccion, elaborar textos compartidos utilizando palabras relacionadas con el uso de iconos.

Tabla 7. Ruta de la propuesta de intervenciéon de aula.

Fuente: Autoria propia.

84




4.4.1 Fase 1: Mas que bichos...

La primera fase, “Mas que bichos...”, tuvo como propdsito contextualizar los saberes
acerca de los insectos, sus caracteristicas y comportamientos. Durante esta fase,
se presenta y contextualiza la ruta de las actividades a los estudiantes, ademas de
elaborar la bitacora, recurso que se utilizo a lo largo de la propuesta para recopilar

las actividades propuestas y emplearlas como insumo de la experiencia.

Imagen 10. Fotografias de la presentacion de la ruta, construccion de las bitacoras y observacion
de colecciones biol6gicas en el estereoscopio.
Fuente: Autoria propia.

De manera que se realizd la presentacion de la ruta “Reconociendo el viaje de la
mariposa monarca”, durante la cual se leyo el primer capitulo del cuento. Asimismo,
los estudiantes construyeron la bitacora y se organizaron los grupos de trabajo.
Posteriormente, se proyectdé un video introductorio sobre “Los insectos”, que
permitié abordar las colecciones biolégicas, de lo anterior se complementa haciendo
uso de estereoscopios en el laboratorio, realizaron el taller de “Observaciéon de
insectos” y como actividad en casa la elaboracién de una mariposa de papel que

promovio la caracterizacion de los insectos.
4.4.2 Fase 2: El reino de la mariposa monarca

La segunda fase, “El reino de la mariposa monarca”, consistio en determinar
algunas caracteristicas morfoldgicas y fisiolégicas de la mariposa monarca y su
planta hospedera. Para ello, se realizo la lectura del segundo capitulo del relato,

acompafada de una infografia relacionada a la planta hospedera (algodoncillo).
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Ademas, se observo el proceso de crecimiento de la planta, de esta manera los
estudiantes pudieron identificar sus partes y elaborar explicaciones sobre el

desarrollo post embrionario de la mariposa monarca.

Imagen 11. Fotografias de la lectura del relato e infografia y observacion de la planta hospedera.
Fuente: Autoria propia.

Posteriormente, se realizd la lectura de los capitulos del 3 al 5 del cuento, en los
que se recopilaron los aspectos mas relevantes para contextualizar la comprensién
de las caracteristicas de la mariposa monarca, su planta hospedera y las
condiciones ecolégicas, mediante la elaboracion de un mapa conceptual.
Seguidamente, se observo el ciclo de vida de la mariposa monarca a través de los
estereoscopios y se construy6 un escrito de la experiencia en torno a la mariposa

monarca.

Es importante destacar que, tanto para la mariposa monarca como para la planta
algodoncillo se disefid y se llevd a cabo un protocolo para que los docentes puedan
hacer uso de él. Se estableci6 el mariposario para la mariposa monarca, la
propagacion de la planta hospedera, seguimiento de la historia de vida, las
recomendaciones para la cria de mariposas y las proyecciones del montaje.
Favoreciendo las explicaciones por parte de las docentes. El protocolo esta en el

anexo 3.
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Imagen 12. Fotografia del mapa conceptual, recopilacién de los capitulos 3 al 5 del relato
Fuente: Autoria propia.

Imagen 13. Fotografia de la observacion de los organismos y elaboracion del relato de la
experiencia.
Fuente: Autoria propia.
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4.4.3 Fase 3: Monarca viajera

La tercera fase, “Monarca viajera”, esta relacionada con el reconocer la importancia
de las condiciones biologicas y ecologicas en el comportamiento de Danaus
plexippus. Para ello, se explicaron las rutas primaveral y otofial, estableciendo
relaciones entre las condiciones a partir de la ruta migratoria con la lectura del sexto
capitulo del cuento y la construccidn de las rutas usando iconos. De esta manera
se establecieron las relaciones entre las estructuras, funciones y sistemas tanto de

la mariposa como para la planta dentro de la ruta migratoria.

Imagen 14. Fotografias de las rutas migratorias primaveral y otofial.
Fuente: Autoria propia.

A su vez, los estudiantes debian elaborar un péarrafo alusivo a las rutas, en la que
dieran cuenta de lo aprendido de las explicaciones, destacando las condiciones
biolégicas y ecolbgicas dentro de las rutas.
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Imagen 15. Fotografia de la construccion de parrafos alusivos a las rutas de migracién primaveral y
otofial.
Fuente: Autoria propia.

Posteriormente, se propuso una actividad en casa de manera individual, en la que
los estudiantes brindaran explicaciones sobre lo que entendian de comportamiento
migratorio, abarcando temas como la mariposa monarca, su planta hospedera y
ciclo de vida, ellos podian consultar el cuento de viviendo el pasado con Matusalena,
consolidando asi su experiencia mediante un video de diferentes plataformas,
siendo una de ellas TikTok, dando como resultado la socializacion y explicacion de
las condiciones bioldgicas y ecoldgicas dentro de las rutas migratorias de la
mariposa monarca, tomando como referencia los ultimos capitulos siete y ocho del
cuento, que fue relevante en varios de los videos, puesto que mencionaba a la
mariposa monarca con el nombre de Matusalena, el comportamiento migratorio

como el viaje, asi como algunas condiciones biolédgicas y ecoldgicas.

Esta alternativa, para recoger la experiencia de los estudiantes, favorece que se
den ambientes comunicativos como lo sefala la categoria de los problemas de
conocimiento, ya que estas actividades permiten el intercambio de opiniones,
perspectivas y deseos, valoran la diversidad y la heterogeneidad de los individuos.
Es asi, como los docentes reconocen diferentes formas de pensar y reconocer su
creatividad y valoran sus producciones, iniciando procesos de construccion de

conocimiento de manera intersubjetiva. (Valencia, et al 2003, p 10)
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Imagen 16. Fotografias de los videos elaborados por parte de los estudiantes.
Fuente: Participantes del proyecto. (2024).

Es importante resaltar que, dentro de esta fase, en relacién con la construccion de
explicaciones sobre la migracion de la mariposa monarca, se pretendia elaborar
textos colaborativos utilizando palabras relacionadas con el uso de iconos. Sin
embargo, se presentaron dificultades para la implementacion de esta Ultima

actividad.

Enunciado N°1

“Los insectos se distinguen de los demdas animales por sus caracteristicas Unicas."

Cab%ezvoa crisalida
dealas

: metal.norfosisv :!_ d a
polinizacidn

|

ad

Imagen 17. Dibujo e informacién grafica por medio de una tarjeta que contiene un enunciado
relacionado a la propuesta, icono y nube de palabras.
Fuente: Autoria propia.
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Titulo: Los insectos se distinguen de los demds animales por sus caracteriticas (nicas o |

Palabras claves: Cabeza, torax, abdomen, antenas, insectos, ciclo de vida, metamorfosis,

Pérrafe MN®1 Describe las partes de los insectas, Leono

Parrafo N®2 Menciora los cambios que se presertan en los irsectos,

Pérrafe MN®3 hescribe las caracteristicas de las animales,

Pérrafo M"4 Escribe b alimertacidn de los irsectos v los demds animales,

Pérrafe N*5 Escribe ko importarcia de los irsectas en el plareta,

Pirrafa N6 Corcluye el texts,

Tabla 8. Plantilla para la construccién de textos compartidos.
Fuente: Autoria propia.

Por ultimo, es importante acotar, que las actividades dentro de la propuesta en cada
fase de la intervencion permitieron establecer cdmo proceder, considerando los
referentes epistemoldgicos y didacticos de los problemas de conocimiento. Estas
actividades facilitan a los estudiantes comprender las condiciones biologicas y

ecologicas del comportamiento migratorio de la mariposa monarca.

En ese sentido, la intervencion del aula permitié a los estudiantes de grado sexto
del Colegio Ismael Perdomo IED, explorar algunos aspectos del comportamiento
migratorio, desde la integracion de la biologia y ecologia a partir de actividades
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significativas y colaborativas. Al enmarcarse en la categoria de problemas de
conocimiento, la propuesta fomenta el analisis critico y la reflexion sobre las
condiciones bioldgicas y ecologicas que inciden en el comportamiento migratorio de
este lepidéptero. Mediante el uso de recursos digitales y fisicos, asi como el
aprovechamiento de las dinamicas escolares, la configuracion de los grupos
cooperativos, donde los estudiantes adquieren habilidades de observacion,
aprovecharon las ideas de sus compaferos y configuraron explicaciones
enriqueciendo su aprendizaje. Asimismo, esta intervencion ha puesto de manifiesto
la relevancia de crear ambientes escolares, en el que se presente la comunicacion
e interaccion entre los sujetos para la construccion de conocimiento. A través de
actividades como la elaboracion de narraciones, el uso de bitacoras, y la realizacion
de videos, se tuvo la oportunidad de expresar sus aprendizajes sobre el

comportamiento migratorio de las mariposas monarcas.
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5. LA RECUPERACION DE LA EXPERIENCIA: DESCIFRANDO EL
VIAJE DE LA MARIPOSA MONARCA

El relato que se presenta a continuacion recupera la experiencia de la intervencion
de aula desarrollada con los estudiantes en el Colegio Ismael Perdomo IED. Para
ello, inicialmente se hace un ejercicio de revision de todos los registros obtenidos, y
de reconocimiento de las tendencias en las declaraciones de los estudiantes en
relacion con la categoria de problemas de conocimiento para hacer agrupaciones

con el fin de facilitar su analisis.
5.1 CONSTRUCCION Y ANALISIS DE AGRUPACIONES

La recuperacion de la experiencia “Descifrando el viaje de la mariposa monarca" se
establecio a partir de la revision de la ruta de la propuesta de intervencion de aula
(Tabla 7), considerando cada una de las fases y propésitos de estas. A partir de los
registros obtenidos en las bitacoras elaboradas por los estudiantes, se recopilan
diversos tipos de informacion, como representaciones de las observaciones,
descripciones, elaboraciones de parrafos, los didlogos y discusiones que se tuvieron

durante las sesiones.

Por consiguiente, para organizar y clasificar los registros y declaraciones obtenidos,
fue necesario establecer criterios mediante un codigo para cada registro, lo que
permite diferenciar las observaciones y las declaraciones en las distintas fases. Asi,
se codifican los registros, los grupos de trabajo y estudiantes con abreviaturas y un

ndmero correspondiente, como se muestra en la siguiente Tabla 9.

NUMERO DE GRUPO O
ABREVIATURA ESTUDIANTE EJEMPLO
Grupo 1 Gl
Estudiante 1 El

Tabla 9. Codificacion de las declaraciones de estudiantes participantes.
Fuente: Autoria propia.
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Para realizar la lectura y analisis de los registros obtenidos, identificando las
tendencias, se desarroll6 una matriz de agrupaciones en la que se establecieron
relaciones. De esta manera, se pueden identificar elementos en comun que se
pueden organizar y consolidar dentro grupos definidos, caracterizados dentro de
cada agrupacion. La organizacion se establecio en las siguientes agrupaciones: “La
recontextualizacion de los saberes”, “La documentacion de los saberes” y ‘“La
complejizacion de los saberes” (Tabla 10). Estas agrupaciones estan relacionadas
con respecto a los referentes epistemoldgicos de los problemas de conocimiento.
No obstante, la elaboracion de estas agrupaciones tuvo lugar en los espacios de
asesoria, lo que permiti6 problematizar los fendmenos en particular del

comportamiento migratorio y que los estudiantes complejizan sus explicaciones.

De este modo, las agrupaciones constituyen un instrumento que vincula elementos
que estan relacionados con las maneras de proceder de los estudiantes y las
acciones realizadas durante las fases. A su vez, se establecen desde el ejercicio de
profundizacién tedrica disciplinar y pedagdgica. Por lo tanto, se realiza un analisis
desde un orden cronoldgico de cada una de las fases llevadas a cabo en cinco
sesiones, en las que se establece un cruce entre el saber del docente, tanto en lo

disciplinar como en lo pedagdgico y cruzando las agrupaciones propuestas.

AGRUPACION DESCRIPCION

Retoma el interés por hacer de los saberes un problema de

La recontextualizacion | conocimiento a partir de la recuperacion de las experiencias
de los saberes escolares y personales de los estudiantes para cuestionarlas y

construir nuevas formas de comprender los fenébmenos.

Retoma aspectos relacionados con el uso de la informacion
como elemento para cuestionar la experiencia vivida y los
saberes que tiene.

La documentacion de
los saberes

Integra elementos relacionados con la forma en que las nuevas
La complejizacion de | maneras de proceder, la experiencia y la informacion que

los saberes circula en el aula favorece que el comportamiento migratorio se
constituya como un problema de conocimiento.

Tabla 10. Matriz de agrupaciones.
Fuente: Construccion colectiva en el marco de la asesoria al trabajo de grado.
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5.1.1 Larecontextualizacion de los saberes

La primera agrupacion permite retomar los saberes del concepto del
comportamiento migratorio, partiendo de la experiencia basica de los estudiantes.
Esto, les permite cuestionar, enriquecer, complejizar sus descripciones Yy
explicaciones. Ademas, la busqueda de principios, la verificacion de leyes, la
contrastacion de teorias, la formulacion de preguntas y la elaboracion de supuestos

constituyen actividades propias de esta instancia (Valencia et al., 2003, p. 4).

En este sentido, este proceso implica cuestionar los saberes cotidianos que se
consideran como verdades. Reformulando nuevas preguntas, la construccion
continua del conocimiento, la negociacion de intereses y el desarrollo de planes de
trabajo. Donde el sujeto es movilizado hacia una comprension intencionada que

busca ordenar y entender el mundo desde nuevas perspectivas.

Por lo tanto, Valencia et al., 2003 menciona que “la recontextualizacion de los
saberes”, implica redimensionar el significado del aula” (p.7), haciendo del aula un
lugar donde se establece un sistema de relaciones sociales que permite a los
estudiantes poder expresarse entre ellos, enriquecer sus explicaciones y

transformarse de manera colectiva.
5.1.2 Ladocumentacion de los saberes

La segunda agrupacion permitid reunir las opiniones y afirmaciones de los
estudiantes, quienes retoman la informacion como elemento de orden conceptual
para orientar, contextualizar, indagar y fortalecer el lenguaje al relacionar las
condiciones biologicas y ecolégicas con el comportamiento migratorio de la

mariposa monarca.

A su vez, los problemas de conocimiento, desde las relaciones alternativas,
permiten organizar la actividad en el aula, donde las relaciones que los sujetos
establecen estdn dadas por su contexto y las nuevas subjetividades que se
desarrollan entre el docente y el estudiante. Estas interacciones, junto con la

informacion, sirven como un referente que contribuye a la formulacion de preguntas,
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ampliar las experiencias y enriquecer las explicaciones. Asimismo, el transito de la
informacion al conocimiento promueve la transformacion de lo general a lo
particular, utilizando estos elementos para orientar la accion en situaciones

concretas relacionadas con el conocimiento.
Por lo tanto, segun Segura (2002):

La sola informacion no es suficiente para orientar la accion en el momento que se
posee la informacion, su utilizacion estad mediada por un sujeto social, de tal suerte
gue lo que cada sujeto haga con la informacién disponible no depende s6lo de ella
y de las intenciones, sino del sujeto y de su contexto de trabajo. (p.113).

Lo anterior contribuye a que el sujeto y su contexto influyen tanto en su experiencia
personal como en los grupos de trabajo. Estas contribuciones se evidencian a través
de didlogos, creatividad e imaginacioén, asi como mediante el pensamiento y el
razonamiento. Estos aspectos se relacionan entre si y facilitan la elaboracion de

ideas, la colaboracion dentro y fuera de los grupos.

5.1.3 La complejizacion de los saberes

La tercera agrupaciéon aborda las maneras en la que los estudiantes entienden el
mundo, las experiencias y concepciones, las cuales estan relacionadas con el
estudio de los fenbmenos naturales. Esto ha permitido vincular el comportamiento
migratorio de la mariposa monarca como un problema de conocimiento, segun
Valencia et al., (2003):

En este sentido, la dialéctica sujeto-objeto desplaza las miradas reduccionistas y
mecanicistas desde las cuales se consideran los fendmenos naturales como hechos
aislados, por una dimensién renovada en la que adquieren sentido nociones como
las de relacién, emergencia y sistema. (p. 4)
Integra elementos relacionados con la forma en que las nuevas maneras de
proceder, la experiencia y la informacion que circula en el aula favorece que el

comportamiento migratorio se constituya como un problema de conocimiento.
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5.2 EL RELATO COMO FORMA DE RECUPERACION DE LA
EXPERIENCIA

Este capitulo forma parte de la practica docente orientada a la recuperacion de la
experiencia, en la cual se llevo a cabo un ejercicio de delimitacion que vincula las
declaraciones de los estudiantes durante la intervencion en el aula, dentro de las
fases planteadas: Mas que bichos..., El reino de la mariposa monarca y Monarca
viajera. Asimismo, se consideran las agrupaciones propuestas: La
recontextualizacion de los saberes, la documentacion de los saberes y la
complejizacidon. Estas agrupaciones surgen de la categoria de los problemas de

conocimiento, lo cual permite comprender y reflexionar sobre la practica docente.

A partir de las fases desarrolladas durante las sesiones, se elabora un relato que
integra los criterios del ejercicio de recuperacion de la experiencia con los referentes
teoricos, tanto disciplinares como pedagogicos.

Este relato permite recopilar y verificar las declaraciones de los grupos cooperativos
y aportes individuales de los estudiantes, a través del cuento “Viviendo el pasado
con Matusalena” que se encuentran en el anexo 1 y de una secuencia de
actividades como talleres, cuestionarios e infografias, que se evidencia en el anexo
2, lo que, a su vez, promueve reflexiones y andlisis de los registros obtenidos

apoyados de las agrupaciones.

En este sentido, la primera fase, denominada Mas que bichos..., tuvo como
propésito recontextualizar los saberes sobre los insectos, sus caracteristicas y su
comportamiento. Esta fase se dividio en dos sesiones. En la primera sesion, se
presentd la ruta de trabajo a los estudiantes. Seguido a ello, los estudiantes
elaboraron sus bitdcoras en grupos y se ley6 el primer capitulo del cuento titulado
“El reino de la mariposa monarca”, en el cual se resalta el lugar de origen de la

mariposa y las condiciones por las cuales emprender su viaje.

Durante la elaboracion de las bitdcoras en las portadas, se evidencio que, a pesar
de haber presentado la ruta de trabajo en la que se mostraba la mariposa monarca,

algunos estudiantes dibujaron mariposas y las colorearon de amarillo y azul. Esto
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nos hizo reflexionar, como docentes, sobre la importancia de brindar indicaciones
claras, ya que pueden surgir confusiones al momento de ejecutar las actividades, lo
que podria interferir en la comprension de las estructuras de los insectos, en

particular de los lepidopteros.

A su vez, se percibe que los estudiantes contrastan los dibujos con paisajes 0
alusiones a la naturaleza lo que vincula la idea que los organismos estaran
presentes dentro de un ecosistema, considerando las condiciones bioldgicas y
ecologicas. Esto refleja la inclusion de hojas, flores, arboles y fuentes de agua en
sus representaciones. Ademas, este acercamiento estd relacionado con la
agrupacion de recontextualizacién de saberes, permitiendo cuestionar esta
experiencia inicial en relacion con las demas sesiones previstas dentro de la

intervenciéon de aula.

Imagen 18. Fotografias de las portadas de las bitacoras realizadas por los equipos.
Fuente: Participantes del proyecto. (2024).

Seguidamente, en la hoja de presentacion se plantean una serie de preguntas que
orientan a los estudiantes en el reconocimiento de las estructuras de las mariposas,
y asi identificar su experiencia inicial. Las preguntas que debian responder los

98



estudiantes son: ¢Qué sabes de las mariposas? ¢Como se llaman sus partes?

¢ Cudl es su ciclo de vida?? ¢ Hay diferencias entre ellas?

Durante la revision de las respuestas, se evidencio que varios grupos reconocen las
principales caracteristicas de los insectos, mencionando partes como las antenas,
el abdomen, las alas con manchas, y la cabeza. También sefialan su
comportamiento, como la capacidad de volar, poner huevos y alimentarse de néctar
con la espiritrompa. Sin embargo, otros grupos solo identifican las partes como
cabeza y cuerpo. Algunas de las declaraciones proporcionadas en funcion con las
preguntas son las siguientes:

G2: “Lo que sabemos de las mariposas es que nacen de un capullo, se trasladan de

un lugar a otro para alimentarse, también son invertebrados, sus partes son: patas,

cabeza, antenas, alas, cuerpo. Su ciclo de vida es nacer, crecer, reproducirse, al
momento de morir dejan a sus huevos a cargo de otra mariposa”.

G3: “Nosotros sabemos que las mariposas ponen muchos huevos, las mariposas
evolucionan en un capullo, que hay mariposas venenosas, que se pueden reproducir
volando, con alas, diferentes colores, diferentes lugares para reproducirse, se
alimentan de plantas, las mariposas salen de una oruga, que nacen, crecen, se
reproducen y mueren”.

G4: “Que se desplaza por varios lados ella tiene que comer una planta especial para
sobrevivir y ella antes de morir pone huevos, para que los nuevos hagan capullo y
salen sus partes, son llamadas alas, antenas, cabeza y cuerpo”.

En las respuestas de los grupos, se evidencia que los estudiantes presentan una
comprensién basica del ciclo de vida de las mariposas y algunas caracteristicas
anatomicas. La mayoria de ellos identifican las fases de desarrollo (los huevos,
larvas, capullo o adulto) y las partes principales del cuerpo (antenas, cabeza, alas,
patas). Las respuestas indican que los estudiantes tienen conocimientos previos, lo

que permite concluir que, durante su formacion académica, han establecido

2 El ciclo de vida al ser un concepto propio de la biologia que hace parte del lenguaje cotidiano de las ciencias y se encuentra
presente en las expresiones de los docentes como de los estudiantes, puede tener una mirada simplista y reduccionista sin
considerar las implicaciones y relaciones que se establecen entre los fenémenos y a la existencia del ser vivo. Por el contrario,
la expresion de historia de vida, desde la categoria de lo viviente, busca ampliar las explicaciones desde una perspectiva
alternativa para comprender el fenémeno de los seres vivos. Por lo cual comprender el fenémeno de lo viviente desde una
mirada compleja implica reconocer que todo ser vivo es el producto de diferentes dinamicas que se dan a lo largo de su propia
existencia, asi como de los eventos y transformaciones sucesivas de la especie de la cual hace parte. No obstante, acudimos
al concepto de ciclo de vida para aproximarnos al concepto de comportamiento migratorio junto con los estudiantes.
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relaciones sobre los cambios fisicos en los animales, como el crecimiento y la

reproduccion.

Lo anterior, permitioé consolidar parte de la informacion frente a los saberes iniciales
y establecer una relacion pertinente con el uso de la informaciéon. Por lo cual la
agrupacion de documentacion de los saberes y a través de las siguientes
actividades, se puede cuestionar la experiencia y los saberes que los estudiantes
tienen sobre los lepidopteros.

Sin embargo, los estudiantes no establecen relaciones o comparaciones entre
mariposas para identificar comportamientos o diferencias entre ellas, ni otorgar un
tiempo o periodo determinado. Esto, permite cuestionar las maneras de comprender
el mundo natural y relacionar las maneras de proceder de los estudiantes dentro de

la primera sesion.

La segunda sesion se baso en el reconocimiento de las caracteristicas externas de
los insectos. En primer lugar, se visualizé el video titulado “Los insectos™, seguido
de la observacion de colecciones bioldgicas. Luego, los estudiantes por medio de
un taller exploraron la anatomia externa de los insectos. La sesion concluy6 con la
elaboracion de mariposas de papel como parte de la caracterizacion de las

mariposas.

Imagen 19. Fotografias de los estudiantes en la visualizacion del video propuesto, laboratorio con los
estereoscopios y la manipulacion de los organismos vivos.

Fuente: Autoria propia.

3 Happy Learning Espafiol. (2018). LOS INSECTOS | Videos Educativos para Nifios [Video]. YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=3tXZZTy ncE&ab channel=HappylLearningEspa%C3%BZ1ol. El video fue utilizado como
referencia para la elaboracién del siguiente material: Danaus Plexippus. (2024). Comportamiento migratorio de los insectos
[Video]. YouTube. https://www.youtube.com/watch?v=8BI0g3tYONE&ab channel=DanausPlexippus.
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A continuacion, se presenta una tabla que destaca el nombre comun del organismo,

las ilustraciones de este y las caracteristicas realizadas por grupos:

Nombre comun Organismo Caracteristicas

“22 cm de largo 4 cm de ancho
Logre observar pelos negros en el cuerpo, 0jos
y cara”.

Tijereta

“Mide 4 cm largo, 9 cm de ancho, vimos algo

Mariposa naranja, cabeza y vimos algo en la cola blanco”.

“Tiene un aspecto carrasposo, tienen rayas que
forman un patrén de tono color café, mide
aproximadamente de ala 6 cm y de cabeza a
colade 3 cm”.

Polilla

“‘De cabeza a patas mide 3 cm y de largo 2 cm,
sus patas son muy peludos, tiene un aspecto

Grillo carrasposo, su cabeza tiene rayas”.

“Mide medio centimetro, en las patitas tiene
pelos, tiene una capa, tiene dos pinzas en la

Escarabajo boca, queliceros”.

“Se ve de color café, con tonos anaranjados y
con manchas negras y patas pequefias con
espinas’.

“Se parece un piojo, tiene patas blancas, posee
pelos, se forma como bolita”.
Cochinilla

“No tiene antenas, patas largas y peludas,
puntas finas, cabeza triangular, alas multiples”.

Cucaracha “Piel escamosa, tenia la cabeza como un pez,

era gris con tonos café claro”.
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Cucarrén

Saltamontes

Avispa

Chinche

Grillo

Mariquita

Luciérnaga

“Tiene patas cortas, bordes puntuados, punta
fina, térax grande y ancho”.

“Puede saltar, no tiene alas, es café con negro,
con mini antenas”.

“Sus colores son naranjas con amarillo, una
mezcla de café tiene espinas en las patas y una
boca color marrén”.

“Los colores son negro y gris, tiene alas negras
como con café oscuro, los 0jos son negros y su
aguijon gris”.

“Tiene las cuatro patas velludas, con cuatro
patas, su piel es como telarafia, es un insecto
pequeno”.

“Mide un centimetro y tres milimetros de ancho,
tiene dos alas, es de color café con naranjas”.

“Color marrén, con un tamano de semilla
manzana”.

“Las patas son velludas, tiene dos antenas, con
seis patas, sus alas parecen hojas, insecto
mediano”.

“Mide un centimetro y de ancho 4 cm, es roja
con puntos negros, tiene patas”. “En un insecto
pequefio, tiene una forma ovalada redonda, y
presenta una coloracién muy caracteristica, roja

con puntos negros”.

“Son como blancas, y pequeino, sus 0jos muy
lindos”.

Tabla 11. Registros de la observacion de las colecciones biol6gicas haciendo uso de los

estereoscopios.

Fuente: Participantes del proyecto (2024).
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En los registros obtenidos se evidencia que los estudiantes apoyan sus
descripciones mediante la anatomia y morfologia de los insectos, enfocandose en
los colores y el tamafio. Algunos grupos buscan colorear sus dibujos de manera
semejante al organismo observado y para determinar su tamafio, tomaron medidas
utilizando hojas milimetradas. No obstante, desde los referentes teoricos
disciplinares se identifican aspectos que no coinciden; por ejemplo, en uno de los
grupos resalta que los organismos observados sélo tenian cuatro patas, a pesar de
qgue los insectos se caracterizan por tener seis patas. Por otro lado, un grupo
escogié un organismo perteneciente a los lepidépteros, pero lo compararon con
otros organismos como una cucaracha con un pez. Asimismo, otro grupo relaciono
el tamafio de un chinche con una semilla de manzana. Por ultimo, uno de los grupos
atribuy6 caracteristicas o propiedades humanas (antropomorfismo) a su dibujo, al

incluir ojos y boca con rasgos fisicos de seres humanos.

De igual manera, en la tabla nos permite identificar las dificultades que presentan
los estudiantes en relacién con la anatomia de los organismos como el niumero de
patas y las comparaciones, pero también contribuyen en sefialar las habilidades de
observacion por parte de ellos, asi reconocer algunas ideas que parten de su

cotidianidad sobre las estructuras de los seres vivos.

De igual forma, los estudiantes se aproximan al reconocimiento de los insectos, y
en particular de los lepidopteros como en este caso la mariposa monarca. Ademas,
el hecho de que un grupo comparara la cabeza de una cucaracha con la de un pez
revela como los estudiantes recurren a analogias visuales para entender a los seres
vivos. Esto puede ser una oportunidad educativa para discutir las diferencias
morfologicas y ecoldgicas entre distintos grupos de animales. Es pertinente acudir
a la agrupacion de recontextualizacion de los saberes, ya que permite cuestionar
las experiencias iniciales de los estudiantes y generar nuevas formas de

comprender los fenémenos.

Por lo tanto, resulta relevante la observacion de colecciones bioldgicas facilitadas
por parte del Museo de Historia Natural, conocido como la Casita de Biologia de la

Universidad Pedagdgica Nacional. La visualizacion de los organismos se realizé a

103



través del uso de estereoscopios para observar las estructuras con mayor precision.
En los grupos, los estudiantes llevaron a cabo los registros de manera detallada en
las bitacoras, incluyendo ilustraciones y descripciones de dos organismos,
realizando caracterizacién de las estructuras, dimensiones, colores y sus partes.
Ademas, tuvieron un acercamiento a especimenes vivos, como cucarachas y
cucarrones, lo que promovié su reconocimiento y comprension. Durante la
manipulacion, los estudiantes mostraron un gran interés en interactuar con ellos,

incluso tocandolos.

Con el fin de reforzar y dar introduccion a la siguiente fase, se asigné de manera
individual la siguiente actividad, que consistia en efectuar el taller anatomia externa
de las mariposas a través de la observacion del video titulado “Viviendo el pasado
con Matusalena™. Los estudiantes elaboraron un resumen en su cuaderno, y
respondieron las preguntas propuestas en el taller, y luego sus respuestas fueron
comparadas y contrastadas dentro de su grupo, quedando consignadas en la
bitacora.

Esta informacion contribuyd en el trabajo en grupo, ya que permitié fundamentar y
confrontar cada una de las preguntas planteadas. Inicialmente, se les cuestiono:
¢Quién es Matusalena y como se relaciona con las mariposas monarca?, las

respuestas dadas por los grupos fueron las siguiente:

G1: “Es una mariposa monarca y se lleva bien con las otras mariposas”.
G2: “Mariposa monarca que busca pasar bien los ultimos dias de su vida”.

G3: “Se llevaba muy bien con las otras mariposas, la mas bonita de todas las
mariposas”.

G4: “Generacion invernal de las mariposas, emprenden un viaje, tienen mas tiempo
de vida, viven cuatro meses”.

G5: “Interactua con las otras mariposas en el cielo con sus alas naranjas y negras”.

G6: “Es una mariposa monarca de color amarillo, naranja y negro con puntos
blancos, abdomen gordo, se relacionan porque tienen alas, antenas, tronco y ojos”.

G7: “Una mariposa que queria viajar”.

4 Danaus Plexippus. (2024). Viviendo el pasado con Matusalena [Video]. YouTube. https://youtu.be/6aAWOmN-
bSM?si=cpgJi83uellrj9uk
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G8: “Es una mariposa”.
G9: “Mariposa sin fuerzas, se relaciona con las monarcas que revolotean”.

G10: “A diferencia de sus padres, abuelos, bisabuelos, y tatarabuelos que tuvieron
vidas efimeras de unas semanas hasta un mes, las mariposas migratorias Vivian
siete y ocho meses”.

A partir de las respuestas dadas por los grupos, los estudiantes reconocen quien es
Matusalena como una mariposa monarca que presenta unas estructuras
anatomicas particulares y a su vez que interactla con otras mariposas, y que esta
emprendera un viaje. Ademas, se resaltd la observacion de que no todas las

generaciones de mariposas monarca tienen el mismo tiempo de vida.
Para la segunda pregunta ¢Por qué quiere realizar el viaje Matusalena?

La mayoria de los grupos mencionaron que “Matusalena queria viajar porque ya no
tenia fuerzas y deseaba conocer otros lugares”. Esta respuesta evidencia la
ausencia de ideas relacionadas con el comportamiento migratorio de esta especie.
Igualmente, los estudiantes interpretaron el viaje de la monarca como un evento
similar a sus propias experiencias cuando viajan por voluntad o decision, y no con
la variacién en las condiciones del medio en el cual se desarrolla esta especie. Es
decir, no se refleja una comprension del comportamiento migratorio, solo el deseo

de conocer otros lugares.

De lo anterior, como docentes nos permite cuestionar las formas en que los
estudiantes comprenden el comportamiento migratorio de las mariposas monarca,
asi como las condiciones biologicas y ecoldgicas que presentan para emprender su
ruta migratoria. Por ello, la Documentacion de saberes se convierte en un
referente tedrico que brinda elementos para que los estudiantes mejoren sus
explicaciones y saberes adquiridos, estableciendo comparaciones y relaciones mas

precisas de los fenbmenos.

La tercera y cuarta pregunta que se relacionan entre si, son: ¢Qué caracteristicas
menciona Matusalena a la mariposa azul sobre las diferentes etapas de su ciclo de
vida? y ¢Por qué la mariposa azul no puede viajar con Matusalena? Los grupos

respondieron mencionando el ciclo de vida, sus etapas de la siguiente manera:
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G1 y G6: “Era un huevo blanco, con rayas doradas en forma de espiral, paso a ser
crisdlida con colores verdes-dorados y luego una oruga con tonos negros y
amarillos”.

G2: “Huevo, larva, pupa, mariposa”.

G4 y G5: “Por sus delicadas alas, sus colores y la capacidad de sus antenas para
percibir el mundo”.

Los demas grupos, sefalaron ideas similares a las descritas anteriormente. En
efecto, el viaje que haria Matusalena se consideré posible por medio de su
estructura como sus antenas, las cuales hacen parte de las condiciones biolégicas
gue le permiten emprender su viaje. Asimismo, la mayoria de los grupos establecio
gue la mariposa azul no podia acompafiar a Matusalena debido a su anatomia, que

no le permitia realizar el viaje.

Para la ultima pregunta: ¢ Qué continuidad le darias a la historia?

G1: “Ver cdmo le va a matusalena en su viaje y que la mariposa azul también pudiera
realizar su viaje con matusalena”.

G2: “Que matusalena fue y conocié muchos lugares bellos y murio feliz”.

G3 y G6: “La mariposa se fue con toda la familia y pasé muy feliz, se devolvieron
para su hogar y todos vivieron felices para siempre”.

G4, G7, G8 y G9: “Matusalena recorre el mundo junto con su familia y le cuenta a
su amiga mariposa azul sus vivencias”.

G5: “Le cuenta a su familia que nacié y luego murid”.
En las evidencias, se observo un reconocimiento de Matusalena como una mariposa
viajera que conoceria diferentes lugares. En la que se destacan las relaciones que
establece con su familia y con otras especies. Estas afirmaciones posibilitan
construir vinculos entre las caracteristicas propias de la especie como de algunas

las condiciones que le permite emprender y recorrer su ruta.

Sin embargo, su comprension parece estar mas orientada a una interpretacion
anecdotica o simbdlica de la historia, en lugar de un analisis del comportamiento
migratorio de las monarcas. Relacionando la idea de un "viaje" mas que con las
condiciones biologicas que lo causan. La idea de que Matusalena quiere "conocer
otros lugares" muestra que los estudiantes aun no asocian el viaje migratorio con la

supervivencia de la especie.
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En cuanto a la dltima pregunta, las propuestas de los estudiantes para continuar la
historia reflejan su deseo de darle un cierre feliz y coherente con su experiencia
personal y emocional. Esta tendencia a humanizar a las mariposas y proyectar
sentimientos y motivaciones humanas en ellas sugiere que los estudiantes no solo
estdn aprendiendo sobre biologia, sino también desarrollando habilidades
narrativas y empatia. En esta sesion, se hace la introduccion para la siguiente fase,
que se enfoca en las caracteristicas de las mariposas monarca, y la incidencia de

las condiciones biolégicas y ecoldgicas.

Para finalizar la fase, se plantea la elaboracion de las mariposas de papel y sus
partes como una actividad individual en casa. Los estudiantes debian elaborar una
mariposa de papel eligiendo una de las especies propuestas e identificando sus
partes. Para realizar la actividad se les propuso observar un video elaborado por las
docentes titulado “Mariposa de Papel™ en el cual se incluyen las indicaciones de
como elaborarlas, asi como ejemplos de diferentes mariposas con caracteristicas

especificas.

Imagen 20. Fotografias de las mariposas de papel elaboradas por los estudiantes frente al reconocimiento de
estructuras externas de las mariposas.
Fuente: Participantes del proyecto (2024).

A partir de lo elaborado, se resalta el reconocimiento de las partes y estructuras de
los insectos en contraste con lo que se pudo observar en las primeras acciones de

la intervencion, donde los estudiantes afirmaban que las partes de las mariposas

> Fun and Simple Crafts. (2022). Easy Origami Butterfly in 3 minutes| Videos Educativos para Nifios [Video]. YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=dvi3 mBs8Zs&ab channel=FunandSimpleCrafts. El video fue utilizado como referencia
para la elaboracion del siguiente material: Danaus Plexippus. (2024). Mariposa de Papel [Video]. YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=JgpNPZfWMxw&ab channel=DanausPlexippus.
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estaban constituidas por “alas, patas, antenas, cabeza y cuerpo”. Este avance
resulta relevante, ya que refleja una mayor comprension de la anatomia de los
insectos, lo que indica un progreso en la identificacion mas detallada de las
estructuras bioldgicas.

Por esta razon, la primera fase permite cuestionar la experiencia basica, y las
sesiones disefiadas tienen la intencion de reflexionar sobre estas, con el propdsito
de explicar el comportamiento migratorio de las mariposas monarca a partir de las
condiciones biologicas y ecologicas que posibilitan la caracterizacion de los
saberes. De esta manera, los referentes teoricos y las practicas experimentales,
mediante la implementacion del cuento propuesto, las discusiones y socializaciones
generadas entre los estudiantes, asi como las actividades propuestas, implica que
los estudiantes transiten frente el mundo fisico que los rodean en el proceso de
construccion de conocimiento en ciencia del comportamiento migratorio como un

problema de conocimiento.

Por otra parte, la segunda fase denominada El reino de la mariposa monarca tuvo
como propésito determinar algunas caracteristicas morfologicas y fisiologicas de la
mariposa monarca y su planta hospedera. Esta fase se dividi6 en dos sesiones, la
primera sesion permitié caracterizar la planta hospedera (algodoncillo) a partir de la
lectura del segundo capitulo del cuento “Matusalena con su amigo Algodoncin”.
Para fortalecer sus explicaciones, se utilizé una infografia que brind6 elementos
tanto en las partes de la planta como al desarrollo postembrionario de la mariposa
monarca. En esta infografia se resalta el origen, las partes de la planta como la
vaina, hoja, flores, semillas, ademas de la relacién entre la planta y la mariposa
monarca, asi como sus beneficios para el mantenimiento de la mariposa en el

planeta.

Es por esto que se lleva a cabo un taller orientado a la observacion y descripcion de
los procesos de crecimiento de la planta de algodoncillo, quedando consignados los
registros dentro de la bitacora de los grupos. En este taller los estudiantes debian
ubicar la planta completa, hoja, raiz y tallo, flor, vaina y la semilla en la que

describieron sus caracteristicas como de una la elaboracién de un parrafo para
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apoyar sus explicaciones. Las evidencias y los registros obtenidos se expresan en

la siguiente imagen y en la siguiente tabla:

Imagen 21. Fotografias de la lectura del capitulo del cuento, revisién de la infografia, observacion y
caracterizacion de la planta.
Fuente: Autoria propia.

Estructura Dibujo Descripcién

Algodoncillo

(N2

“Es verde, con tamano largo y
delgado, las ramas tienen bastantes
hojas, tiene venas se llama limbo,
hojas puntiagudas, tienen peciolos y
son opuestas, sirven para proteger a
la planta”.

Hoja

“Es café mezclado con verde y es
muy largo, el tallo parecido al bamba,
la raiz es muy blanca, en forma de
gusano, parte fundamental del
algodoncillo, sostiene las hojas y la
vaina”.

Raiz y tallo
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“Tiene varios tamafios, colores
variados, pueden ser rojas y
naranjas, tiene semillas en la flor, son
diez flores en cada una, los
estambres son amarillos y pétalos
separados”.

Flor

“Es café con verde y es pequena,
pueden crecer plantas, se dispersa
con el viento, se le hace un corte en
la punta de la semilla para que
emerja la raiz principal”.

“Es un poco gruesa, contiene
AR JWW— algodon, es parecido al capullo de
16 w ﬁg‘ una mariposa, de la semilla brota el
algoddn, tiene filamentos sedosos,

§k J{L 5 \ fruto de la planta”.

Tabla 12. Registros del taller de observacion y descripcion de los procesos de crecimiento del
algodoncillo construidos por los estudiantes.
Fuente: Participantes del proyecto (2024).

Vaina

Por otra parte, en el parrafo donde los grupos debian describir la importancia de

estas plantas para las mariposas monarca, se identificaron las siguientes ideas:

G1: “La mariposa se puede alimentar de ella”.
G2: “Les da la comida a las mariposas y ponen los huevos ahi”.
G3: “Abunda el latex, puede ser venenoso si se ingiere”.

G7: “La hoja sirve para proteger la planta, la flor es de color rojo, las semillas se
dispersan con el viento”.

G10: “Las hojas ayudan a sostener las crisalidas, las orugas se alimentan de estas,
y los adultos ponen sus huevos alli”.

A partir de los dibujos, descripciones y los parrafos, se refleja la importancia del
algodoncillo en el desarrollo de la mariposa monarca en sus diferentes etapas. Los
estudiantes vinculan la planta con la alimentacién de las mariposas adultas y las
larvas, y mencionan que las mariposas ovopositan en las hojas de la planta.
Ademas, se destaca que el algodoncillo sirve de soporte para sostener las
crisalidas.
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Por otro lado, los estudiantes hacen alusion que las plantas que presentan
caracteristicas tales como “Abunda el latex, puede ser venenoso si se ingiere”. Esto
permitird que las mariposas adultas adquieran una coloracion de advertencia para
sus depredadores. También se resalta los procesos de dispersidn y de su estructura
de la semilla al mencionar que “las semillas se dispersan con el viento” y que “tiene
filamentos sedosos”. Estas descripciones permitiran que en las proximas sesiones
se reconozca a la planta como maleza, lo cual es esencial para identificar que las

plantas se encuentran en la ruta migratoria.

Lo anterior, permite a los estudiantes asociar la ecologia de esta especie al detallar
las caracteristicas como la textura de las hojas, el color de la flor, el tallo y el
organismo completo. Por ello, la observacion de estas plantas es fundamental para
comprender la relaciébn de la mariposa en sus diferentes etapas con la planta
hospedera, estableciendo una condicidn ecoldgica indispensable para su
supervivencia. Es por esto por lo que la revision de documental juega un papel
fundamental dentro de la agrupacion complejizacion de los saberes, ya que los
estudiantes en sus escritos integran nuevos elementos que favorecen la
comprension del comportamiento migratorio, no sélo en relaciéon con la mariposa,
sino la relevancia que tiene la planta hospedera, tanto en su estructura y sus

procesos de dispersion.

En la segunda sesion de la segunda fase, se elaboraron explicaciones en torno al
desarrollo postembrionario de la mariposa monarca y las caracteristicas detalladas
de su ciclo de vida. Se realiz6 la lectura de los capitulos 3 al 5 del cuento, donde se
abordaron aspectos como “Esta soy yo”, que trata sobre el ciclo de vida de la
mariposa monarca; “Me transformo”, que se enfoca en las condiciones necesarias
para la migracion; y, por ultimo, en el 5 capitulo “Qué sabes de mi”, que describe
las principales caracteristicas de las mariposas. Para recopilar lo visto en las
sesiones anteriores, se elabor6 un mapa conceptual en conjunto con los
estudiantes, el cual integraba las condiciones bioldgicas y ecoldgicas necesarias

para la mariposa monarca. (Ver imagen 22).
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Imagen 22. Fotografia de la creacion de un mapa sobre las generalidades de las sesiones
anteriores. Trabajo construido en colectivo por las docentes y estudiantes.
Fuente: Autoria propia.

Durante la construccion del mapa, se recurrié al cuento y a los aspectos relevantes
de las sesiones anteriores. A su vez se sostuvo dialogos entre las docentes y los
estudiantes dio lugar a algunas afirmaciones que parten de la siguiente pregunta:
¢Hay algo que les haya llamado la atencion de la mariposa monarca? las respuestas

dadas por parte de algunos estudiantes son:

El: “La mariposa monarca se alimenta de una planta especifica”.

E2: “Alimento especifico para poder sobrevivir, ella tiene que desplazar a otros
lugares para entrar su alimento y su hogar, al igual que tiene un nombre. Es un
nombre especial que no tiene todo tipo de mariposa, ella antes de morir deja sus
huevos para que salga la oruga, luego el capullo y otra vez la mariposa”.

Estas respuestas muestran las vinculaciones y aprendizajes que han tenido los
estudiantes, apoyados por los referentes teoricos y practicos desde la observacion.
En este proceso, los estudiantes utilizan el cuento y la infografia para complementar

Sus respuestas, tales como:

Cuando se menciona que “La mariposa monarca se alimenta de una planta
especifica”, los estudiantes recurren a la infografia para verificar el nombre cientifico
de la planta “Asclepias curassavica” o el nombre comun Algodoncillo, Algodoncin
en el cuento. Ademas, desde el rol docente se aportd en el proceso al brindar el
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nombre cientifico de la mariposa monarca “Danaus plexippus”. A su vez, en los
didlogos se exalta el ciclo de vida de la mariposa, las caracteristicas propias dentro
de sus etapas y su relacion con la planta hospedera, en la que se mencionan sus
partes. En ambos casos, estas ideas se fortalecen por medio de im&genes alusivas.

Por otra parte, los estudiantes junto con las docentes retoman palabras clave del
cuento para contribuir a las explicaciones y a la elaboracién del mapa. A
continuacion, se toman fotografias de una de las bitacoras de los grupos, donde se
resaltan las palabras claves como elementos que vinculan las condiciones

bioldgicas y ecoldgicas.

de vida, tenemos los huevos presentan

E iniciar nuestro ciclo ‘ :
o lor amarillo. Querida hermana,

aproximadamente 2mm de largo, es de co
puedes llegar a tener.400 huevos. -Como sabes ya estoy vieja y mi vida es una travesia, de echo para todos acd
Los huevos estardn 3 a 5 dias en eclosionar, luego pasamos a la otra etapaque | prosentes me iré a un vigje desde aqui, pasando por Canadd hasta ‘ M exn A
es laoruga recorriendo miles de kildmetros en busca de un ligar cdlido para pasar el invierno.

frai illas 8 Serd un viaje agotador, pero lleno de belleza y asombro.

La oruga presenta frajas amarilias, ; )

negras y blancas, posee un par de y ‘odos sorprendidos, la felicitaron, y la mariposa de la Col, le respondi:
/

antenas con seis pares de 0jos,
mudard su piel cinco veces.

La mariposa Matusalena suspiré, y dijo:

Aya, qué vida tan fascinante! Yo nunca salgo de este jardin, pero me encantarfa
anocer lugares tan lejanos como los que visitas.

sndol

\de las tataranietas llamada Maya, le dijo: -tatarabuela estaba pr ; - -
K a mi pareja. Miralo, é| estard acompafidndome todo lo que me queda de vida. Los presenfes SOCUdICFOH suavemente sus alas Y pregunfaron: CQUC flPO de

oto la diferencia. Me da mucha alegria, asf tendremos mds descendencia. COHdiCiOnES biolégicns, Matusalena?"

-Ya veras, habrdn machos y hembras
como nosotros.

.Las condiciones bioldgicas, como la temperatura y la luz del sol, actdan como
sefiales para nuestro cuerpo, y cuando llega el momento adecuado, nuestras
tenas captan sutiles cambios en la temperatura y en la duracién de la luz

-Genial. & o2 - .
Ahora.escichenme | ¥ ria. Estas sefiales nos indican que es hora de comenzar nuestro viaje hacia el
todas tengo algo

que contarles. !Sl.lf“

Imagen 23. Fotografias de algunos apartados de los capitulos 3 al 5 del relato.
Fuente: Autoria propia.

El uso de narraciones y lecturas constituye una estrategia adecuada para
contextualizar la informacion. Ademas, los estudiantes se aproximan a las nuevas
realidades, representando las observaciones realizadas con el fin de conocery, asi
representar, o en la representacién conocer, esto con el fin de aproximarlos al
comportamiento migratorio como un problema de conocimiento. A su vez, en el
mapa, se involucra la ruta migratoria, que es dada por estaciones, condiciones
bioldgicas y condiciones ecoldgicas como la luz, temperatura, viento y lugares de
descanso. Se reforzé con las intervenciones de los estudiantes y el uso de imagenes

gue sustenta lo observado en las sesiones anteriores.
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En la misma sesion, se lleva a cabo la observacion del ciclo de vida de la mariposa

monarca. En la siguiente imagen, se evidencia parte de lo observado durante la

sesion con los estudiantes. Ademas, se documentan los registros de lo realizado en

la bitacora en la tabla:

Imagen 24. Fotografias de la observacion del ciclo de vida de la mariposa monarca.
Fuente: Autoria propia.

GRUPO

G1

G2

G3

CICLO DE VIDA

S ORUGA
" 'r\ tz&)

CRISALIDA

A
e

ORUGA )
@ F

CRISALIDA

= \.\‘
S S

ORUGA)
@ g

CRISALIDA

EXPLICACIONES

“En este ciclo mencionan que en cada
etapa evolucionan, no se mencionan
las diferencias entre cada etapa”.

“En este ciclo si se describe cada
etapa, e huevo presenta lineas, la
oruga es de color amarillo con negro,
la crisalida la iguala con capullo, en la
mitad hay una linea dorada. El adulto
puede poner huevos”.

“Describen donde se pueden ubicar
las etapas, por ejemplo, el huevo en la
hoja, se enfocan en los colores”.
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~ 7\ — “En este grupo se enfocan en la
(\ forma, el huevo es ovoide, la larva es
7 pequefia y larga. Las diferencias son

HUEVO

G4 "jﬁ‘i"’ los colores que tiene y las formas en
D N ORUen que se clasifica con sus
(‘ caracteristicas”.
CRISAlIDAI
> \ “El huevo se reconoce con color
Eae e \ blanco y no amarillo, se ubica en la
”\’”“ HUEVO T planta, la oruga come hojas
G5 > o) algodoncillo, el adulto tiene alas y
mouro ¢ T puede volar. Las diferencias que
& =~ observan es que se mueva o no, asi
Ty como las maneras de alimentarse”.
(ﬁ o ‘\ El equipo de trabajo no realiza

descripciones; no obstante,
representan la ultima piel de la oruga

G6 M,um e antes de hacer su transicion a
crisalida.

CRISALIDA

EXUVIA

“Las etapas permiten que otra se

ﬁ% genere, en este grupo se habla de
G8 Hoevo ?&m cuidado parental, menciona que el
S huevo es cuidado por la madre, en

&) J cambio en las demas etapas se

- cuidan solas”.
CRISALIDA

(/ﬂ - “Este grupo ademas de sefialar las

cuatro etapas, mencionan la muda de
la mariposa, las diferencias son dadas

G9 i!sm ; S )g por los colores”.

csation “es la piel de la oruga antes de
EXUVIA Convertirse en CapU”O”.

HUEVO

(% m — “Es suave y peludita, primero nacid y

. era un huevo, se convirtio en oruga,
% HUEGS) crisdlida y adulto, no se mencionan las
Glo ORUGA
ADULTO i )

diferencias”.

Tabla 13. Descripciones de ciclo de vida de la mariposa monarca, construidas por los estudiantes.
Fuente: Participantes del proyecto. (2024).
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En cuanto a las representaciones realizadas por los estudiantes y sus explicaciones,
es pertinente mencionar que esta actividad propuesta se vincula con la agrupacion
complejizacion de los saberes. Dado que el papel de la experiencia en la
compresion de los fendmenos permite a los estudiantes complejizar sus
explicaciones. Un ejemplo es el G9, que incorpora en su representacion la exuvia y
la describen mencionando que “es la piel de la oruga antes de convertirse en
capullo”. Por otro lado, el G6, aunque no realiza una explicacion, también relaciona

esta observacion.

De igual forma, es importante destacar que las representaciones elaboradas por los
estudiantes procuran conservar la estructura anatémica propia de las diferentes
etapas de la mariposa. Por medio de sus explicaciones, buscan aclarar y detallar
sus observaciones. Las actividades de observaciones de las colecciones bioldgicas,
asi como de la planta de algodoncillo, adquieren una mayor relevancia en sus
procesos de descripcion, siendo la experiencia lo que favorece en sus maneras de
proceder. Esto permite reconocer la importancia de articular elementos que
constituyen parte esencial en la comprension del comportamiento migratorio como

problema de conocimiento.

Con el fin de complementar las condiciones biologicas observadas en el ciclo de
vida de la mariposa monarca, los estudiantes escribieron una narracién que
fundamenta sus ideas al respecto. Estas narraciones surgieron a partir de la
siguiente pregunta: ¢ Qué te parecio la experiencia de reconocer el ciclo de vida de

la mariposa?

G1: “El relato del texto nos parecio interesante porque nos hablan del viaje de la
mariposa monarca que de nombre tiene matusalena, le dice a su amiga mariposa
de la col, que cada mariposa es Unica en su belleza, matusalena le dio unos
consejos le dijo que la debia tener en un ambiente calido que el huevo le iba a durar
entre tres a cinco dias para que nazca”.

G2: “En lo que llevamos en estas clases nos pareci6 interesante saber como es la
etapa de crecimiento de la mariposa el saber que coman y como matusalena queria
emprender un viaje en sus ultimos dias de vida, un relato en donde muestran que
cada mariposa tiene un don, observamos las diferentes partes de la mariposa como
alas, torax, abdomen a través de un estereoscopio también su anatomia y su
evolucion”.
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G4: “Nos pareci6 bien porque conoci que cuando la mariposa esta en el huevo dura
3 a 5 dias en eclosionar, también que la comida de matusalena es algodoncin, los
lugares de descanso de la mariposa es el algodoncillo y &rboles. También dato
curioso es que la mariposa monarca puede poner sus huevos en hojas para
reproducirse. Las hojas del algodoncillo es el alimento importante de la mariposa ya
gue es lo Unico que ellas comen al hacer rutas otofiales o primaverales, en el vuelo
hace diapausa que significa que deja de reproducirse, las mariposas monarcas no
vigjan de noche, ya que sus antenas y vista no pueden identificar objetos y animales
en el camino que esté haciendo, ya que de dia matusalena empieza otra vez a volar
y a seguir su viaje, al llegar a México descansa un poco mas en un arbol o en hojas
de una planta. A veces esas mariposas viajan acompafiadas de su familia y amigos,
ellos hacen muchas trayectorias y les encanta volar, por eso hacen muchos viajes
casi 400 km por hora sus alas se lo permiten”.

G5: “Nos parecié bien ya que el ciclo de vida de las mariposas es demasiado
interesante por sus colores, caracteristicas, mudas de piel y las diferentes formas
de cada ciclo, las cuales son huevo, oruga, capullo y mariposa adulta. Cuando son
un huevo son de color verde, amarillo y se colocan en las hojas del algodoncillo”.

G6: “El ciclo de vida se divide en huevo, oruga, capullo y después nace la mariposa
se relaciona en tamafo color franjas mas anchas y en las alas de la mariposa, se
alimentan de hojas o flores, el algodoncillo, se habia hecho una amiga de la col y
también que las orugas son peluditas, eclosionan los huevos de 3 a 5 dias, ubican
el sol y estar en arboles, tiene alas, asi como antenas”.

G10: “Fue chévere porque aprendi el recorrido de la mariposa su migracion, su ciclo
de vida y sus afios de vida, los huevos estaran 3 a 5 dias en eclosionar. La oruga
presenta franjas amarillas negras y largas. En la dltima muda, nuestras larvas se
transforman en pupa o crisalida, al formarse la mariposa en el capullo. La mariposa
monarca ponen huevos aproximadamente 2mm de largo, es de color amarillo y
pueden llegar a mas de 400 huevos y estaran de 3 a 5 dias en eclosionar luego paso
a la otra etapa que es oruga, posee un par de antenas con sus pares de 0jos y muda
su piel. En la dltima muda nuestras larvas se transforman en pupa o crisalida. La
pupa es un color verde con la punta redondeada y una linea de puntos dorados en
la parte ancha, con el tiempo se volvera transparente hasta formarse la mariposa en
el capullo, saldra de la envoltura y saldra el adulto, libreando primero las patas y
antenas, se ubica con sus alas hacia abajo. Posee dos pares de alas de color
naranja con nervaduras negras y manchas blancas en el extremo”.

Las narraciones reflejan una comprensién sobre el ciclo de vida con un mayor

entendimiento frente a las primeras sesiones, resaltando las etapas de huevo,

oruga, crisalida y mariposa adulta. A su vez, varios grupos, como G5y G6, destacan

la importancia del algodoncillo como fuente de alimento y lugar de reproduccion, lo

cual indica que los estudiantes comprendieron la interdependencia de las

condiciones ecoldgicas entre la planta y la mariposa. Ademas, algunas narraciones,
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como los de G4 y G10, profundizan en detalles especificos, como la duracion de las

diferentes etapas y el comportamiento migratorio.

Por otra parte, se resalta del G4 lo siguiente: “Las hojas del algodoncillo es el
alimento importante de la mariposa ya que es lo Unico que ellas comen al hacer
rutas otofiales o primaverales, en el vuelo hace diapausa que significa que deja de
reproducirse, las mariposas monarcas no viajan de noche, ya que sus antenas y
vista no pueden identificar objetos y animales en el camino que est4 haciendo, ya
gue de dia matusalena empieza otra vez a volar y a seguir su viaje, al llegar a México

descansa un poco mas en un arbol o en hojas de una planta”.

Lo anteriormente expuesto por los estudiantes forma parte de la agrupacion de
documentacion de los saberes, ya que retoma aspectos relacionados con los
referentes tedricos de orden disciplinar, donde se hace énfasis que la planta
hospedera que se encuentra en las rutas migratorias. Ademas, se relaciona que las
mariposas dejan de reproducirse, lo cual es una sefial de las condiciones
ambientales que inducen a la diapausa en la migracion. Igualmente, al hacer alusién
gue las mariposas no pueden volar en la noche, se destaca la importancia de sus
antenas para orientarse mediante el reloj circadiano. Dado que las condiciones
ambientales son parte de la ruta es que pueden volar durante el dia. Esto nos
permite como docentes cuestionar la experiencia vivida de los estudiantes y los

saberes gue tienen sobre la lectura de las narraciones elaboradas.

Por otro lado, otros grupos como G2, mencionan el uso del estereoscopio para
observar las estructuras de la mariposa, lo que se presenta como un ejercicio de
recuperacion de la experiencia. Esta actividad pertenece a la agrupacion
recontextualizacion de los saberes, donde los estudiantes acuden a la funcion de
los instrumentos que trabajaron y las habilidades que adquirieron durante las
observaciones en el estereoscopio. Esto es positivo, ya que permite a los
estudiantes conectar la teoria con la practica y desarrollar una mayor precision en

sus descripciones biologicas.

Asimismo, la elaboracion de los relatos nos permitié vincular la agrupacion de

complejizacion de los saberes. En la revision de las narraciones, los estudiantes
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han desarrollado habilidades de observacion, creatividad y narracion, relacionando
elementos como las interacciones entre las diferentes mariposas y las condiciones
biolégicas y ecoldgicas. Esto les ha permitido establecer criterios propios del objeto
de estudio al analizar la estructura de la mariposa y su relacion con la planta, que
también presenta caracteristicas Unicas. Esto hace que el comportamiento de las

mariposas monarca se constituya en un problema de conocimiento.

Por ultimo, en la fase denominada Monarca viajera tuvo como propdsito reconocer
la importancia de las condiciones biolégicas y ecolégicas en el comportamiento
migratorio de Danaus plexippus. Por ello, se realizaron dos sesiones, en la primera
se hace lectura del capitulo 6 “El viaje”, en este se aborda las rutas migratorias
(otofial y primaveral) mediante el uso de iconos. A partir de esta explicacién, los
estudiantes elaboraron un escrito que las describe. Para el cierre de la sesion, los
estudiantes construyeron un video explicativo retomando lo aprendido en las
sesiones anteriores, consolidando su comprension frente al comportamiento
migratorio de las mariposas migratorias, en la que se tenia que hacer la revision de

los capitulos 7y 8 “Todo es una ilusion para algunas mariposas”y “Otro renacer’.

Finalmente, en la segunda sesién, se pretendia que los estudiantes elaboraran
explicaciones en torno al comportamiento migratorio de las mariposas monarca,
utilizando palabras clave, enunciados que les permitieran desarrollar parrafos y el
uso de iconos. Sin embargo, esta actividad no se puedo llevar a cabo. En su lugar,
se concluyé con discusiones posteriores a la intervencion del aula, donde se
compararon las migraciones de poblaciones humanas con las de las mariposas

monarca.
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Imagen 25. Fotografias de las rutas migratorias haciendo uso de iconos.
Fuente: Autoria propia.

Las explicaciones dadas por los estudiantes se determinaron por sus descripciones

de las rutas otofial y primaveral de la siguiente manera:

G1: “Durante su viaje se encontraron con todo tipo de depredadores asi como
cambios bruscos en las condiciones climaticas descendieron suavemente entre los
arboles encontrando refugio continGan su viaje recorriendo kilbmetros hasta que
finalmente logran ver a lo lejos las montafia de México y cuando llegan a México y
se van a Canada hay unas flores por los lados de Canada y en esas flores
descansan las mariposas, la generacion de México se crea hay después de esa
generacion hay otras dos generaciones”.

G2: “La ruta otofal, la mariposa monarca hibernan a finales de agosto o principios
de septiembre, ellas emigran de Canada a México, pero en ese recorrido también
pasan por Estados Unidos, en el camino encuentran problemas como depredadores
y cambios de clima, pero también hay mariposas monarcas que estan en Florida y
no tienen que migrar ya que tiene todas las condiciones, por otro lado, las que
migran duran cinco meses fuera de Canada. En la ruta primaveral interrupcion de la
diapausa a principios de marzo aumenta la temperatura en los sitios de hibernacion
durante la migracioén se dispersan conforme a la disponibilidad del alimento”.

G3: “Ellas van a viajar por que en su pais que es Canada esta haciendo frio en
cambio en México esta un clima calido, en el caso de las mariposas, tienen todo lo
necesario como la comida, calor y refugio. En México pueden terminar la diapausa
para no reproducirse, son muy importantes ya que en México representan los
espiritus de los muertos, ellas se rednen en gregarias es como un grupo de
mariposas. En la ruta primaveral, interrupcion de la diapausa a principios de junio.
Durante la migracion se dispersan conforme la disponibilidad del alimento a
principios de marzo aumenta la temperatura en los sitios de hibernacién cuando
estan en México se pueden reproducir”.
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G4. “La ruta otofial se lleva a cabo hasta México, la mariposa descansa para
reproducirse, en la ruta primaveral se va la mariposa de Canada debido a las altas
temperaturas y se desplaza a México descansa en Estados Unidos debido a que no
puede volar en la nhoche”.

G5: “En la ruta otonal es que las mariposas se transportan de un lado a otro por el
frio, este viaje inicia con la diapausa que consiste en no aparearse y ellas tenian
una conexién con el algodoncillo y duran 5 meses las cuales inician en los ultimos
dias de agosto e inicios en septiembre. La ruta primaveral es cuando termina la
diapausa, se comienza a parear es cuando México a Canada dejan sus huevos en
las hojas de algodoncin”.

Los estudiantes han demostrado con sus descripciones, las dos rutas migratorias
principales de la mariposa monarca: la ruta otofial, que lleva a las mariposas desde
Canada hasta México, y la ruta primaveral, en la que retornan a los Estados Unidos.
La mayoria de los grupos (como G1, G2 y G4) mencionan los desafios que las
mariposas enfrentan durante el viaje, tales como los depredadores y las condiciones
climaticas adversas, lo que demuestra que los estudiantes reconocen los obstaculos

naturales en el comportamiento migratorio.

Sin embargo, la comprension sobre la funcién biolégica de la diapausa (la
interrupcion temporal de la reproduccion) varia entre los grupos. Algunos, como G2
y G5, lo mencionan correctamente en relacion con la ruta otofial, mientras que otros,
como G3, muestran cierta confusion sobre cuando y por qué ocurre. Aunque la idea
general del comportamiento migratorio esta presente, es necesario profundizar en
la explicacion de este proceso fisioldgico y su importancia para la supervivencia de

las mariposas monarca.

Se identificaron que hay algunos conceptos erroneos o incompletos en los parrafos.
Por ejemplo, la afirmacion por parte del G4, mencionan que las mariposas viajan
"para reproducirse" durante la migracién otofial, lo cual no es exacto, ya que las
monarcas en esta etapa entran en diapausa precisamente para evitar la
reproduccion hasta la primavera. Es importante aclarar que las mariposas no
completan todo el ciclo migratorio en una sola generacion, sino que la migracion
involucra varias generaciones, un concepto que solo algunos estudiantes del G1
parecen haber relacionado con una mayor precisidn, quienes mencionan que “la

generacion de Meéxico se crea ahi, después de esa generacion hay otras dos
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generaciones”, vinculando asi la idea de la generacion de Matusalén, que es la
generacion mas longeva tras su estadia en México. De alli daran origen a nuevas

generaciones de mariposas.

Un aspecto interesante es la inclusion de la cultura en el parrafo de G3, donde los
estudiantes mencionan la creencia mexicana de que las mariposas monarcas
representan los espiritus de los muertos. Esto no solo muestra una conexion cultural
importante, sino que también puede enriquecer la ensefianza al vincular la biologia
con aspectos sociales y culturales. En cuanto al uso del vocabulario, los estudiantes
usan términos importantes como “diapausa”, “hibernacion” y “migracién”. Estos
elementos permiten que los estudiantes acudan a nuevas maneras de proceder
desde la complejizacion de los saberes, al asociar la informacién propuesta y
favoreciendo sus maneras de expresarse y estableciendo un vocabulario propio de

las ciencias naturales.

Parte del cierre de la sesion, se presentan algunas declaraciones por parte de los

estudiantes en la elaboraciéon de su video, como se evidencia a continuacion:

9¥ Ciclode vida

« La mariposa Monarca tiene
una envergadura de entre

89 y 10,2 cm. La hembra s *
monarca tiene venas mas ; "
oscuras en sus alas, iz

ademas de ser mas
delgadas y el macho tiene

un lugar en el centro de una 4
vena de cada ala posterior - .
en el que se lberan

feromonas, y ademas, es

ligeramente mas grande.
Los adultos pesan

Imagen 26. Pantallazos del video titulado “Video 1- Mariposa viajera - Experiencia de una
estudiante”s,.
Fuente: Participante del proyecto. (2024).

6 Danaus Plexippus. (2024). Video 1 - Mariposa viajera - Experiencia de una estudiante [Video]. YouTube.
https://youtu.be/12nlvE9r3DQ
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E1l: “Descripcion: La mariposa monarca son unos pequefios insectos poseen dos
pares de brillantes alas color anaranjado con venas negras y manchas blancas a lo
largo de los bordes.

Distribucion: Las mariposas monarcas utilizan varias rutas migratorias las que llegan
a México vienen de la zona ubicada entre las rocallosas y los grandes lagos, bajan
por la sierra madre oriental entre el altiplano por las montafias mas bajas y llegan a
los estados de México y Michoacan de Ocampo.

Alimentacién: Las mariposas monarcas adultas retnen el néctar de muchos tipos
diferentes de flores, pero las orugas solo se alimentan de las hojas del algodoncillo.
El algodoncillo proporciona compuestos toxicos que protegen a las monarcas de los
depredadores.

Habitat: Es una especie que no tolera el frio y habita una variedad de climas.

Partes de una mariposa monarca: son cabeza, antena, 0jos, trompas, térax, pata
delantera, pata media, pata trasera, abdomen, cola, ala posterior, a la anterior.

El ciclo de vida de la mariposa monarca la mariposa monarca tiene una envergadura
de entre 8,9 y 10,2 cm. la hembra monarca tiene venas mas oscuras en sus alas,
ademas de ser mas delgada y el macho tiene un lugar en el centro de una vena de
cada ala posterior en el que se liberan feromonas y ademas es ligeramente mas
grande los adultos, y su peso es alrededor de medio grado”.

Imagen 27. Pantallazo del video titulado “Video 2- Mariposa viajera-Experiencia de un estudiante””
Fuente: Participante del proyecto. (2024).

7 Danaus Plexippus. (2024). Video 2 - Mariposa viajera - Experiencia de un estudiante [Video]. YouTube.
https://youtu.be/ddxYUfBCxLY

123


https://youtu.be/ddxYUfBCxLY

E2: “La mariposa monarca como su nombre lo indica es una mariposa muy
parametros especificos 0 notables colores. Ella se alimenta de la planta de
algodoncillo.

Le voy a explicar la historia cuando se encuentra con su la hermana le comienza a
explicar el proceso de vida, el cual es: que los huevos duran entre 3 a 5 dias en
eclosionar y son cuatrocientos huevos por cada mariposa, la segunda etapa de esa
mariposa es la oruga, la cual se cuelga de una crisalida es de color verde no es pues
el tiempo se ha tornado transparente y en ese transparente se pueden notar los
colores de la mariposa.

En el trayecto de la mariposa a la casa de su hermana se encuentra la mariposa de
la col, la cual se ponen a charlar y les dice que ella quisiera también poder ir a viajar,
pero no se lo permite su anatomia, porque esa mariposa solo puede estar viviendo
entre las coles como su nombre indica. Ella asi si se va a viajar le encontraria coles
y moriria de hambre y no podria encontrar un hogar porque ya solo vive en esa
planta.

La mariposa monarca matusalena no es asi ella seguia por la direccion del sol y por
porque ellas tienen unas antenas las cuales ayudan a percibir la luz del sol, ella en
la noche puede seguir viajando, porque esta muy oscuro y no hay sol.

Ellas tienen que ir de Canadéa hacia México porque México y mejores condiciones
de vida como el calor como la comida porque Canada se esta acabando el
algodoncillo que es el alimento que usan las mariposas”.

Como consecuencia de las declaraciones de los videos elaborados por parte de los
estudiantes, pudimos identificar que la estudiante E1 recurre a las imagenes para
apoyar sus explicaciones a lo largo del video. Resalta la importancia de las
mariposas como polinizadores, la ruta migratoria, la alimentacion, sus partes,
dimorfismo sexual y ciclo de vida. Procura realizar una descripcion de manera
concisa, haciendo uso de la informacion de una manera organizada, donde retoma
varios elementos vistos durante las sesiones y hace alusion a las condiciones

biolégicas y ecoldgicas.

En comparacion, el estudiante E2 intenta brindar explicaciones de la mariposa
monarca y a su vez vincular el cuento “El pasado con Matusalena” para indicar que
Matusalena, la mariposa monarca, tiene unas caracteristicas propias, asociando
que “Ella se alimenta de la planta de algodoncillo”. Por lo cual, establece asi las
relaciones entre la mariposa y la planta. Posteriormente, menciona la duraciéon de
los huevos en eclosionar y las diferentes etapas de la mariposa. Ademas, a medida

que las describe les atribuye una caracteristica especifica y recurre al relato para
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compararla con las otras mariposas, como la mariposa de la col, al mencionar que
esta no puede viajar como lo hace la mariposa monarca, porque su anatomia no se
lo permite y, a su vez no encontraria su alimento, lo que podria llevarla a morir de
hambre. Por tanto, fortalece sus explicaciones, al sefalar que las coles son la planta
hospedera de la mariposa de la col, y atribuye que la anatomia de la mariposa
monarca puede verse determinada por las condiciones ecolégicas como la luz, y las
condiciones biolégicas como sus antenas, que le permiten orientarse desde Canada
a México en busqueda de mejores condiciones y su alimento.

Para finalizar esta fase, se incluye uno de los dialogos que se tuvieron al terminar
la intervencion del aula, donde se entablaron conversaciones entre diferentes
estudiantes y la docente titular, quien orientaba el grado sexto en la institucién
educativa. Este diadlogo cobra relevancia y significado para este trabajo de grado. A
continuacion, se presenta de manera anecdotica lo sucedido en una clase de la

docente junto con algunos de sus estudiantes.

“‘Durante una clase, un estudiante pregunté si todos los animales migran. La
profesora explicé que depende del animal como de las condiciones, y el estudiante
concluyé que la migracién es moverse de un lugar a otro cuando cambian las
condiciones. Al preguntarle si solo lo hacen las mariposas monarca, el estudiante
respondié: "No, los venezolanos también".

La conversacién tomé un giro, cuando una estudiante venezolana fue invitada a
hablar sobre su experiencia. Explicé que su familia habia dejado Venezuela porque
no tenian lo basico, como luz, agua o alimentos, con desanimo hablaba de su
experiencia. La profesora, con empatia, le comenté: "Ustedes migraron buscando
mejores condiciones, asi que, en cierta medida, tu también eres una monarca". Esto
hizo que la estudiante se sintiera mejor.

El hermano de la estudiante al escuchar la conversacién agreg6: "Podriamos volver
algun dia, cuando las cosas mejoren". Otro estudiante comentd: "Entonces yo
también soy monarca, porque vengo de Medellin". La profesora cerr6 el dialogo
diciendo: "En cierto modo, todos somos monarcas, pero quienes regresan a su lugar
de origen migran, mientras los que se quedan se dispersan”.

De manera que, a través de los didlogos entre los diferentes actores de la
intervencién del aula, se evidencia que algunos estudiantes no solo elaboran
explicaciones sobre el comportamiento migratorio de la mariposa monarca, sino que

esta propuesta les permite interpretar dinamicas sociales y culturales que influyen
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en sus vidas. Utilizan el ejemplo de la mariposa monarca para fundamentar sus
explicaciones, lo que resalta la capacidad de los estudiantes para vincular
fendémenos bioldgicos con aspectos de la vida cotidiana y su contexto social desde
lo local a lo global.

Para concluir el cierre de la segunda sesion de la ultima fase, se puede inferir que
todas las agrupaciones propuestas desde los problemas de conocimiento se ven
articuladas. Tanto en la elaboraciéon de los videos como las discusiones en clase,
se evidencia un reconocimiento del contexto y a los estudiantes como sujetos de
sus propias realidades del mundo en el que viven. En este sentido, sus
declaraciones, afirmaciones y representaciones les permiten que los estudiantes
cuestionaran sus experiencias basicas, acudiendo a la verificacion de tedricas para
elaboracion de sus propias conclusiones enrigueciendo sus saberes y asi

comprender los fenémenos.

Con el fin de relacionar, la intervencion del aula con la perspectiva de los problemas
de conocimiento, se reconoce la experiencia basica en donde los estudiantes se
aproximan al mundo natural, en las sesiones, los sujetos presentes en la
intervencién del aula, se sorprenden por lo novedoso, como la visualizacion y uso
de colecciones bioldgicas, maravillarse del mundo en el que habitan, por ello se trae
en las sesiones a las distintas etapas del ciclo de vida de la mariposa monarca, para
que identificaran y se relacionaran con el objeto de estudio. Para asi, inquietarse de
lo desconocido, o conocido, profundizando en el comportamiento migratorio.
(Valencia, S et al., 2003).

De este modo, las reflexiones obtenidas a partir de la elaboracién del presente
relato, junto con los registros y declaraciones, contribuyen a reflexionar nuestra
practica docente, destacando la pertinencia de este trabajo en la profundizacion de
la ensefianza del comportamiento migratorio. Ademas, la expresion de la historia de
vida en los lepidopteros, y su implicacion en el contexto de la ensefianza de las
ciencias, hacen del aula un espacio donde se puedan presentar transformaciones
en la ensefianza de la biologia, en la comprension y contextualizacion de la vida de

las mariposas monarca.
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De igual manera, la construccion del relato permite recoger tanto los referentes
tedricos disciplinares y pedagdgicos, apoyados en las agrupaciones propuestas.
Enriqueciendo y destacando los diferentes aspectos tomados en cuenta,
reconociendo cada una de las fases como parte integral al propdsito de explicar el
comportamiento migratorio de la mariposa monarca a partir de las condiciones

bioldgicas y ecoldgicas, y su historia de vida.
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6. PRODUCCION DISCURSIVA

El siguiente capitulo surge de las reflexiones sobre el comportamiento migratorio
abordadas en los libros de texto, asi como en diferentes seminarios de la MDCN en
particular el seminario de la comprensién de lo vivo y los espacios de asesoria.
Estos escenarios permitieron destacar la relevancia de las practicas docentes en la
ensefianza de las ciencias naturales, y contribuyeron en la consolidacién del objeto
de estudio. Ademas, facilitaron ejercicios de profundizacion al explorar aspectos
tedricos desde lo epistemoldgico, disciplinar y pedagdgico, los cuales delimitaron el
trabajo y configuraron el comportamiento migratorio y la historia de vida de la
mariposa monarca (Danaus plexippus) como un objeto de estudio articulado con los

problemas de conocimiento.

Al considerar esta categoria de los problemas de conocimiento, posibilita entender
la ensefianza de las ciencias como un proceso dindmico que adquiere significado a
partir de las complejas relaciones y las maneras de proceder de las docentes y los
estudiantes, por ello es necesario el saber del docente en cuanto al conocimiento
disciplinar y pedagogico. Siendo relevante el rol del docente y de los estudiantes

para la construccion de explicaciones del mundo natural y social.

En este sentido, se entiende el conocimiento como una actividad cultural y la ciencia
como una actividad de construccion de explicaciones, donde el docente como el
estudiante se convierten en sujetos de conocimiento. De la misma manera, la
profundizacién teérica disciplinar y pedagogica, permitieron la consolidacién de una
intervencidon de aula titulada “Reconociendo el viaje de la mariposa monarca”, y
durante el ejercicio de la recuperacion de la experiencia “Descifrando el viaje de la
mariposa monarca”, en la que se evidencio por medio de un relato las relaciones
gue se establecen entre el comportamiento migratorio de la mariposa monarca a

partir de las condiciones bioldgicas y ecolégicas, y su historia de vida.

A partir de lo anterior, se llevo a cabo un proceso de reflexiobn en tres aspectos

principales a lo largo de este trabajo, que conforman este capitulo dedicado a la
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produccion del discurso y sus implicaciones como recomendaciones. El primero,
profundizacién tedricay el rol del docente de ciencias; el segundo, la narracion como
estrategia didactica en la comprension del comportamiento migratorio; y el tercero,
el trabajo con colecciones bioldgicas y otras formas de experiencia en el estudio del

comportamiento migratorio y la historia de vida de Danaus plexippus.
PROFUNDIZACION TEORICA Y EL ROL DEL DOCENTE DE CIENCIAS

El desarrollo de la profundizacion tedrica, tanto disciplinar como pedagdgica,
permite abordar de manera efectiva el objeto de estudio. Esto, nos aporta como
docentes, frente a las maneras de proceder y la toma de decisiones en las clases
de ciencias naturales. En este sentido, se elaboraron explicaciones que destacan
que la migracién no es simplemente un proceso, sino un comportamiento presente

en los organismos.

Como lo sefiala Cardé, (2008); Nathan et al. (2008) citado por Sanchez et al. (2014),
"es el movimiento estacional de animales que se desplazan en busca de alimentos,
lugares adecuados para reproduccion y crianza, 0 para escapar de condiciones
climéticas adversas” (p. 257). El cual implica que los organismos abandonan su
punto de origen, aungque eventualmente regresan cuando las condiciones biolégicas

como ecoldgicas sean apropiadas.

Haciendo que el comportamiento migratorio se convierta en un concepto crucial
para la biologia y la educacion en ciencias, permitiendo al docente transformar sus
practicas y su relacién con el conocimiento. Esto implica reconocer las relaciones y
desafios que ocurren en el aula frente a la ensefianza de contenidos relacionados
con el comportamiento migratorio. Al profundizar su complejidad, el docente puede
integrar las interacciones entre las condiciones biolégicas y ecoldgicas;
considerando la historia de vida de los organismos, lo que enriquece la comprensién

de este comportamiento.

En este sentido, las docentes fortalecen los ejercicios de profundizacion al estudiar

el comportamiento migratorio, reconociendo aspectos historicos, epistemologicos,
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elementos conceptuales y criterios didacticos a partir de unos referentes
pedagogicos. Este enfoque permite hacer relevante el concepto mediante
actividades significativas que no solo enriquecen el aprendizaje de los estudiantes,
sino que también contribuyen en la practica reflexiva de los docentes. Por lo anterior,
es fundamental recurrir a la revision documental de diversos autores, valorando la
importancia de sus explicaciones, analisis y conclusiones, con el fin de lograr una

mayor comprension del objeto de estudio en la educacion basica.

LA NARRACION COMO ESTRATEGIA DIDACTICA EN LA
COMPRENSION DEL COMPORTAMIENTO MIGRATORIO

Durante la elaboracién de la intervencién de aula, se eligi6 la estrategia didactica de
un cuento, titulado “Viviendo el pasado con Matusalena”. Esta narracion fue
elaborada y estructurada por las docentes, y narra la vida de Matusalena, una
mariposa que emprende un viaje lleno de desafios. A lo largo de la historia, se
explora su relacion con la planta hospedera, se describe quién es y como se
transforma. Ademas, se demuestra que no todas las mariposas migran, y que
algunas dependen de relojes bioldgicos para orientarse utilizando el sol. Finalmente,

la mariposa renace y su familia viaja con ella.

Esta narracién sirvi6 como documento base para dar cuenta del estudio de algunas
condiciones bioldgicas y ecoldgicas que influyen en el comportamiento migratorio
de las mariposas monarcas. El viaje descrito en el cuento no solo ilustra la
migracion, sino que también invita a reflexionar sobre los desafios que enfrentan
estas mariposas en su travesia. La narracion como estrategia facilita la comprension
y la comunicacién de la realidad, transformando el conocimiento cientifico en
historias accesibles y significativas, lo que puede enriquecer el aprendizaje,
relacionarlo con aspectos sociales como la migracién de los seres humanos, y
fomenta en los estudiantes una reflexion sobre la importancia de preservar los

habitats y ecosistemas.

Por otra parte, en la tercera fase de la intervencion Monarca viajera, los estudiantes

acuden a la elaboracion de un relato, utilizando la narracion para articular sus
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explicaciones en torno a las rutas migratorias. En la que se resalta las condiciones
bioldgicas y ecoldgicas, las relaciones con la planta hospedera, las generaciones
de mariposas, puntos de salida y el retorno a su lugar de origen, involucrando

algunas condiciones propicias para este comportamiento.

Con respecto, a lo anterior, segun Zemelman, 1994, citado por Lopez et al., (2013)

menciona que:

El relato adquiere sentido porque es un escrito donde se narran las vivencias, retos
y dificultades, que al compartirlos con los otros se fortalece la actitud ética porque
se comparten puntos de vista, se abre la mirada, se cuestiona lo realizado y se
establecen ejes de andlisis que se convierten en indicadores para resignificar la
intervencion docente. (p. 173)
Es decir, involucrar el cuento elaborado por las docentes, como las narraciones
configuradas por los estudiantes que estaban organizados en grupos cooperativos
en la intervencion de aula, permitio entender una parte de la historia de vida de
Danaus plexippus, desde las distintas actividades; por ejemplo, las etapas de la
historia de vida de las mariposas monarcas desde la observacion del huevo, larva,
mudas, pupa o crisalida y las condiciones que requiere para el comportamiento
migratorio, los estudiantes pudieron dar explicaciones mostrando los desafios,
transformaciones y condiciones que requieren los organismos para la

supervivencia.

Ademas de la narracion en funciébn de la comprensién del comportamiento
migratorio, se utilizaron iconos como forma de representacion y explicacion de las
condiciones bioldgicas y ecologicas. Esto se observa en el diagrama 7 sobre las
convenciones de la ruta primaveral y otofal, que hace referencia a las rutas
migratorias. Por ejemplo, las condiciones ecologicas siendo representadas por
medio de una nube con lluvia, un sol, un copo de nieve, mientras que las condiciones
biolégicas fueron explicadas a través de iconos como pajaros siendo los

depredadores, la flor de la planta para indicar las reservas de lipidos, entre otros.

Esta estrategia se denomina iconicidad, donde Sontag (1977), citado por Solano,
(2023) establece:
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Que laiconicidad se refiere a la capacidad que tiene una fotografia de "operar como
un simbolo culturalmente reconocible" (p. 20), en otras palabras, la iconicidad esta
relacionada con una cualidad que poseen las fotografias, la cual les permite
trascender como mera representacion visual y convertirse en un simbolo o icono
culturalmente significativo. (p. 28)
La iconicidad facilita la comprension de conceptos a través de representaciones
visuales que emplean simbolos para simplificar y entender las interacciones
biolégicas y ecoldgicas asociadas a las rutas migratorias de la mariposa monarca.
A su vez, establece conexiones entre la realidad y elementos conocidos por los
estudiantes desde su contexto. Asimismo, la iconicidad contribuye a estructurar los
discursos pedagdgicos y didacticos del docente, favoreciendo la elaboracion y el
disefio de las actividades. Por ejemplo, permite a los docentes explicar las rutas
migratorias vinculandolas con la profundizacion tedrica disciplinar por medio del uso

de iconos.

En conclusién, el uso de la narracion y la iconicidad como estrategias didacticas
aportan en las explicaciones facilitando el procesamiento y la comunicacién de lo
aprendido sobre el comportamiento migratorio de la mariposa monarca. Esta
estrategia no solo promueve una mejor comprension de los conceptos biolégicos y
ecologicos, sino que también vincula el aprendizaje, el contexto, fomentando las
relaciones significativas entre el contenido tedrico y su entorno. Ademas, contribuye
en la creatividad y el pensamiento critico, al interpretar y construir representaciones
visuales, y consolidar nuevos elementos en el discurso reflejando su entendimiento

por el objeto de estudio.

EL TRABAJO CON COLECCIONES BIOLOGICAS Y OTRAS FORMAS DE
EXPERIENCIA EN EL ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO MIGRATORIO
Y LA HISTORIA DE VIDA DE Danaus plexippus

Actualmente, en la Universidad Pedagogica Nacional, se encuentra el Museo de
Historia Natural, conocido como la Casita de Biologia. Este espacio presenta

materiales educativos, que incluyen colecciones vivas y no vivas, este ha sido un
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importante entorno de ensefianza-aprendizaje, donde la comunidad puede conocer

la diversidad existente en este lugar.

Por lo tanto, hacer uso de las colecciones biologicas permite comprender el
comportamiento migratorio en el caso particular de las mariposas monarca al
proporcionar aspectos como las caracteristicas fisiologicas del organismo,
identificando las rutas migratorias por medio del mapeo, relacionando los lugares
de descanso, alimentacion, reproduccion, las variaciones hormonales temporales
en los patrones migratorios y asi de las adaptaciones biolégicas al estudiar el

comportamiento migratorio con los cambios morfolégicos.

Del mismo modo, el estudio de las interacciones ecoldgicas permite comprender las
relaciones de las especies migratorias y condiciones como el tipo de planta
hospedera, los depredadores que se encuentran en las rutas migratorias o las
condiciones climéticas y geograficas que afectan el comportamiento migratorio

entre otras.

Por otra parte, la vinculacion de las colecciones permite observar, registrar, analizar
a los organismos y su historia de vida, al comprender las condiciones biolGgicas y
ecoldgicas del concepto del comportamiento migratorio; al igual, que las reflexiones
sobre la importancia de la conservacion de las especies migratorias. Como en este
trabajo de grado, representa un recurso educativo para el estudio de organismos en
su estado natural o en cautiverio. Al observar especimenes de artrépodos,
especialmente insectos, los estudiantes se pueden acercar a la comprension de la

estructura.

Respecto a esto, segun Delgadillo y Gongora (2009), citan a Simmons y Mufioz,
(2005), mencionan que una coleccion bioldgica representa un registro de una serie
de especies, de lugares y momentos determinados, es decir, las colecciones
permiten establecer la biodiversidad pasada y actual. (p. 150). Ademas, se
configuran como una estrategia didactica en el aula, ya que los estudiantes
interactdan con estos recursos lo que les permite dar significado a la estructura de

los organismos.
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Durante la intervencion de aula, con las colecciones biolégicas se pudo reconocer
las partes de los insectos, asi como, las diferencias entre las especies observadas,
se reviso las distintas etapas de la historia de vida de la mariposa monarca, con
ellas, los estudiantes analizaron la forma y disposicion de las diferentes estructuras
de los organismos observados. De igual manera, se evidencio las relaciones que

tienen estas con el algodoncillo, que es su fuente de alimento.

Es relevante sefialar que, para utilizar las colecciones biologicas en el aula, se
elabord un protocolo por parte de las docentes para el seguimiento de Danaus
plexippus. Este protocolo requirié la construccion de un espacio propicio para el
mantenimiento de este organismo con la disposicion del alimento desde la siembra
de la planta algodoncillo (Asclepias curassavica). Este proceso debe iniciarse
mediante la germinacion o adquiriendo una planta adulta. Sin embargo, para el
presente trabajo de grado, se acudié a una especialista® en caracterizacion y
monitoreo de plantas, entre ellas las asclepias, lo que ayudo a la eleccion de las
semillas y plantas adultas, es decir se utilizaron ambas opciones. La siembra se
realizé a finales del afio 2023 y la compra de la planta, y se recomienda que esta

siembra sea antes de constituir el mariposario. (Ver anexo 3).

Estos montajes buscaron proporcionar un entorno controlado y favorable para
observar y estudiar la historia de vida de la mariposa monarca (Danaus plexippus),
desde huevo hasta adulto, con el fin de comprender su comportamiento migratorio
y promover su conservacidbn en un espacio educativo. El mariposario como
herramienta educativa, promueve la ensefianza de los conceptos de biologia y
ecologia, ademas de fomentar la conciencia sobre la importancia de preservar el

habitat de las mariposas monarca.
Al respecto, Ortega y Herrera (2016) mencionan que:

Un mariposario es un ejemplo del uso sustentable de los recursos naturales sin
dafarlos, asimismo representa una alternativa viable para la proteccion de especies

8 Diana Marcela Moreno Afiasco, bi6loga egresada de la Universidad Nacional de Colombia. Su perfil profesional se
encuentra disponible en: https://www.linkedin.com/in/diana-moreno-

a%C3%B1asc0108183261/?utm_source=share&utm campaign=share via&utm_content=profile&utm medium=android ap
b
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en peligro de extincion y la proteccién de su habitat; un mariposario constituye un
instrumento educativo que ensefia el proceso de metamorfosis de estos
maravillosos insectos, el papel ecolégico que desempefian en la naturaleza y las
relaciones biol6gicas que mantienen con su entorno, cumple con todas las
condiciones para realizar experimentos sobre biologia, ecologia y etologia. (p.39).
El mariposario como montaje estructurado por las docentes, permiti6 hacer el
seguimiento de la historia de vida de la mariposa monarca (Danaus plexippus),
observando las diferentes etapas: ovoposicion, huevo, eclosion de la larva, larva,
mudas, alimentacion, prepupa, Gltima muda, crisalida, imago, y adulto. Este proceso
esta relacionado con diversas condiciones ecologicas, como la polinizacién, la
lluvia, la luz, vientos y los cambios de temperatura. Ademas, de las condiciones
biolégicas que intervienen ya sea el descanso, la orientacion mediante la luz, el

vuelo, y la reproduccién.

La creacion de montajes y el uso de las colecciones biologicas en la escuela
permitieron a las docentes agudizar sus sentidos, y desarrollar habilidades de
observacion detallada, que se reflejan en el analisis cuidadoso de los protocolos y
montajes. A través de esta experiencia, no solo se comprendieron las condiciones
bioloégicas y ecoldgicas necesarias para que la mariposa monarca realice la
migracion y sobreviva en distintos entornos. Asimismo, esta experiencia generé una
reflexion sobre la responsabilidad y el cuidado que implica el uso de colecciones

biol6gicas en un contexto educativo.

El ejercicio de construir montajes como el mariposario permiti6 comprender los
procesos biolégicos al determinar el crecimiento y desarrollo de la mariposa
monarca, asi como de la caracterizacién de la planta hospedera. Esto, a su vez,
facilité un acercamiento de los estudiantes al proceso, permitiéndoles caracterizar y
describir la estructura de ambos organismos, y ofrecer explicaciones al respecto

durante las sesiones realizadas en la intervencién de aula.

Asimismo, es fundamental que el docente involucre en su practica educativa estos
recursos de manera respetuosa y consciente, considerando el impacto educativo y

la conservacion de la vida. Después de terminada la intervencion y el registro de las
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diferentes etapas, se liberan las mariposas y larvas en el Jardin Botanico de Bogota,
donde esta la disposicion del alimento y el espacio pertinente para continuar su

crecimiento y desarrollo.

Finalmente, se destaca la necesidad de generar nuevas practicas en el aula, al
incorporar las colecciones bioldgicas, la narrativa y la iconicidad para dar cuenta de
la realidad y construir explicaciones sobre el comportamiento migratorio.
Posibilitando abordar elementos tanto disciplinares como pedagdégicos que permiten
configurar al comportamiento migratorio de la mariposa monarca como un objeto de

estudio.
IMPLICACIONES Y RECOMENDACIONES

Los ejercicios de profundizacion en la MDCN de la Universidad Pedagogica
Nacional promueven la innovacion en la practica de los docentes en el aula. Estas
actividades facilitan la reflexiébn sobre sus acciones educativas, la resignificacion de
su practica pedagodgica y el disefio de propuestas mas efectivas para la ensefianza
de las ciencias.

En este sentido, la documentacién disciplinar y pedagdgica contribuyd al
reconocimiento de aspectos que facilitan la comprension del comportamiento
migratorio en el contexto de la ensefianza de las ciencias naturales. La ensefianza
del concepto de comportamiento migratorio en el aula puede tornarse confusa
debido a las explicaciones simplistas dispuestas en los libros de texto, que dejan de
lado una comprensién mas profunda de las condiciones biolégicas y ecoldgicas
involucradas. Ademas, es importante considerar que el comportamiento migratorio,
en el caso las mariposas monarca, no tiene un referente experiencial directo en la

vida cotidiana de los estudiantes y los docentes, lo cual implica desafios.

Ahora bien, la profundizacién tedrica es relevante para la preparacion de espacios
como la siembra de la planta hospedera y la construccion de mariposarios, donde
el docente desarrolla habilidades préacticas, como la observacion detallada y la

construccion de explicaciones. Estos componentes permiten a los estudiantes
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establecer conexiones entre las condiciones biologicas y ecolbégicas que sustentan
la migracion de las mariposas monarcas, promoviendo una comprension integral del

comportamiento en vez de una simple definicion.

Por otro lado, al disefiar e implementar una propuesta de aula orientada a la
ensefianza del comportamiento migratorio permite al docente estructurar una ruta
metodoldgica por medio de fases y sesiones que posibiliten la interaccion de ideas
y experiencias. Esto promueve en los estudiantes una comprension de las
adaptaciones y procesos de supervivencia de las mariposas monarca. Esta
propuesta promueve que el docente se aleje de una vision estatica de la ciencia y
fomente una reflexion continua y critica, formulando alternativas educativas que

aborden la complejidad del objeto de estudio.

Al articular los problemas de conocimiento desde la linea de investigacion Eco-
Perspectivas, permite al docente ampliar las formas de concebir los fendmenos
naturales, al involucrar los contextos y asi posibilitar dinamicas de transformacién

cultural, ya que la ciencia se entiende como una actividad de la cultura.

Mediante las discusiones y reflexiones derivadas de la intervencion en el aula,
“‘Reconociendo el viaje de la mariposa monarca”, permiti6 a los estudiantes
relacionar el comportamiento migratorio de las mariposas monarca con el de las
poblaciones humanas. Este proceso fortalece la revision documental y complejizé

sus explicaciones y sus saberes.

La elaboracion de un cuento como recurso para la consolidacion de las actividades
dentro de la ruta metodoldgica sirvié como referente disciplinar y pedagogico sobre
el comportamiento, anatomia, fisiologia, rutas migratorias, y condiciones biologicas
y ecologicas. A su vez, la socializacion de este se llevd a cabo mediante grupos
cooperativos, lo que se convirtid en una caracteristica particular de la intervencion.
Durante la contextualizacion del grupo, se evidenciaron habilidades y capacidades
de los estudiantes en el trabajo cooperativo, lo que facilité la distribucion de las

actividades y los roles de trabajo. Ademas, se resalta que los estudiantes utilizan
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instrumentos como los estereoscopios, realizando acercamientos y reconocimientos

previos en relacion con su uso, lo que favorecio las distintas de sesiones.

Ademas, la construccion del protocolo del mariposario para docentes fortalecié los
referentes tedricos y préacticos, relacionando el comportamiento migratorio y la
historia de vida de la mariposa monarca, vinculando lo local hasta lo global con
respecto a las rutas migratorias. La implementacion de montajes es clave en este
proceso, ya que permite tanto a los docentes como a los estudiantes controlar

variables y observar las diferencias entre las mariposas que migran de las que no.

Una contribucion valiosa de este estudio fue el dialogo con personas interesadas en
el tema, quienes facilitaron la obtencion de las mariposas monarca para el
mariposario, permitiendo su uso en la intervencion de aula. Este espacio integro la
practica, la experiencia y la documentacion, promoviendo una reflexién sobre los
saberes y la construccion de nuevas maneras de entender el comportamiento

migratorio.

La propuesta educativa y la intervenciébn de aula invitan a explorar nuevas
estrategias didacticas en el tratamiento de aspectos etoldgicos, como el
comportamiento migratorio, mediante recursos como videos, la observacion, la
descripcion, la iconicidad, el uso de colecciones bioldgicas, la narracion. Ademas,
se fomenta la consolidacién del aprendizaje por medio de la elaboracion de cuentos
y la recopilacion de los registros de las experiencias en bitacoras. Estas
herramientas permiten a los estudiantes y docentes expresar y sintetizar el

aprendizaje de manera significativa.

El proceso de recuperacion de la experiencia fue dado con la interpretacion y
analisis de los registros, que se organizaron en agrupaciones con criterios
especificos. Lo que permitid reconocer las comprensiones de los estudiantes que
enriquecieron la relaciéon entre la migracion de las mariposas con las condiciones
ecologicas como la temperatura, la disponibilidad de alimento y las condiciones
climaticas, asi como las condiciones biologicas, desde las caracteristicas

anatomicas Y fisioldgicas de los insectos. Las explicaciones que construyeron sobre
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las causas y efectos de este comportamiento reflejan no solo sus observaciones,

sino también su entendimiento de las variables que lo afectan.

Finalmente, trabajar el tema del comportamiento migratorio en el aula representa
una oportunidad para reflexionar sobre las dindmicas sociales contemporaneas en
las que se encuentra inmersa la educacion colombiana. Aunque la llegada de
personas de otros paises no fue el foco central del estudio, surgi6 como un tema
relevante que permitié a los estudiantes cuestionar y comprender los desafios y
transformaciones que enfrentan las comunidades al recibir migrantes. En este
contexto, se presentan implicaciones relacionadas con su comunicacion y
convivencia, ya que deben enfrentar adversidades desde los aspectos sociales,
econdmicos, culturales y politicos. Este enfoque abre puertas a una comprensién
mas profunda de las problematicas sociales actuales y fomenta valores como la

empatia, la inclusion y el respeto por la diversidad cultural.
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ANEXOS @ MARIPOSARIO
Dirigido para docentes
VIVIENDO @ e : MARIPOSA MONARCA
EL PASADO Curso: ___ Equipo: Danaus plexippus
CON Colegio:
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Integrante Jv
Integrante 4.

@ Projesoran: é

= =

¢Qué sabes dc lo! mariposas?, ¢Cémo se llaman sus Wﬁcs‘) <Cudl es su
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LAS CIENCIAS NATURALES
LINEA DE INVESTIGACION ECO-PERSPECTIVAS
2024

Reconociendo el V|aje de la mariposa monarca es una propuesta de aula |nsp|rada en
el trabajo de grado titulado "El estudio del comportamiento migratorio de la mariposa
monarca (Danaus plexippus) y su aporten en la comprension de su historia de vida“.

En el primer anexo, los estudiantes son invitados a sumergirse en las condiciones biol6gicas
y ecoldgicas a través de las aventuras de Matusalena, una mariposa monarca que enfrenta
diversos desafios en su travesia del comportamiento migratorio por medio de un cuento
titulado “Viviendo el pasado con Matusalena”®. En el segundo anexo, A través de una
bitacora® complementa este cuento permitiendo a los estudiantes reforzar sus aprendizajes
mediante actividades grupales y colaborativas. Finalmente, el protocolo de mariposario!
constituye un valioso recurso para los docentes interesados en incorporar colecciones
biolégicas vivas en sus practicas, proporcionando una herramienta educativa Unica para
explorar y comprender la biodiversidad. Este material también esta disponible en formato
digital.

Universidad Pedagogica Nacional
Maestria en Docencia de las Ciencias Naturales
Autoras: Tatiana Galindo y Edna Garcia
Asesores: Steiner Valencia Vargas e Ingrid Vera Ospina

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

°Cuento — “Viviendo el pasado con Matusalena” - e
https://issuu.com/mmonarca/docs/el_maravilloso mundo de Ias marlposas monarca_-_di/s/62351562
10 Actividades — Intervencion en el aula
https://issuu.com/mmonarca/docs/sesiones_terminadas_completamente

11 Protocolo para docentes — Mariposario

https://issuu.com/mmonarca/docs/protocolo_de mariposario - _mariposa_monarca y_ascl
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ANEXO 1: CUENTO: VIVIENDO EL PASADO CON MATUSALENA
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EL REINODE LA
MARIPOSA MONARCA

;.36
g




En un reine muy lejono, donde los rayes de sol acarician suvavemente los
paisajes de Estades Unides, al seste de las montafias Rocallosas de la costa de T,

California: donde los drboles se mueven al compds del viento, se encuentra el
hogar de la maripose monarca, En este lugar de ensuefio, las mariposas

revolotean en una danza sin fin, pintando el ciels con sus alas naranjas y negras.

En medio de esta algarabia de colores, una pequefiita mariposita llamada
Matusalena, sin fuerzas, se encontraba, posada en una flor, y pensdc

- Ya son varios afos viviends por acd, es hora de emprender un viaje, quisiera T
conocer otros lugares como antes lo hacia, aprovecher las pocas fuerzas gue me I
quedan, asi que &5 hora de actuar, E

Matusalena no estaba sola, Tenia a su familia que se componia de su nieta y sus i
tataranietas, Asl gue, emocionada, se fue a contarles ko que haria, |
Mientras volaba hocia la casa de su familia, una curiasa amiga, llamada mariposa

azul, le pregunté:

-éHaocia donde vas tan emocionada?, dPor gqué te veo Tan rejuvenecida? u
A lo gue Matusalena respondia:

£ -He tomodo la decisidn de embarcar un vigje, ya que, quiera disfrutar los dltimes dias
L que me quedan, y no seguir triste posada en una flor, Asi gue iré a contdrsels a mi
i familia

. -iSdper! | guisiera hacer ko mismo, pere mi ancfomia o me o permite. En combia la
Y tuwpa S0,

4 -Por supuesto, es por eso que quierc hacerls, ya que mis delicadas alas, la
sl comple jidad de mis patrones de colores v la copacidad que tiene mis anftenas
"Y'-.i' para percibir el mundo que me redea, me lo permiten
LIl Bl

u'-l"'j'. Ademds, sabes gue durante diferentes etapas del cicla de vida, reestra flsica
9 ¢ ' =ze modifica Cvande estaba en forma de hueve, era blance con lineas deradas
4 que me recorrian en espiral., Luegoe, siends oruguita, era royada en tonos

VS,
e ok verdes, amarilles y negros. Pase a ser crisdlida con colores verdes y dorados,
e e 1 Ahora, en mi etapa final, tengo alas con un maranja vibrante salpicads de
Ly

manchas negras.
-Coma weo, estds decidida a viajar y reconoced cuan importante es cada una de tus

etapas para este wiaje. - -
-5i, apenas vuela te contaré tode lo que
conoci y disfruté, Te veré pronte,

ol 4

-Estaré esperdndote, aprovéchalo al mdxima,
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MATUSALENA CON St AMIGO
ALGODONCIN
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-
Después de dialogar con su amiga, la mariposa azul, Matusalena fue a recoger |

alimento antes de iniciar su viaje y hablar con su familia. Mientras estaba en las (| |
montafias rocollosas, vie a un viejo amigo, llamedo Algodoncin, L 2

{em

-iQué alegria vertel - exclemé Algodoncin con entusiasmo ol ver a su amiga

acercarse con sus alas desplegadas.

Loo
:

-Hola querido amigo Algodoncin, Estoy de camino para emprender un viaje hacia "."_
tierras lejonas- respondié Matusalen con su sonrisa, Algedoncin  asintié K
comprensivamente. g™

'1

-Sabes que siempre estaré esperando tu regreso, lista para brindarte todo el 4
alimento que necesitas y hacerte invencible, Ademds, le diré a mi familia que te 1"

reciban y te ayuden en este viaje que emprenderds,

-Seria de gran cyuda, porque sabes que sin Ti, mi vida, mi crecimiento y mi aventura
no serian igual, \

M 1
| T
N
)

-Lo sé, pues mi composicidn te hace inmune a los depredadores que puedes encontrar

-Si,

\Z
|
lo sé, y {Céma haces para que eso suceda?

-Matusalena, te explico: en mi estructura hay glucdsidos cardencloides, de manera
que tus larvas se alimenta de mi y almacenan la toxina sin causarles dafio.

-Claro, ademds, tus flores hacen que me vea linda, y el alimente que me brindas es

v lo que me hace invencible,

;.‘ -Exocto, Matusalena, con mis tallos altes y hojas verdes, permiten mi supervivencia
iy le tuya, pues como te dije lineas atrds, las orugas no podrian crecer sanas y
s, fuertes para convertirse en hermosas mariposas como T

i ‘\ Meatusalena, al escuchar a su amigo Algedoncin, le surgié una dude,

"3 -Amigo, ¢Quieres decir que con tu ousencia, podria correr el riesgo de
P desoparecer?

[\ “

e \"7 -Por supuesto, es necesario que todos siembren mis semillas, cuiden a mi familia,
A ‘w4 no la corten, que dejen la idea de que es malezo,

3 ¥ -iCalmatel Tienes razén, sé que varios de nuestros amiges te cuidardn a ti y a mi

también, Nas vemos después, ya se me hizo tarde,
| Se feliz, Matusalena. Nos veremos.
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Matusalena vold un poco mds hacia la casa de su familia, Al llegar, ne encontrd a
nadie, asi que esperd pacienfemente hasta que desde lejos llegaron des
hermanas de Matusalena Iniciaron una conversacidn,

-Buenas tardes, queridas - saludd Matusalena sonriende y aleteande suavemente
con sus brillantes alas anaran jadas.

-Haola Matusalena, sahsdaron las das al uni=ons,

-Hermanas, {Qué las trae per acds

-Glueriames contarles que hace poco nacieron mis hijes, pere requerimes de su
ayuda, ya gque no hay suficiente alimento,

-5l, es cierto. Hace unas horas estuve con mi ami Lo

Algodeoncin El dijo gue las estaban cortando
erradicando de varias partes del mundo, especialmente
en esta zoma Perc no se preocupen, tenge un poco de
alimenta que &l me brinds. Alcanzard para guienes estdn
por nacer y para mi, ya que haré un viaje,

-Gracias, Matusalerna. Necesite de ayuda, hace mucho que no Tenia hijos, y se me
ha alidads que reguerimaes par auestra ciclo de vida,

-Yo te lo recuerdo. Sabes que Tengo demasiada experiencia. Vengan hermanas,
comao ven, tenemas esta flor de colores brillantes, Acd surge toda la magia,

Mientras  Matusalena hablaba, sus  hermanas  escuchaban  atentamente
maravilladas de todas las etapas que permitieron que ellas fueran adultas y
hermasas,

i
\
ak, -Para iniciar nuestro cicle de wida, teremos los hueves presenton
el aproximadamente 2mm de largo, es de color amarillo. CQuerida hermana,

1k puedes llegar a tener 400 hueveas,

.Iw.l.j.m Los hueves estardn 3 a 5 dias en eclosionar, luego pasames a la otra etapa que

o T eS8 la aruga,

2 ™ Lo aruge presenta frajas amarillas,

Ty '-"r: negras y blancas, posee un par de

e i antenas con seis pares de ojos,
' mudard su piel cinco veces,

151

ke
|



|
En la ditima muda, nuestras larvas se transforman en pupa !
o crisdlida, £S5 un sace conico de color verde con la punta ¥
redondeada y una linea de puntos dorades en la parte £
ancha, Con el tiempo se volverd transparente. é' é j cau

Al formarse la mariposa en el capulle, se rasga la envoltura y saldrd el adulte,
liberande primero las patas y las ontenas, Se cuelga con sus alas hacia abajo,

Poseen dos pares de alas de celor noranja rojizo con nervaduras negras y &
manchas blancas en sus extremos, o

-Definitivamente, hermana  Sabes  mucho, .
estaré pendiente de mis huevos para gue
tengan las condiciones adecuadas. ” i

gy «
Después de la charla, todas volaron jurtas alrededor del jardin, disfrutends de su &
hermaosa existencia y recordands la importancia de cada etapa en su cicle de vida |

Al poco tiempoe llegd su nieta y tfataranietas, a las que esperaba para contarles la
travesia que harie, Elles mo venion solas; uvna de las tataranietas de Matusalepa
venia con una mariposa macho muy atractive, y también con una mariposa de la Col,
vecina de ellas,

Matusalena emocionada, los saludd ¥ empezaron un amplio dialoge,

 -Hola, gueridas, Hoece muchs las esperaba,
i
1 Urna de las tataranietas llamada Maya, ke dijo: -tatarabuela estaba presentdndale a mi
«y mamd a mi pareja. Miralo, é estard acompafidndome Todo lo que me queda de vida,

[

""l- 51, noto la diferencia Me da mucha n]egl-in_ agi tendremas mds descendensia,
'-|I 5

e

il ':;
1.;.'.‘.5
e T
et "?j"'

‘b
1'-&,1-""

-¥Ya veres, habrdn machas y hembras
COMd AoSatras,

-irenial,

Ahora esclchenme
todas tenge alge
que contarles,

ALY %
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Continuande en la conversacidn, Matusalena, después de hablar con su nieta
Maya, empezd a prequatarie a la vecina come le ha ido durante estas afies que
ge encontraba sala E 3

P
L1
L]

-Maripesa de la Col, {Cémo es tu vida entre las hajas de la col?

-Matusalena, mi vida es tranguila entre las hojas verdes y crujientes. Me tru:un‘r-u
revolotear y alimentarme de estas deliciosas plantas,

-¥ ¢Chmo es tu vida como mariposa monarca?

La maripesa Matusalena suspird, y dijo:

-Como sabes ya estoy vieja y mi vida es una fravesia, de echo para tedes acd
presentes me iré a un viaje desde aqui, pasande por Conadd hasta México,
recorriends miles de kildmetres en busca de un ligar cdlide para pasar el imvierno, ol
Serd un viaje agetador, pero lleno de belleza y asombro, &

Tados sorprendides, la felicitaren, y la mariposa de la Col, le respondid: e

-iVaya, qué vida tan fascirantel Yo nunca salge de este jardin, pere me encantaria
| conocer lugares tan lejanas como las que visitas,

La mariposa senrid con ternura y le dijo: l

-Cada mariposa tiene su propio comine y belleza dnica, Ti troes alegria a este lugar,
. mienfras yo lleve el asombro a través del large viaje que emprenderé,

¥

"W -Tienes toda la razén, Me gustaria saber qué condiciones requerirds para
4, emprender este viaje- respandid Matusalena

o - Te lo diré en mi prdxime capitulo.
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“- papel crucial en nuestro viaje, llomade migracidn, Mecesitamos

Continuande la historia, Matusalena empezd a contarle a su vecina y su familia
sobre el viaje que realizaria, asi como las condiciones bioldgicas y ecaldgicas que
regquicre para ells,

-Glueridos, coma les dije, realizaré una travesia.

Tedo comienza aqui, en nuestre hermoso bosque, donde macemos y crecemas,
Pero, a medida que pasan los dias y las estaciones cambian, nuestros sentidos se
agudizan y nuestro cuerpe comienza a prepararse para la gran eventura, £5abian
que las condiciones bioldgicas juegan un papel crucial en nuestra migracién?

Las presentes sacudieron suavemente sus alas y preguntaron: "{(Jué tipe de
condiciones bialdgicas, Matusalena?”

-Las condiciones bioldgicas, como la temperatura y la luz del sol, achian como
sefiales para nuestra cuerpo, y cuands llega el momente adecusds, nuestras

antenas captan sutiles cambies en la temperatura ¥ en la duracidn de la luz
diaria, Estas sefiales nes indican que es hora de comenzar nuestro viaje hacia el
Sur,

A |o que responde, la mariposa de la Cal,

-Es decir, {Qué este viaje que emprenderds serd qguiado por el sel?
Matusalena asintid y continud:

-Dependemas del clima y el enforno, que también desempefian un
condiciones climdticas favorables para volar larges distancias, 8
como  wvientes suaves y  Temperaturas  cdlidas, Ademds,

dependemas de los recursas naturales a lo largo de nuestro
caming, come néctar de flores y lugares de descanso,

PR
i Mientras Matusalena hablaba, les demds admiraban asimilande ka impertanca de

e
10 4

i ﬁ"".f"‘
e T

cada detalle en la migracidn de las maripasas monarca.

Matusalena con una mirada sofiadora en sus o jes dijo:

{ L30
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!.1.":""'3 'h"t‘. -Este waje que haré es increiblemente desafiante, pera tambedn &3 una muestra

yangd

oo §

luger segure para pasar &l invierne,
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‘e de lo asombrosa copocidad de odeptocidn gue tenemas, A pesar de les
- obatdeulos que enfrentaré en el coming, Sequiré adelante hasta encontrar un



Todos quedaron en silencio por un momenta, asimilande toda la informacidn que .
Matusalena les habia compartide, Hasta que dos de sus tataranietas, le h"'l.*
pregurtaren a Matusalena si ellas padrian ir, pues quisieran sentir esa sensacidn

tan extrasrdinar. i e

| |

Juanita y Josefina, emocienadas, empacaron todo lo necesario, se despidieron de | rI;I
su mamd y la vecina, asi coma Matusalena, i

5
Finalmente, con sonrisas en sus rostras, extendieron sus alas y Matusalena di je: i
Mo ze olviden de nasotras. Tendremos esta increible hazafa y muches historias -
para compartir, !

j
Con un suave aleteo, Matusalena y sus tataranietas se .1
unieran para emprender su viaje hacia tierras lejanas. 1l
Unides por el vinculo de la migracidn, volaron juntas Jij
hacia el harizonte, listas para enfrentar los desafies y e
descubrir las maravillas que les esperaban en su ol T
COming,

Las tres inseparables con el deses de explorar el munde y descubrir nuevas

tierras, al iniciar su viaje, llevaron todo ko necesario para este, Cada una cumplia su
funcidn en esta travesio, Matusalena, estaba llena de energia y curiesidad, Juanita

era mids tranquila y reflexiva, mientras que Josefima irrediaba calidez y alegria.
Juntas, formaban un equipo perfecte para enfrentar los desafios que les deparaba
el viaje.

En el segundo dia, continuaron su migracién hacia el sur, hacia los cdlidos bosques
de México, donde pasarion el invierno. Sus delicoadas alas naranjas y negros
resplandecian en el cielo azul,

Con sus antenas en sintonia con el rumbo del saol y siguiends las instintes que les
dictaba su compds bioldgice, las tres mariposas, cruzaron wastos campas y
atravesaron rios y monrtafas, confiande en las sefiales gue el entorno les
proporcionaba,
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Durante su wvieje, se encontraren con
todo tipo de desafios, Desde
depredadores acechando en los campos
hasta cambios bruscos en las
condiciones climdticas. De hecho,
vieron alguncs familiores muertos a |
causa de las helodes, Sin embargo, ' °
juntas  lograron  superar cada J°°
obstdculo, apoydndose mutuamente en 40
todo momento, |

{cmy

‘(I( fl

X

~iNo podemos rendirnos ahoral iSomos mariposas monarcas, y la determinacién K
corre por nuestras venas! 'Y
K
!

“4 |

Animaba Juanita cuando alguna dificultad amenazaba,

~Tienes razén, Juanita. Juntas podemos superar cualquier adversidad,

) Confirmaba Josefina, extendiendo sus alas, \
o |
, =iVamos, chicas! iEl destino nos espera en el sur!

: Exclamaba Matusalena, irradiando optimismo y alegria.

Y asi, con valentic y determinacién, las tres mariposas continuaron su viaje,

\ recorriendo kilémetros y kilémetros de territorio hasta que finaimente logran
2% ver alo lejos las montafias de México, cubiertas por los bosques de oyamel y
P>, pino,

, =ilLo hemos logradel —exclamaron al unisono, sintiendo la emocién de haber
Y
1"/ llegado a su destino,

159



\\\(-‘
o T,
e ¥
_\,\\\ AN

}\\.\\"n \

-~ \\\.

Descendieron suavemente entre los drboles, encontrando refugio en los cdlidos
bosques donde pasarian el invierno junte a millones de mariposas monarcas que
habian llegedo antes que ellas,

~iQué hermeoso es este lugar! —susurré Juenita, admirando la belleza de los
drboles cubiertos por las delicadas alas de las mariposes,

Matusalena sin fuerzas, les dice a sus tataranietas, que ira a tomar un
descanso, que més tarde queria disfrutar de ese lugar, pues ese fue el motivo
de su viaje,

-Juanita y Josefina, iré a tomar un descanso, admiren y disfruten. Mds tarde nos
vemos, menciond Matusalena

-Esta bien tatarabuela, descansa, Cualquier duda que tengamos, te preguntaremos
mds tarde,

~Ha sido un largo viaje, pero ha
velido la pena. Estoy muy orgullesa
de todas nosotras ~—declaré,
Juanita, posando su mirada en
Josefina

Y asi, entre risas y susurros, las
Juanita y Jesefine se sumergieron
en le mogia de oquellos bosques,
sabiendo que su amistad y su
determinacién las llevarion a
superar cualquier descfio que el
futuro les deparara, mientras
Matusalena descansaba,

160

Matusalena sonrié con satisfaccién y las dejé solas, sabiendo que habian completado
con éxito su viaje y que ahora podrian descansar y disfruter de la compafiia de sus

congéneres en este mdgico lugar.



TODO ES UNA ILUSION PARA
ALCUNAS MARIPOSAS
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Mientras estabon en los bosques de Oyomel, estuvieron en un procesa de

|
hibernacidn, es decir, de quietud y descansa, %

Aproximadamente estuvieron un mes, ¥ Matusalena fue a buscar a sus tataranietas, | |

Quienes hablian conocide mariposas macho y ahora estaban celocando sus hueves, p

A
Hasta que las encontrd y les dijo: -Recuerden que en 8 dias, ustedes y sus hijase |1
hijos emprenderdn el viaje de regreso, Y

-4 Cdmo asi que sole nosetras? dijo Josefina,

-Queridas, el viaje fue tan largo de ida, que esta vez les corresponde a su generacidn
devolverse, ¥ yo estoy sin fuerzas, Por favor, diganle a todos lo que vivimes, que los
extrafiare,

-MNo creo que padamas solas, necesitamas de ti. Menciond Juanita 1’:
-Clara que si pueden solas, pongan en prdctica tedo lo que les ensefié. A ustedes no les .
pasa come a otras maripasas de nuestra familia, gue no pueden migrar,

-£Como que algunas mariposas no pueden migrar? -pregunto Juanita,

-Correcto, imagina que algunas durante su desarrollo como oruga no se alimentd lo
suficiente de nuestro amigo Algodoncin o se vieron ofectodas per enfermedades o

pardsitos,
Ademds, factores ambientales como el clima extremo, la
'deforestacidn y la pérdida de hdbitat también pueden
impedirles migrar,

-¢Es decir, qué eso te pasa a ti?- preguntd Josefina

% -Mo, en mi caso, mi genética si me permitid
| emprender uma parte del wiaje, asi como mis
i descendientes, En cambie la de ellas no, su
,l.t‘furu:immi:nm interno tampoco bas deja,

-5in embargo, deben
aprovechar al mdximo que
ustedes ¥ T
descendientes si  pueden
hocerle, En pocos dias
saldrdn a nuestro origen,
Lt Mawrgpaion asi que preparen tode.

LT
s i spiem ceLpas
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Todos escuchaban con atencién mientras Juanita hablaba, acompafiada de gL
Josefina y sus hijas. Con cada palabra que pronunciaba, Juanita sentia que el = ¢
mensaje resonaba en sus cabezas y corazones, § cai

AL
Juntas decidieron que era hora de extender sus alas mds alld de las fronteras | Lo
y hacer saber al mundo entero la importancia de proteger las mariposas y a '.- 0
todos los seres vivos que comparten estén planeta, I..

rlr..r
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4
e
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Asi que, al igual que Juanita y Josefina, debes llevar el mensaje a todo el
mundo. 5€ parte de este viaje con Matusalena, Actia, comparte y disfruta del
comportamiento migratorio de la mariposa monarca,
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ANEXO 2: BITACORA (ACTIVIDADES)

Integrante 1,
Integrante 2.
Integrante 3.
Integrante 4.

Projeroran:

£ué sabes de las maripasas?, {C5me se llaman sus partes? {Cudl es su
cicla de vida? v {Hey diferencias entre ellas?
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Fecha: P

o

M NENIIRAD FISASORIC

Observacion de Wpeckoy

e lo= abservoaciones realizedas en eguips deberdn dibujor das
insectes, s importante gue sus dibujes incluyan les partes visibles del
ingecto, como la cabeza, el tdrax, el abdemen, las antenas y las alas =i

las tiene. Jurto a cada dibujo, deben escribir una descripeidn
detalleda de coda parte ebservada, destecands caracteristicas come i&

la forma, el Tamafio y el color,
»

1. Mombre comin 2. Mambre comin
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aller anatomia ext fay
matipoday '

De acuerds con el viden "Viviends el pasads con Matusalena®, responde los
siguientes pregurtas:

£Quién es Matusalena y cdmo se relaciona con las maripasas monaroes

£Por qué quiere realizar el vioje Matusalena?

£ Qué caracteristicos menciona Matusalena a la maripasa azul sabre las
diferentes etapas de su cide de vida?

£Por qué la mariposa azul no puede viajar con Matusalenas

diué continuidad le darias a la histaria?
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Es nativa de Américay !
se distribuye en los K_

trépicos y subtrépicos.
donde es una maleza.

Es muy abundante en
las zonas himedas de
México,

VAINA |
Filamentos

- "7sedosoS.

N

Las semillas del
algondoncillo las
dispersa el viento,

Flores vistosas
con10a 20
flores cada una,
de color rojo con
estambres
amarillos y con
pétalos
separados,

&

La planta secreta abundante létex
blanco, es venenoso si se ingiere.

168

En la planta hospedera 1,
la mariposas monarca W})ﬁm}_
deposita los huevos. -—a]
Al eclosionar las larvas,
almacenan en sus tejidos el
téxico para defenderse de los
depredadores, que les ocasiona
trastornos gdstricos y vémito.

Relacion de comensalismo
Los insectos y las

plantas, presentan una
relacién desde hace
tiempo atrds,

Las hojas han sido
comidas por insectos a lo
cual las plantas han
generado defensas
quimicas, Una de estas
relaciones es la de la
mariposa monarca y las
plantas Asclepias.

.
\
ye

Las larvas de la

mariposa se

alimentan de

Estas plantas se las hojas y
caracterizan almacenan la
por producir toxina sin
azucares, causarle dafio a
esta.

El colorido patrén de las monarcas
hace que sean fdciles de identificar,
‘ y esa es la idea. Los colores

distintivos advierten a los
depredadores que tienen mal sabor y
son venenosos. El veneno proviene de
su dieta,




Feeha: @

Caracterigacion de Algodonciflo

MNambre cientifice de la planta

JGNE VAMOS & HAGERY

A partir de la sbzervacidn realizada en tu grups, dibuja y describe la planta con sus
respectivas estructures, asi misms, escribe para qué sen importartes ¥ benefician a la
MAripesa monerod.

Hﬁjn

Algodoneiflo " Raigy tallo

F[ﬁr
\ \\\* demilla

e e

Elabora un pdrrafo donde describas la importancia de cada
estructura de la planta, segdn tus observaciones,
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Fecha: 1 @

Ciclo de vida de (o mariposa

ibuja &l ciclo complets de la maripase monarca basdndate en las explicaciones
roporcionades par las docentes, presta atencidn ol hueve, la aruga, la crisdlida
el adulta,

Hueve

-‘Clduﬂ'ﬂ Ol'ugn.r

Elabora un parrofo donde dederibag £QJué dif erenciad aprecias entre (ot etopas de lo
maripasa?, !agl.'n fug obdervaciones,
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Fecha: @

I i refalo yobre (a maripoda mnhm-m

£0ué te parecid la experiencia de reconocer &l ciclo de vida de
la maripesa® Escribels en estas lineas,
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m— Cecidn anterior
" ( :| Vaina
Samilla Talle Hojas Flares Capitulo 2
— Capitula 3

——  Capitulo 4-5

S.LJS. partes
50N

Danaus plexippus
Es uTa planta llamada Tiene un amigo llamado Ma"‘s‘::g"a Maripasa Manarea P,—%o
Asclepia curassavica a|gﬁﬂﬂnr_|n s
& (=]

Es el alimento iclo de vid
VIVIENDO EL PASADO

mariposa de la Col .
CON MATUSALENA se divide en

ite Ia OVDpasicidn

le da toxicidad

Compas Dirmarfisrma
_— migratoria hielégica Sexual
Tataranietas Tiene la necesidad de /9
buscar a su familia generacianes
dadas pnr
Estaciones \ Condiciones ——z Lugares de
Condiciones Er_ohﬁgu:as descanso
Bioldgicas /"
Ternperatura
Loz Vientn
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Fecha: @

i refalo yobre (o maripora mnuurcu

£Cé Te parecid la experiencia de reconocer &l cicla de vida de
la mariposa? Escribela en estas lineas,
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Alcanza la parte norte
desu

habitat a principios o

mediados de junio.

dispersan conforme van
eniendo la disponibilidad
del alimento

S T
Durante la migracién se
\d
Lt

Primera generacién de\
verano,

' Interrupcién de |

¢ A principios de marzo
. ladiapausa |
\ aumenta la temperatura en

\_ los sitos de hibernacién /
Primavera

R

Inicio de la
diapausa Inicia su recorrido a
finales de agosto o
principios de

septiembre.
Deben ingerir néctar ‘
durante ruta para %
aumentar los lipidos. Q .
L
Costa de / .

California

Descansan para

resguardarse del

\/ﬂ\ ‘ viento.
N z::]r:::: :flilﬂf X \) Realizan un recorrido
direccionamiento del n entre 80 y 160 km al dia

para encontrarse a
finales de septiembre o
- inicios de octubre.

Hibernacién de 5
meses

Otono

vuelo en la migracién
de la mariposa.

La hibernacién se ubica
en una etapa llamada
diapausa reproductiva,
es decir, sin
apareamiento y no
puesta de huevos.
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Enunciado N°1

"Los insectos se distinguen de los demds animales por sus caracteristicas Unicas.”

Cabeza crisalida

déalas

. meta:norfosisv :.i_ d a
polinizacion

adult
Enunciado N°2

“Las mariposas Monarca se distinguen de otras especies de insectos y mariposas
debido a sus caracteristicas.”

Polinizacion

eMigracion

Mariposas

ColoresAlaS

Moharca

Enunciado N°3

“La planta hospedera de la mariposa Monarca es considerada una maleza debido a
sus propiedades especiales.”

Hospedera

curassavica Ma rlpOsa

Wﬁlantamm

za Monarca
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Enunciado N°4

"Para que la mariposa Monarca deposite sus huevos, deben cumplirse ciertas
condiciones.”

OvoposicionHoja
Mplanta e Reproduccion

afiposa

uevos

Monarca

“Las larvas almacenan en sus tejidos sustancias toxicas de la planta hospedera
para defenderse de los depredadores.”

Enunciado N°5

Tfalsas . tallo

OX1MNAs ne

algodoncillo

hojas ata S

hospe eraplanta

depredadores

Enunciado N°6

"Los colores distintivos de la mariposa Monarca advierten a los depredadores de
su mal sabor y la presencia de venenos.”

Polinizacion

eMigracionConservacion

Mari1posas

ColoresA]_aS

MOoharca
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Enunciado N°7

"“Durante su ciclo de vida la mariposa Monarca se beneficia del algodoncillo de

diferentes formas.”

tallos_adultos
n é C t a r‘-m ariposa a
crisalida

soporteAsclepias

Enunciado N°8

"“Es posible evidenciar el dimorfismo sexual en las mariposas Monarca."

hembras nto:
negros
- coloraciodn
tamano
adulto

Enunciado N°9

“La ruta migratoria de la mariposa Monarca esta determinada por condiciones
bioldgicas y ecoldgicas."

cg%g Migﬁﬁ“ﬁﬁ}

"'°" A!cS'\OlRUt Planta
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Enunciado N°10

“En el ciclo de vida de la mariposa Monarca se presentan etapas con diferencias
notables en su morfologia y funcion”.

maChOS algodoncilloadUltO mariposa

planta " sl
- colores insectos
£ [4v)
v ()
escamas 8
o
hembras ® ’ ° ?
crisallda:s

Enunciado N°11

“El comportamiento migratorio se presenta en las mariposas Monarcas."

Mar 1 pO S gBiologicas

primaveral e

Migratoria

otofial NMONAr Cd

R antenas
Ut

Ecolégicas Condiciones

Enunciado N°12

"La ruta otofial que realiza la mariposa Monarca inicia en el Sur de Canada y
termina en México."”

1 e weCondiciones

- |V| l g ntenas_tPrlmaverr_a l a
' hospedera arlposa

Mexico Otonal

~= . =RUTp1ants
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Enunciado N°13

“La ruta primaveral que realiza la mariposa Monarca inicia en México y termina
en el sur de Canadad.”

‘l & ‘1,\_@

i CA?tre]naS]F’gmanQ‘e S
. Migratoria
hospederaM 3 1pQSa

Mexico Otonal

&2, L #RUT Ap1anta

£

Enunciado N°14

“El ciclo de vida de la mariposa Monarca influye en el comportamiento
migratorio.”

* conservacion

alas.1nsectos

m1gr§c1on eSpe €C. OS .

1nizacion

crisalidam

U colores
Enunciado N°15

“El comportamiento migratorio de las mariposas Monarca se denominan
circanuales, que son alrededor de un afio.”

H1bernac1on

Climae

Generac1ones Cl C
ol

'r4 Migracion
-
48]
=

S
hospedera Algodoncillo &

a

[
[«
>
ru
£
-
-

[a

Q
e
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Enunciado N°16

“"El comportamiento migratorio de algunas especies les permite encontrar
condiciones propicias para la reproduccion, la obtencion de alimentos suficientes y
la creacion de un ambiente favorable para el desarrollo de nuevas generaciones.”

mReproducc1on

uperv1venc1a

£Q§ngrac1ones 5
Planta Migfatorio;
Comport?mlento )
<

«r{

lmento U de

Enunciado N°17

“La hormona juvenil es la principal sefial en los insectos para iniciar el
comportamiento migratorio.”

a
kJ

1apaus
blologlcas C
condiciones ?ﬁ

oreproduccion

insecto

migracion comportamiento
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Enunciado N°18

“Los animales tienden a orientarse mediante las estrellas, asi como a través del
sol, la luna y los campos geomagnéticos.”

g . . a d l t Oprimaveral
O

ascleplws ruta
- r

y 4 o huevo m1grac1on'0
z m u I
rol ’ I
|

£l larva cilcl o

curassavica alimento [ algodoncillo V i a

direccion

era

Enunciado N°19

“Los bosques de Oyamel son ecosistemas templados de México y lugar de
hibernacion de las mariposas Monarca.”

sreproduccion

_ resepvas] NV 1 €1 NO Piapausa
4, N H1bernac1on

Temperatura 11 UdREfuglO
Habitat

naturales

nelMéxico

Enunciado N°20

"La migracion de las mariposas Monarca sucede a través de diferentes
generaciones.”

8 q}ﬁk\g

Alimento GeneraCloneS

ClClO Comportamiento
. . .
O t Iuperv1venc1a
shita Adaptacion
: s 0tona
Bz
~ vida (S Estaciones Primgveral
N
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Titulo: Los insectos se distinguen de los demds animales por sus caracteristicas (nicas

N°:__ 1

Palabras claves: Cabeza, térax, abdomen, antenas, insectos, ciclo de vida, metamorfosis.

Parrafo N°1 Describe las partes de los insectos.

Icono

Parrafo N°2 Menciona los cambios que se presentan en los insectos.

Pédrrafo N°3 Describe las caracteristicas de los animales.

Pérrafo N°4 Escribe la alimentacién de los insectos y los demds animales.

Parrafo N°5 Escribe la importancia de los insectos en el planeta.

Parrafo N°6 Concluye el texto.

182




Titulo: Las mariposas monarca se distinguen de otras especies de insectos y mariposas N°:

debido a sus caracteristicas maanificas

2

Palabras claves: Mariposa monarca, Danaus plexippus, insectos, alas, cabeza, abdomen y torax.

Parrafo N°1 Describe las partes de los insectos.

Icono

Parrafo N°2 Menciona los cambios que se presentan en los insectos.

Péarrafo N° 3 Escribe las relaciones que tienen los insectos entre animales.

Pérrafo N°4 Escribe la alimentacién de los insectos y los demds animales.

Parrafo N°5 Escribe la importancia de los insectos en el planeta.

Parrafo N°6 Concluye el texto.
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Titulo: La planta hospedera de la mariposa monarca es considerada una maleza debido a N°__3_
sus propiedades especiales

Palabras claves: Asclepia Curassavica, relacion planta-insecto, téxico, maleza, tallo y algodoncillo.

Parrafo N°1 Menciona que es una planta hospedera, el nombre | Icono
de la plantay sus partes.

Parrafo N°2 Menciona las propiedades de la planta.

Parrafo N°3 Escribe la relacién tiene la planta con los animales.

Pérrafo N°4 Escribe las propiedades que beneficia a los animales.

Parrafo N°5 Escribe la importancia de los insectos en el planeta.

Parrafo N°6 Concluye el texto.
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Titulo: Para que la mariposa monarca deposite sus huevos, deben cumplirse ciertas N°__4

condiciones

Palabras claves: Asclepia Curassavica, Danaus plexippus, larva, huevos, adulto, reproduccion y clima.

Parrafo N°1 Describe sus partes (Mariposa o Planta). Icono

Pédrrafo N°2 Menciona las condiciones que permiten a la mariposa depositar los huevo.
q

Parrafo N°3 Escribe como selecciona la mariposa monarca el lugar adecuado para depositar sus huevos.

Parrafo N°4 Menciona las condiciones para el ciclo de vida de la mariposa monarca.

Pérrafo N°5 Escribe la importancia de los insectos en el planeta.

Parrafo N°6 Concluye el texto.
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Titulo: Las larvas almacenan en sus tejidos sustancias toxicas de la planta hospedera para

defenderse de los depredadores

Ne°:

Palabras claves: Asclepia Curassavica, Danaus plexippus, larva, huevos, adulto, foxinas y depredadores.

Parrafo N°1 Describe las partes de las plantas.

Icono

Parrafo N°2 Escribe las toxinas que pueden almacenar las larvas en sus tejidos.

Parrafo N°3 Menciona cémo adquieren las larvas el téxico.

Pédrrafo N°4 Describe los efectos secundarios del almacenamiento de toxinas en las larvas.

Parrafo N°5 (Cudl es su importancia para el planeta? y ¢Qué funciones cumple?

Parrafo N°6 Escribe: ¢Cémo ha contribuido en tu aprendizaje lo anterior?

186




Titulo: Los colores distintivos de la mariposa monarca advierten a los depredadores de su | N°__ 6
mal sabor y la presencia de venenos

Palabras claves: Polinizacidn, insectos, alas grandes, colores vistosos, mariposa monarca, depredadores y mal
sabor.

Parrafo N°1 Describe ¢Qué significa que los colores de la | Icono
mariposa monarca sean "distintivos"?

Parrafo N°2 Menciona las posibles consecuencias que le sucede a una mariposa monarca si no tuviera estos
colores distintivos.

Parrafo N°3 Describe la influencia de los colores brillantes en el comportamiento de las mariposas.

Parrafo N°4 Menciona las ventajas y desventajas que puede tener este tipo de defensa.

Pérrafo N°5 Escribe la importancia para los insectos.

Parrafo N°6 Escribe: ¢Cémo ha contribuido en tu aprendizaje lo anterior?
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Titulo: Durante su ciclo de vida la mariposa monarca se beneficia del algodoncillo de
diferentes formas

Ne°:

Palabras claves: Tallos, adultos, oruga, crisdlida, planta hospedera, soporte y néctar.

Parrafo N°1 Describe la importancia del algodoncillo en el | Icono
ciclo de vida.

Péarrafo N°2 Menciona las etapas del ciclo de vida donde es crucial el algodoncillo.

Parrafo N°3 Describe los componentes del algodoncillo beneficioso para la monarca.

Pérrafo N°4 Menciona la influencia del algodoncillo para la defensa de la mariposa monarca.

Parrafo N°5 Escribe importancia de las plantas para los insectos.

Parrafo N°6 Escribe: ¢Cémo ha contribuido en tu aprendizaje lo anterior?
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Titulo: Es posible evidenciar el dimorfismo sexual en las mariposas monarca N°__8

Palabras claves: Dimorfismo, estructuras, androgonia, alas grandes, colores vistosos, escamas y mariposas.

Parrafo N°1 Describe las caracteristicas que permiten | Icono
reconocer el dimorfismo sexual en las mariposas.

Parrafo N°2 Menciona las diferencias estructurales mds comunes entre machos y hembras.

Pérrafo N°3 Describe la influencia del dimorfismo sexual en el comportamiento de las mariposas.

Parrafo N°4 Menciona la influencia del dimorfismo sexual en la supervivencia y reproduccién.

Parrafo N°5 Escribe la importancia para los insectos.

Parrafo N°6 Escribe: ¢Cémo ha contribuido en tu aprendizaje lo anterior?
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Titulo: La ruta migratoria de la mariposa monarca estd determinada por condiciones N°_ 9
bioldgicas y ecolégicas

Palabras claves: Condiciones bioldgicas, ecoldgicas, estructura fisica, ambiente, clima, sol y rutas.

Parrafo N°1 Describe las condiciones biolégicas presentes Icono
en la ruta migratoria.

Parrafo N°2 Describe las condiciones ecolégicas presentes en la ruta migratoria.

Pérrafo N°3 Escribe la relacién entre las condiciones ecoldgicas con las condiciones biolégicas de la mariposa.

Parrafo N°4 Describe las rutas migratorias.

Pérrafo N°5 Menciona la importancia de la ruta para la mariposa monarca.

Parrafo N°6 Escribe: ¢Cémo ha contribuido en tu aprendizaje lo anterior?
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Titulo: En el ciclo de vida de la mariposa monarca se presentan etapas con diferencias N°:__10__
notables en su morfologia y funcion

Palabras claves: Cabeza, antenas, térax, abdomen, huevo, larva, adulto, pupa.

Pérrafo N°1 Describe, ¢Por qué sucede esto? Icono

Parrafo N°2 Menciona sus diferencias a lo largo del ciclo de vida.

Parrafo N°3 Escribe las diferencias en la alimentacién y hdbitos que estdn asociadas con cada etapa del ciclo de
vida de la mariposa.

Parrafo N°4 Describe los factores ambientales pueden influir en la duracién y desarrollo de cada etapa del ciclo
de vida de la mariposa.

Parrafo N°5 Escribe la importancia para los insectos.

Parrafo N°6 Escribe: ¢Cémo ha contribuido en tu aprendizaje lo anterior?
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Titulo: EI comportamiento migratorio se presenta en las mariposas monarca Ne:__ 11

Palabras claves: Desplazamiento, movimiento, punto de origen, llegada, mariposa, condiciones y clima.

Parrafo N°1 Describe la migracion y ¢Por qué las mariposas | Icono
monarca migran?

Parrafo N°2 Menciona ¢A dénde migran las mariposas monarca y en qué época del afio lo hacen?

Parrafo N°3 Escribe los principales desafios que enfrentan las mariposas monarca durante su migracién.

Parrafo N°4 Describe maneras de ayudar a proteger a las mariposas monarca y su hdbitat.

Parrafo N°5 Escribe la importancia que tiene la migracién de las mariposas monarca para el planeta.

Péarrafo N°6 Escribe: ¢De qué manera ha contribuido en tu aprendizaje?
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Titulo: La ruta otofial que realiza la mariposa monarca inicia en el Sur de Canada y termina N:__12_
en México

Palabras claves: Sur de Canadd, México, bosques de Oyamel, hibernacién, estaciones del afio.

Parrafo N°1 Escribe: ¢Por qué crees que las mariposas | Icono
monarca inician su migracion otofial en el sur de Canada?

Parrafo N°2 Menciona la importancia que tiene México como destino final para las mariposas monarca durante su
migracién otofial.

Parrafo N°3 Menciona algunas de las paradas importantes que hacen las mariposas monarca durante su viaje
desde Canadd hasta México.

Parrafo N°4 Describe los posibles peligros que enfrentan las mariposas monarca durante su ruta otofial desde
Canadd hasta México.

Parrafo N°5 Escribe que realizan las mariposas al llegar a México.

Parrafo N°6 Escribe el papel juegan las personas locales en Canadd y México en la proteccion de las mariposas
monarca durante su migracién otofial.
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Titulo: La ruta primaveral que realiza la mariposa monarca inicia en México y N°__13__

termina en el sur de Canadd

Palabras claves: Sur de Canadd, México, bosques de Oyamel, hibernacién, estaciones del afio.

Parrafo N°1 Describe ¢Por qué las mariposas monarca se
devuelven a Canadd?

Icono

Parrafo N°2 Escribe que factores ambientales podrian afectar la migracién de las mariposas monarca desde

México hasta el sur de Canadd.

Parrafo N°3 Menciona que papel juegan las temperaturas y las estaciones del afio en la migracién de las

mariposas monarca.

Parrafo N°4 Describe los cambios que se presentan en el comportamiento de la mariposa monarca.

Parrafo N°5 Escribe las posibles adaptaciones que tienen las mariposas monarca que les permiten realizar una

migracion tan larga desde México hasta el sur de Canadd.

Parrafo N°6 Relata las amenazas naturales y humanas enfrentan las mariposas monarca durante su migracion

primaveral.
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Titulo: El ciclo de vida de la mariposa monarca influye en el comportamiento migratorio N°:__ 14

Palabras claves: Estaciones del afio, huevo, larva, pupa, especies, hdbitat y adulto.

Parrafo N°1 Describe las etapas del ciclo de vida de la | Icono
mariposa monarca.

Pérrafo N°2 Relata: ¢Cémo afecta cada etapa del ciclo de vida de la mariposa monarca su capacidad para migrar?

Pérrafo N°3 Describe: ¢Por qué es crucial que las mariposas monarca completen su ciclo de vida en ciertos
lugares antes de migrar?

Parrafo N°4 Escribe lo que necesitan las mariposas monarca adultas para la migracién.

Parrafo N°5 Menciona el papel que juegan las plantas de algodoncillo en el ciclo de vida y la migracién de las
mariposas monarca.

Parrafo N°6 Describe: ¢Como contribuir a las mariposas monarca para la ejecucién del comportamiento migratorio?
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Titulo: El comportamiento migratorio de las mariposas monarcas se denominan circanuales, N°:__15_
que son alrededor de un afio

Palabras claves: Sur de Canadd, México, bosques de Oyamel, hibernacidn, estaciones del afio, clima.

Parrafo N°1 Describe el comportamiento migratorio de las | Icono
mariposas monarca sea cada afo.

Parrafo N°2 Describe la influencia de las condiciones ambientales en el inicio y la duracién de la migracién anual
de las mariposas monarca.

Pérrafo N°3 Menciona el comportamiento migratorio de las mariposas monarca.

Parrafo N°4 Describe: ¢Por qué las mariposas monarca saben cudndo es el momento adecuado para iniciar su
migracion hacia el Sur y hacia el Norte?

Parrafo N°5 Escribe los cambios que podrian ocurrir en el comportamiento migratorio de las mariposas monarca si
las temperaturas globales siguen aumentando.

Parrafo N°6 Menciona los principales depredadores que enfrentan las mariposas monarca durante su migracion y
¢Cémo se protegen?
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Titulo: EI comportamiento migratorio de algunas especies les permite encontrar condiciones | N°:__ 16
propicias para la reproduccion, la obtencion de alimentos suficientes y la creacién de un
ambiente favorable para el desarrollo de nuevas generaciones

Palabras claves: Migracién estacional, reproduccién, zonas de cria, fuentes de alimento, clima.

Parrafo N°1 Menciona algunas especies que realizan | Icono
migraciones en busca de condiciones propicias para
reproducirse.

Parrafo N°2 Describe los alimentos podrian buscar las especies migratorias durante su vigje.

Parrafo N°3 Escribe los cambios de estaciones a las especies migratorias en términos de reproduccién y
alimentacién.

Parrafo N°4 Menciona las caracteristicas que tiene un ambiente propicio para el desarrollo de nuevas generaciones
de especies migratorias.

Parrafo N°5 Describe algunos ejemplos de especies migratorias y ¢Cémo se benefician de la migracién?

Parrafo N°6 Menciona las amenazas que afectan negativamente las condiciones que hacen propicia la migracién de
algunas especies.
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Titulo: La hormona juvenil es la principal sefial en los insectos para iniciar el comportamiento | N°__ 17
migratorio

Palabras claves: Hormona juvenil en insectos, crecimiento, detencién de la reproduccion, macho, reproduccién,
condiciones.

Parrafo N°1 Describe que es la hormona juvenil y ¢Cudl es su | Icono
funcién en los insectos?

Pérrafo N°2 Escribe la influencia en el inicio del comportamiento migratorio de los insectos.

Pérrafo N°3 Menciona ejemplos de insectos que utilizan la hormona juvenil para iniciar su migracién y ¢Por qué es
crucial para ellos?

Parrafo N°4 Describe las condiciones ademds de la hormona juvenil podrian afectar el comportamiento migratorio
de los insectos.

Parrafo N°5 Relata el impacto que podria tener la falta de hormona juvenil en el comportamiento migratorio de los
insectos

Parrafo N°6 ¢De qué manera ha contribuido en tu aprendizaje?
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Titulo: Los animales tienden a orientarse mediante las estrellas, asi como a través del sol, la | N°:__ 18
luna y los campos geomagnéticos

Palabras claves: Sol, lluvia, tormentas, ambiente, condiciones bioldgicas, brijula solar y campos geomagnéticos.

Pérrafo N°1 Menciona que incidencia tienen algunos animales | Icono
las estrellas para orientarse y por qué son importantes para
ellos.

Parrafo N°2 Escribe la manera que el sol sirve como guias de orientacién para las mariposas monarca.

Pérrafo N°3 Describe la importancia que las mariposas monarca puedan orientarse correctamente durante su
largo viaje migratorio desde México hasta Canadd y viceversa.

Parrafo N°4 Escribe el papel que juega el sol en la migracién de las mariposas monarca y ¢Cémo lo utilizan para
mantener su rumbo?

Parrafo N°5 Describe como se preparan las mariposas monarca juveniles para su primera migracién desde Canadd
hasta México sin haber viajado previamente.

Parrafo N°6 Menciona las diferencias existen entre la migracién de primavera y la migracion de otofio de
las mariposas monarca y ¢Cémo se orientan en cada una de ellas?
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Titulo: Los bosques de Oyamel son ecosistemas templados de México y lugar de hibernacion N®:__ 19
de las mariposas monarca

Palabras claves: Hibernacién, bosques de Oyamel, ecosistemas templados, fauna, invierno y altitud.

Parrafo N°1 Describe para que son importantes los bosques | Icono
de oyamel para las mariposas monarca.

Pérrafo N°2 Describe las amenazas que enfrentan los bosques de oyamel y cémo podrian afectar la capacidad de
las mariposas monarca para hibernar alli.

Pérrafo N°3 Menciona los beneficios de las comunidades locales de la presencia de las mariposas monarca en los
bosques de Oyamel durante la temporada de hibernacidn.

Pérrafo N°4: Describe: ¢Por qué algunos animales necesitan hibernar?

Parrafo N°5 Menciona las caracteristicas a los bosques de Oyamel.

Parrafo N°6 ¢(Cémo ha contribuido en tu aprendizaje lo anterior?
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Titulo: La migracion de las mariposas monarca sucede a través de diferentes generaciones N°:__20__

Palabras claves: Ciclo de vida, ruta, navegacion reproduccidn, generaciones, estaciones y hdbitat.

Parrafo N°1 Describe los motivos por lo que las mariposas | Icono
monarca migran a través de multiples generaciones en lugar de
hacerlo en una sola generacidn.

Parrafo N°2 Describe el papel de cada generacidn en el proceso migratorio de las mariposas monarca.

Pérrafo N°3 Menciona los factores ambientales que influyen en la migracién de las mariposas monarca a través de
generaciones.

Pérrafo N°4: Describe los cambios climdticos que afecta la migracién de las mariposas monarca a través de
diferentes generaciones.

Parrafo N°5 Menciona las caracteristicas de la ruta otofial y primaveral.

Parrafo N°6 Escribe: ¢Cémo ha contribuido en tu aprendizaje lo anterior?

201




ANEXO 3: PROTOCOLO MARIPOSARIO

MARIPOSARIO

Dirigido para docentes

MARIPOSA MONARCA
Danaus plexippus

7

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LAS CIENCIAS NATURALES
LINEA DE INVESTIGACION ECO-PERSPECTIVAS
2024
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INTRODUCCION

La mariposa monarca (Danaus plexippus) es una de las especies de insectos mas
emblematicas estudiadas del mundo. Dada la migracion anual que abarca miles de
kilbmetros desde Canada y Estados Unidos, hasta México. En la basqueda de suplir
las condiciones bioldgicas y ecoldgicas que requiere la cria de las mariposas, se
opta por la creacion de un mariposario para promover la conservacion de esta

especie y su habitat.

Este protocolo es dirigido para docentes, que permite utilizarlos como herramienta
educativa, tuvo como objetivo propiciar un espacio favorable con las condiciones
ecoldgicas, entre estas se tuvo en cuenta la disposicion de la planta, el espacio
amplio, exposicién a la luz solar, entre otras, para el desarrollo y supervivencia de
las mariposas monarcas en todas sus etapas de vida: huevo, larva, pupa y adulto.
Es decir, segun Ortega y Herrera (2016) menciona que;
Un mariposario es un ejemplo del uso sustentable de los recursos naturales sin
dafarlos, asimismo representa una alternativa viable para la proteccion de especies
en peligro de extincion y la proteccién de su habitat; un mariposario constituye un
instrumento educativo que ensefia el proceso de metamorfosis de estos
maravillosos insectos, el papel ecolégico que desempefian en la naturaleza y las

relaciones biolégicas que mantienen con su entorno, cumple con todas las
condiciones para realizar experimentos sobre biologia, ecologia y etologia. (p.39).

Con este mariposario, abarca todos los aspectos relacionados con la operacién y
manejo de este, asi como la cria y cuidado de las mariposas, la recoleccién de
fotografias y almacenamiento de datos del crecimiento y desarrollo de las
mariposas. El documento se organiza, en primer lugar, el establecimiento del
mariposario, tomando en cuenta la estructura, condiciones locativas y su
mantenimiento. En segundo lugar, la siembra del alimento (Asclepias curassavica)
de la mariposa ya que su planta hospedera es el algodoncillo, puesto que es su
fuente principal de energia especialmente las orugas, por eso se hace necesario su

propagacion, en tercer lugar, el establecimiento y seguimiento a la historia de vida
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de los individuos, finalmente las recomendaciones generales y proyecciones del

montaje.

Propdsito del mariposario

El mariposario busca proporcionar un entorno controlado y favorable para observar
y estudiar el ciclo de vida completo de la mariposa monarca (Danaus plexippus),
desde huevo hasta adulto, con el fin de comprender su comportamiento migratorio
y promover su conservacion en un espacio educativo. Este espacio permite a los
docentes utilizar el mariposario como herramienta educativa para ensefar
conceptos de biologia y ecologia, ademas de fomentar la conciencia sobre la
importancia de preservar el habitat de las monarcas y otras especies en peligro. Al
replicar las condiciones bioldgicas y ecoldgicas necesarias para la cria de las

mariposas.

Localizacion

El mariposario se construyé0 en un espacio amplio acorde con las medidas
necesarias para el mantenimiento de las mariposas. Ubicado en la localidad de
Suba.

ESTABLECIMIENTO DEL MARIPOSARIO- MARIPOSA MONARCA (Danaus
plexippus)
Seleccién del sitio para la construccién

El lugar en el que se construyé cumplié los pardmetros como terreno uniforme y
homogéneo, abundancia de las plantas y plantulas de algodoncillo, ausencia de

animales que puedan alterar o dafiar el mariposario.
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Imagen 28.Mariposario.
Fuente: Autoria propia.

Ubicacion

El mariposario se ubica en un lugar donde reciba luz solar tanto por la mafiana como
por la tarde. Esta cubierto para evitar la lluvia, los fuertes vientos y el sol excesivo,
lo que permite conservar la temperatura adecuada dentro del mariposario. Se
encuentra rodeado de plantas, creando un entorno natural y adecuado para las

mariposas.
Construccion del mariposario

Tamaifio

El mariposario cuenta con una estructura constituida por tubos de PVC y una malla
de angeo que permite la entrada de luz, fundamental tanto para las plantas como
para los huevos, orugas, crisalidas y mariposas. Las dimensiones de este son 76

cm de largo, 53 cm de alto y 45 cm de ancho.
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Imagen 29. Medidas del mariposario.
Fuente: Autoria propia.

Mariposario en uso

En este se presentan las mariposas adultas, por lo tanto, se evidencian rodajas de

naranja, plantas para que la mariposa descanse y alimento para las larvas.

Imagen 30. Distribucion de las zonas del mariposario.

Fuente: Autoria propia.
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Zonas del Mariposario
Dentro del mariposario, se crean zonas distintas para las diferentes etapas de

desarrollo de las mariposas:

e Area de huevos: Seccion dedicada al cuidado de los huevos en las plantas

hospederas, las cuales deben estar saludables.

Herbivoria

Imagen 31. Hojas de la planta, huevos y larva.
Fuente: Autoria propia.

o Area de crecimiento de las larvas: Espacio suficiente para que las larvas
se alimenten de las plantas hospederas sin sobrepoblar el area. Uso de

algodones mojados con agua para la hidratacion de las larvas.

Imagen 32. Crecimiento y alimentacion de las larvas.
Fuente: Autoria propia.
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o Area de crisélidas o pupas: Estructuras adecuadas para suspender las

crisalidas durante su transformacion.

Exuvia

— :E:gg'.: ,

'I..I{’"VL

~
.

Crisalida o pupa

Imagen 33. Posicion de pre pupa, exuvia, pupa.
Fuente: Autoria propia.

e Areade alimentacion y descanso de las mariposas adultas: Espacio con
plantas hospederas y lugares donde las mariposas puedan posarse y

descansar.

Paredes del mariposario

Planta hospedera

Imagen 34. Mariposas adultas, area de alimentacion y descanso.
Fuente: Autoria propia.
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Climatizacién

La temperatura 15° C a 20° C y la humedad entre el 75% y el 80% del mariposario
se mantienen dentro de un rango adecuado para las especies presentes. La
hidratacion para las larvas y adultos se asegura con algodon himedo, a los adultos
se les brinda naranjas con forma de obtencién de alimento. La malla permite que la
temperatura se mantenga calida. El control de temperatura se mantiene dentro de

un rango adecuado de 10° C a 20° C.

Accesibilidad y Seguridad

El disefio del mariposario incluye soportes de tubos de PVC que permiten su

transporte y armado.

Humedad Equilibrada

La humedad es esencial para el desarrollo saludable de las mariposas,
especialmente durante las etapas de pupa (crisdlida) y adulta. Las mariposas a
menudo absorben humedad, por lo que es importante crear areas donde puedan
posarse y absorber agua. Rociar agua en las plantas también ayuda a mantener la
humedad en niveles adecuados. Se debe monitorear regularmente la humedad y
ajustarla seguin sea necesario para evitar tanto el exceso como la falta de ella. Patro
(2023).

Exposicion de laluzy el viento
El mariposario tuvo exposicion de la luz directa, con entrada de luz natural, puesto

que las mallas facilitan esta entrada. En cambio, respecto al viento fue menor.

PROPAGACION PLANTA HOSPEDERA- ALGODONCILLO (Asclepias
curassavica)

El algodoncillo, miembro de la familia Asclepiadaceae y del género Asclepias, sirve

como refugio y alimento para las larvas de la monarca, ademas las mariposas
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adultas ponen sus huevos en las hojas de las plantas, al nacer los huevos, las larvas

se alimentan de esta.
Germinacioén de la semilla del algodoncillo

Las semillas deben retirarse de la vaina, a cada semilla se le debe cortar la punta
para acelerar su germinacion, posteriormente sumergirse en agua, permitiendo que

la raiz principal emerja rapidamente.

Después de mantener las semillas en agua, se sembraron en distintos frascos:
algunos sellados y otros no sellados, la siembra fue con tierra (humus). En los
frascos sellados, las semillas crecieron bajo condiciones ambientales controladas,
con una cantidad especifica de agua y expuestas a la luz solar. En el caso de los
frascos no sellados, las semillas no se expusieron completamente al sol y se les

afiadi6é agua cada tres dias.

J - x /4
_A | Primeras
X hojas X r
. ; 4 i ol

Imagen 35. Crecimiento de la planta de Algodoncillo.

Fuente: Autoria propia.
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Imagen 36. Planta, Asclepias curassavica.
Fuente: Autoria propia.

Por otro lado, algunas plantas presentaron afectaciones y deformaciones en sus
hojas, se le atribuye a un hongo, que las afectd, interfiriendo en el crecimiento y
desarrollo de los tejidos. Por esta razon, se decidié mantenerlas alejadas de las

demas plantas sanas, dejandolas en cuarentena.

Imagen 37. Planta enferma, Asclepias curassavica.
Fuente: Autoria propia.
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A su vez, se dejaron algunas plantas en agua para que se restauraran después de
ser comidas por las larvas y pudieran servir nuevamente como alimento para estas.
Las larvas requieren gran cantidad de alimento durante esta etapa, y de este modo,

se podrian sembrar las plantas cuando las larvas estuvieran en la crisalida.

Imagen 38. Procesos de restauracion de la planta de Asclepias curassavica
Fuente: Autoria propia.

Registro y seguimiento de la planta hospedera

Durante la propagacion de la planta, se realiz6 un seguimiento de su crecimiento y
desarrollo, como se muestra a continuacion:
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Reccleccitn  Germinacén  Rafz pamana B Trasghante Cracimianio vaguistvo Botonizacsn Capuio forl Floracian i Fatfcockn oy

Diagrama 15. A- Observaciones Asclepias curassavica.
Fuente: Autoria propia.
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Crecimiento vegetativo

Recoleccién Germinacién Raiz primaria Plantula Trasplante
A

A A

y ' . o Y Y Y Y
19 diciembre [ 3 enero 11 enero 19 enero 2 febrero 24 marzo 6 abril 1 mayo

\/ \ /

f
3 abdias 9 dias- Terrario

Botonizacion Capullo floral Floracién Polinizacién Frutificacién  Dispersior
A A A

Y Y Y Y Y \/ / \/
21 junio 19 agosto 29 septiembre 11 noviembre 20 diciembre 26 diclembre 4 o8 Somanas 3 dias

Diagrama 16. B - Observaciones Asclepias curassavica.

Fuente: Autoria propia.
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ESTABLECIMIENTO Y SEGUIMIENTO HISTORIA DE VIDA MARIPOSA
MONARCA

El establecimiento y seguimiento de la historia de vida de la mariposa monarca
(Danaus plexippus), se realiz6 a partir de la observacion de las diferentes etapas:
ovoposicidén, huevo, eclosion de la larva, larva, mudas, alimentacion, prepupa,
altima muda, crisélida, imago, y adulto. Este proceso esta relacionado con diversas
condiciones ecoldgicas, como la lluvia, la luz, vientos, la polinizacion y los cambios
de temperatura. Ademas, de las condiciones bioldgicas que intervienen ya sea el
descanso, la orientacion mediante la luz, el vuelo y la reproduccion. Todo esto
permiti6 comprender los complejos procesos bioldégicos que determinan su
crecimiento y desarrollo. Desde su etapa como huevo hasta su transformacién en
mariposa adulta, cada etapa esta marcada por adaptaciones especializadas que le

permiten sobrevivir y reproducirse en condiciones ambientales cambiantes.

Por lo cual comprender el fenémeno de lo viviente desde una mirada compleja
implica reconocer que todo ser vivo es el producto de diferentes dinamicas que se
dan a lo largo de su propia existencia, asi como de los eventos y transformaciones
sucesivas de la especie de la cual hace parte.

Registro de las etapas de desarrollo:
Se registraron las observaciones de las diferentes etapas de desarrollo de dos
organismos, que se reflejan en la siguiente Tabla 14.
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Huevos

Oviposicién: 1 de mayo del 2024.
Eclosidn larva: 6 de mayo del 2024.

Larvas

Muda: 12 de mayo del 2024.
Pre pupa:

e 2 dejunio del 2024.

e 6 de junio del 2024.
Video 1 Etapa pupa de la mariposa monarca. (Fuente:
Danaus Plexippus, 2024)
https://youtu.be/vippJtGaZc4

Crisalidas

e 4 de junio hasta el 28 de junio del 2024.
e 6 de junio hasta el 3 de julio del 2024.

Mariposas

Eclosion

e 28 de junio del 2024.

e 3dejulio del 2024.
Video 2 La eclosién del imago de la mariposa. (Fuente:
Danaus Plexippus, 2024)
https://youtu.be/kZPWic50Z04

Liberacién: 6 de julio del 2024

Tabla 14. Registros de las etapas de desarrollo.

Fuente: Autoria propia.
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https://youtu.be/vIppJtGgZc4
https://youtu.be/kZPWic5oZo4

Y Y Y Y Y
1demayo  5demayo 6 de mayo 12 de mayo 2y 6 de junio 42128 de junio y 6 de jun> al 3 de julio ’ 28 de junioy 3 de julio 315 de julio 6 de juio

¥ Y Y
S dias - Huevo 4 semanas - Larva 27 a 28 dias - Crisalida 4 a6 dias - adultos dentro del mariposario

Diagrama 17. A- Observaciones mariposa monarca.

Fuente: Autoria propia.
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Ovoposicion Huevo Eclosion de la larva Larva Mudas Alimentacion  Prepupa  Exuvia Crisalida
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1 de mayo 5 de mayo 6 de mayo 12 de mayo L 2y 6 de junio 4 al 28 de junio y 6 de jun
\ ) \
\ / e P4 N .
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5 dias - Huevo 4 semanas - Larva 27 a 28 dias - Crisalida
Fotoperiodo
A
- AN )
f Orientacion | . | ¥ o
Imago Eclosion de la mariposa Adulto Posicion de descanso  mediante laluz  Alimentacion Vuelo Polinizacion ~ Reproduccion

2 al 3 de julio ‘ 28 de junio y 3 de julio 3 al 5 de julio 6 de julio
/

A §5
N/
y

4 a 6 dias — adultos dentro del mariposario
Diagrama 18. B - Observaciones mariposa monarca.

Fuente: Autoria propia.
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RECOMENDACIONES PARA LA CRIA DE MARIPOSAS

1. Es necesario contar con varios huevos y larvas para observar su ciclo de
vida, ya que, si se tiene muy pocos, no se puede detallar adecuadamente
Su proceso.

2. Esimportante observar diariamente, ya que los huevos pueden eclosionar
entre tres y cinco dias.

3. Al eclosionar, ubicar las larvas en hojas frescas de algodoncillo, no debe
tener pulgones, las larvas mas grandes necesitan de mayor proporcion
de alimento, mantener limpio el espacio donde estan ubicadas las larvas.

4. Es recomendable disponer de varias plantas para el alimento de la larva.
Una sugerencia es alimentar a las larvas con los esquejes de la planta y,
posteriormente, dejarlos en agua para poderlos sembrar mas adelante.

5. Esrecomendable que durante la recoleccion de huevos se mantengan en
la misma planta o esqueje para su conservacion. Si se reubican en otras
plantas, podrian caerse o no adherirse correctamente. Los esquejes de la
planta pueden mantenerse en agua para que se conserven mejor.

6. Para mantener hidratadas a las larvas, se debe mantener humedo el
algoddn y colocarlas en recipientes plasticos, lo que ayudara a evitar la
aparicion de moho.

7. Enla etapa de pupa, la larva, al realizar su ultima muda, adopta la forma
de una 'J'. Es importante asegurarse de que la larva se dirija hacia la
malla, donde podra suspenderse y completar su desarrollo, eclosionando
como el imago de la mariposa con suficiente espacio.

8. Pasadas una semana y media a dos, la pupa tornara transparente, sin
embargo, antes de la eclosion las alas de color naranja y negro seran

visibles a través de la pupa. Proporcionar néctar a la mariposa.
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PROYECCIONES DEL MONTAJE

Se pretende conservar el mariposario, este se caracteriza por ser movil, ya que se
puede llevar a distintos lugares, es decir se puede convertir en un espacio interactivo
de aprendizaje, donde estudiantes, puedan conocer de cerca el crecimiento y
desarrollo de las mariposas, su comportamiento, y su rol en los ecosistemas.
Ademas, podria usarse para talleres y actividades practicas sobre la importancia de
la conservacion de los polinizadores, integrando conocimientos de biologia y

ecologia.

Si bien, a la fecha, no conservamos la mariposa monarca, si no, que se llevo al lugar
donde nos facilitaron los huevos de monarca, algunas especies de mariposa de la
Col, tienden a posarse en este. Sin embargo, se pretende usarlo en otros espacios
educativos ya que podria actuar como un micro habitat para mariposas y otros
polinizadores, lo que ayudaria a aumentar la biodiversidad en entornos urbanos.
Las plantas nativas que se utilicen para alimentar a las mariposas también podrian

atraer abejas, colibries y otros insectos, contribuyendo a procesos de polinizacion.

Finalmente, para los docentes, el mariposario podra ser utilizado para apoyar la
reproduccion de mariposas monarca u otras especies en peligro, contribuyendo a
programas de conservacion, permite reforzar el valor del mariposario como un
recurso educativo y ecolbgico, también pueden tener un impacto positivo en la
comunidad, fomentando un acercamiento directo a la naturaleza desde la vida

cotidiana.
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