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"EVOLUTIONARY": DIVULGACION Y ENSENANZA
DE LA PALEONTOLOGIA MEDIANTE
LA GAMIFICACION

OBJETIVOS MATERIALES

El objetivo principal es acercar a la sociedad conocimientos sobre - Tablero (Fig. 1-A)
Geologia, Paleontologia y Evolucion mediante un formato de - Fichas (Fig. 1-B)
juego de mesa, aplicando asf la gamificacion como complemento - Dados (Fig. 1-0)
a la ensefianza de estas disciplinas en un contexto educativo tanto - Tarjetas (Fig. 2)
formal como no formal. - Carteles (Fig. 3)

Triptico (Anexo 1)
CONTEXTO EDUCATIVO Materiales para las pruebas: hojas blancas y material de
Alumnos de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato escribir-pintar, cajones de arena, muestras (fosiles, réplicas

(Biologia, Geologia). Adaptable a otras edades y a un publico Y rocas), antifaces y otros, dependiendo de los juegos que

familiar se realicen (ver apartado 2 - Reglamento y desarrollo de Ia
partida).

DURACION

Una sesion de 2 h. El juego puede adaptarse a una duracion mayor
0 menor.

Planteamiento del problema

Desde la Antigiedad cldsica hasta la actualidad los fosiles han suscitado un elevado interés en la sociedad. En los ltimos siglos,
destacables autores han favorecido la aplicabilidad de su término y han postulado numerosas hipétesis, leyes y teorias que han
permitido la ampliacion del conocimiento sobre Ia evolucion y el registro fésil, como las llevadas a cabo por Charles Darwin,
Adolf Seilacher y Lynn Marqulis, entre otros.

Los fosiles son el principal objeto de estudio de Ia Paleontologia. Ferndndez-Lopez (1991, 1997) propone que son cualquier resto
y/0 sefal de actividad de organismos pretéritos, cuya produccién no implica necesariamente la muerte de la entidad paleobio-
logica. Estos componen el registro fosil que, junto con el registro estratigrafico, forman el registro geoldgico (Fernandez-Lopez,
1997) mediante el cual se estudia y reconstruye |a historia de la Tierra y la evolucion de la vida a través de la Paleontologia.
La Geologia y en particular la Paleontologia, entre otras disciplinas cientificas, son ciencias que actualmente se confunden e incluso
son desconocidas para una gran parte de la poblacion (p. ej. Castilla y de Ia Iglesia, 2008; Cant6-Doménech y de Pro-Cherequini,
2019) pese a su repercusion social y econdémica. Debido a la transcendencia medidtica e interés general del publico, los grupos
fésiles mas conocidos son aquellos pertenecientes a la megafauna mesozoica (p. ej.dinosaurios; Canté-Doménech y de Pro-Che-
requini, 2019) y cenozoica (p. ej.aves y mamiferos). No obstante, estos representan una infima parte del registro fosil, siendo ne-
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cesario mostrar la gran importancia de otros grupos mas diversos, abundantes y que tienen un rango estratigrafico mas amplio (p.
ej. braquiépodos, moluscos y artrépodos). Asimismo, la Paleontologfa incluye el estudio de disciplinas como la Paleogeografia, Pa-
leoclimatologia o Paleoecologia, que proporcionan informacién sobre el desarrollo y evolucién de la Tierra, I3 vida y sus ambientes.
Por este motivo, deben considerarse lIa organizacién de eventos de divulgacion cientifica para promover y poner en valor el
Patrimonio Natural y de la Paleontologia como Ciencia. Particularmente, en Espafa se realizan una amplia diversidad de acti-
vidades didacticas y eventos de divulgacion como: el “Geolodia”, “La Noche Europea de Investigadores e Investigadoras” o la
“Semana de la Ciencia e Innovacion de Madrid” (p. ej. Alcald et al., 2010; Garcia-Frank et al., 2019; Ozkaya de Juanas y Barroso-
Barcenilla, 2019; Salas-Herrera et al., 2019).

Entre estas actividades destacan Ia realizacion de excursiones al aire libre y de talleres diddcticos, siendo interesante utilizar y
combinar distintas metodologias como la gamificacion por sus numerosos beneficios educativos, entre ellos, el incremento de
la motivacién (p. ej. Berland y Lee, 2011). Asi, en los Ultimos anos se han creado varios juegos destinados al aprendizaje de
conceptos basicos sobre Paleontologia, destacando el juego de mesa “EvolveorPerish”, creado por el Museo Nacional de His-
toria Natural-Smithsonian (Bonneret al., 2019); o el libro “El apasionante mundo de Ia Paleontologia” que incluye el juego de
ordenador “La gran carrera de la vida” de la Fundacion Conjunto Paleontolégico de Teruel-Dindpolis (FCPT-D, 2003). No obstante,
existe escasa representacion de juegos que traten la evolucion adecuadamente desde un punto de vista cientifico (Leith et al.,
2016). En consecuencia, el juego “EVOLUTIONARY”: ;serias capaz de sobrevivir a una extincién? (Cambronero et al., en prensa)
fue creado con el objetivo de diversificar Ia oferta de juegos de mesa dirigidos a difundir la Paleontologia.

Las actividades basadas en gamificacion constituyen un complemento enriquecedor para la ensefianza formal (p. ej. Montero-
Herrera, 2017). El juego “Evolutionary” estd destinado a un amplio espectro de publico en un contexto de educacion no formal,
pudiendo ser desarrollado también por docentes dado que su objetivo principal es el de mostrar a los participantes la historia de Ia
Tierra y el desarrollo de la vida, explicando como la evolucion de las especies es un proceso producido principalmente por azar cuya
evidencia reside en los fésiles. Dicho proceso evolutivo se materializa mediante un tablero que representa el tiempo geolégico, en
el cual los equipos participantes tendrdn que superar una sefie de pruebas aleatorias relacionadas con la tematica. No obstante, el
objetivo del juego no serd llegar los primeros a la linea de meta, sino ir ganando el mayor nimero de puntos de caracteres y, con
ellos, ir adquiriendo ventajas evolutivas que pueden favorecer (o no) a los participantes sequn el desarrollo de los acontecimientos.

Desarrollo de la actividad

1. MATERIALES Y PREPARACION DEL JUEGO

El material necesario para el desarrollo de “Evolutionary” incluye el tablero, Ias fichas de cientificos/as, los dados, tarjetas de
jueqo, carteles informativos y el triptico de Ia actividad.

Tablero

El Tablero es una tela impresa en formato AO dividida horizontalmente por su lado mas corto en las tres Eras del Fanerozoico
y sus respectivos Sistemas en el margen izquierdo (Fig. 1-A). Cada Era (Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico) se muestra con un
color diferente (rosa, verde y amarillo, respectivamente) y aparecen ilustrados distintos organismos representativos de la fauna
y flora de esos periodos mediante siluetas en la misma gama cromatica.

El tablero estd dividido por cinco lineas discontinuas que representan las cinco extinciones masivas. Parten desde su lugar co-
rrespondiente en Ia tabla cronoestratigrafica y se correlacionan con las casillas de extincion, que juegan un papel importante
durante el desarrollo del juego.

Las casillas se distribuyen en el tablero en forma de cladograma, siendo el nodo basal I3 casilla de inicio. Los clados se dividen
hacia los “grupos corona” en la parte superior del tablero. Hay siete tipos de casillas con funciones diferentes repartidas de forma
aproximadamente equitativa por todo el tablero: cardcter, dado de pruebas, extincion, glaciacion, pregunta, prueba individual
y refugio (Tabla I).
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Fichas de cientificos/as

En la mayoria de los juegos de mesa los partici-
pantes escogen un personaje u objeto que les re-
presente durante Ia partida para asi poder distin-
quirse del resto en el tablero. En el caso concreto
de este juego, dado su contenido cientifico y su
labor divulgativa, quisimos que estos personajes
estuviesen constituidos, de manera equitativa,
por cientificos vy cientificas de distintas nacionali-
dades, que han contribuido a Ia investigacién en
las disciplinas de la Paleontologia y en el estudio
de la evolucion. De este modo, cuatro cientificos
(Charles Darwin, Stephen Jay Gould, Adolf Seila-
cher y José Luis Sanz) y cuatro cientificas (Mary
Anning, Nieves Lopez Martinez, Lynn Marqulis y
Elisabeth Vrba) representan las fichas entre las
que pueden escoger los participantes para mo-
verse por el tablero (Fig. 1-B).

Debido a la importante labor divulgativa de este
juego y al publico al que va dirigido, se ilustraron
digitalmente de manera caricaturizada y reco-
nocible a las personas elegidas y se prepararon
textos informativos de cada uno de ellos, los cua-
les se pueden leer antes de comenzar la partida
para conocer de manera resumida las contribu-
ciones cientificas mas relevantes de su carrera.
Las caricaturas de los investigadores estan im-
presas y pegadas con cola en carton recortado
como fichas circulares de un tamafo 6ptimo para
el tablero (3 cm de didmetro aproximadamente).

Dados

Hay tres dados que constituyen la base aleatoria
de los procesos de evolucion en el desarrollo del
juego (Fig. 1-C, Tabla Il y Tabla Il). Los tres son
de goma espuma (disponible en un bazar o ju-
queteria) y se han pegado con cola las casillas,
impresas en papel, o los circulos de los puntos,
hechos en carton, en todas las caras de los dados.

Dado de puntos

Este dado contiene puntuaciones entre 1y 4 pun-
tos. Los puntos 2 vy 3 estan duplicados ocupando
asi todas las caras del cubo. Se ha disefiado de
esta manera para que el avance por el tablero
sea mas lento, aumentando la jugabilidad. Este
se utiliza para avanzar por el tablero y sortear
el nimero de puntos que gana cada equipo al
utilizar el dado de caracteres.

Fig. 1. A) Tablero del juego. B) Fichas del juego. Cada ficha se corresponde
con un cientifico o una cientifica cuya investigacion estd relacionada con la
Paleontologia o la evolucion. De izquierda a derecha y de arriba a abgjo:
Stephen Jay Gould, Mary Anning, Lynn Margulis, Adolf Seilacher, Charles Darwin,
Elisabeth Vrba, José Luis Sanz y Nieves Lopez Martinez. C) Dados, de izquierda a
derecha: dado de caracteres, dado de puntos y dado de pruebas.

CASILLA REPRESENTACION INTERPRETACION
Se representa como un simbolo de
Pregunta . L.
interrogacion.
s s Se representa como un meteorito antes de
Extincidn -
colisionar.
Prueba Se representa como una explosién.

Dado de pruebas

Se representa como un dado cuyos puntos
estdn marcados como siluetas de la concha de
ammonoideos.

Caracter Se representa como una cadena de ADN.
Refugio Se representa como una cueva.

Se representa como un conjunto de cristales
Glaciacion de hielo y una linea quebrada blanca que hace

*eso0000

las veces de grafica y cardmbano.

Tabla I. Casillas del tablero.
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CARA DEL DADO REPRESENTACION INTERPRETACION
Plumas g Se representa como una pluma.
Se representa como una aleta caudal
Aletas
heterocerca.
. 0 Se representa como un diente molariforme.
Dientes
. Se representa como una abeja sobre una
Social .
celdilla del panal.
Se representa como un grupo de escamas
Escamas ) .
imbricadas.
pelo Se representa como el penacho de la cola de
un ledn.
Tabla Il. Caras del dado de caracteres.
CARA DEL DADO REPRESENTACION INTERPRETACION
Se representa como un simbolo de
Pregunta . L.
interrogacion.
Prueba Se representa como una explosién.

Competencia

Se representa como un ying-yang
sustituyendo los puntos por las letras Vy S.

Simbiosis

Se representa como la cabeza de un bufalo
africano y un picabueyes posado en uno de
sus cuernos.

Evento

Se representa como un volcan en erupcion.

Tira otra vez

Se representa como el dado de pruebas, con
una flecha en forma de arco.

0COcOo

Tabla Ill. Caras del dado de pruebas.

Cartel de cientificos y cientificas
Es un cartel dedicado a los investigadores elegidos para representar a los equipos en las fichas de juego. En él se exponen de ma-
nera general las contribuciones mds relevantes a la Paleontologia: los hallazgos jurdsicos de Mary Anning, “El origen de las espe-
cies” de Darwin, la teorfa del equilibrio puntuado de Stephen Jay Gould, los estudios de evolucién de los lagomorfos cenozoicos de
Nieves Lopez, la teoria endosimbidtica de Lynn Marqulis, los estudios de aves primitivas del yacimiento de las Hoyas de José Luis
Sanz, los estudios de la fauna de Ediacara de Adolf Seilacher vy Ia hipotesis “de la renovacion evolutiva abrupta” de Elisabeth Vrba.

Cartel de Eras

Dado de caracteres
Al caer en la casilla caracteres, se tira este dado
para sortear el tipo de caracter a obtener (Tabla Il).

Dado de pruebas

Este dado se tira al caer en Ia casilla del mismo
nombre, sorteando el tipo de prueba a afrontar
por los participantes (Tabla Ill).

Tarjetas

Las tarjetas son uno de los elementos clave me-
diante las cuales se generan aleatoriamente Ias
distintas situaciones y pruebas por las que trans-
curre la partida. Los equipos interactuan con ellas
a partir de las casillas del tablero en las que van
cayendo, asi como con el dado de pruebas. Exis-
ten cinco tipos de tarjetas dependiendo de su
contenido y de Ia casilla en la que se haya caido:
Prequnta, Prueba de Equipo, Competicién, Even-
tos y las tarjetas “fosictionary” (necesarias para
la prueba “Adivina el fésil”) (Fig. 2; ver apartado
“Desarrollo de la actividad”).

Las tarjetas estan disefiadas digitalmente y se
imprimen a doble cara (por un lado el conteni-
do y por el dorso el dibujo correspondiente para
poder identificarlas) todas en papel grueso a ta-
mafos 6 x 9 cm salvo las de evento que tienen
el doble de altura (12 x 9 cm).

Carteles

El juego consta de cinco carteles (Fig. 3) que
pueden ser consultados una vez que el equipo
obtiene la cualidad de nadar (ver tabla IV). Estan
disefiados digitalmente e impresos a tamafio A3
y para su mayor duracion se han plastificado. Son
de autoria propia, pero se han usado ilustracio-
nes extraidas de internet.

- Precdmbrico-Paleozoico. En el cartel del Paleozoico hay una pequenia franja dedicada al Precambrico con la edad de la Tierra, Ia
Luna, el primer indicio de vida, el registro de las primeras células eucariotas, la formacion del supercontinente Rodinia, la apa-
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ricion de la fauna de Ediacara y, por ultimo, la Explosion del Cdmbrico. En el Paleozoico se destacan las tres extinciones masivas
(limite Ordovicico-Siltrico, limite Devonico-Carbonifero y “la Gran Mortandad” de finales del Pérmico) donde se mencionan la
desaparicion de los principales grupos (p. ej. los graptolitos en la extincion del Devénico-Carbonifero o los trilobites a finales
del Pérmico). Se mencionan también la aparicién de los primeros vertebrados y arrecifes (corales), el registro de los primeros
placodermos, insectos, tetrdpodos y cefalopodos, y Ia formacion del supercontinente Pangea. Ademas estan sefialadas las apa-
riciones de 1as algas, la conquista del medio terrestre por la flora y el registro de los primeros bosques con el fin de no limitar
la informacion a los grupos faunisticos.

- Mesozoico. En el cartel sobre el Mesozoico se destacan las dos extinciones masivas (final del Tridsico vy final del Cretdcico) con
sus posibles causas y los grupos principales que desaparecen, el registro de los primeros pterosaurios y dinosaurios, los gran-
des reptiles marinos, los primeros mamiferos y el primer registro de plantas angiospermas y dinosaurios avianos.

- Cenozoico. Se destacan la aparicion de los pri-
meros primates y proboscideos, los primeros
primates superiores, Ia diversificacion de los
mamiferos, el desarrollo de los ecosistemas de
pradera, el primer registro de Australopithecus
y el género Homo, el Gran Intercambio Ameri-
cano del Plioceno y el comienzo de la Edad de
Hielo del Holoceno.

Paleontologia a ciegas Ponte en la piel de un/a paleontélog@

Excava un esquelelo con pincel  en ciiado ol sacr s pezas
Ser_paleonitiog@ a veces sinifca_enfentar_siuacones Cada grupo tendré una cuadricula del yacimiento, y por
R, Lo fomeio exo=vghoon pIEIGERGENTo e wa tumos, deberéis sacar un hueso cada uno, sin hacer
rampas.
En esta prueba debersis valeros tnicamente de estro . .
o pare eniionr 2 ks - < T Elgrupo que antes desentirre el fsil completo, gana.

“Tiempo. 1 min parafocar y dscuir. e,

Cartel Paleontologia vs. Arqueologia

Es un cartel vertical dividido en dos columnas
que muestra los dmbitos de estudio de cada dis-
ciplina para evitar el error comun de confundir

ambos campos cientificos. Ademas, se han afa- -;-"‘—n-—:;.——
dido imagenes de personajes de ficcion con es- BN _”U:'f‘:
tas profesiones (p. ej. Alan Grant y Ellie Sattler de e 61 o 0 a0 e 49 4 3
mm‘;’:": e okt p"; w ¢Cuando se formo la Tierra?

la pelicula Jurassic Park) para mostrar referentes e T e '
de la cultura popular al pablico més joven. “ i) o

C. Hace 6.306 Millones de afios. (Gomphotherium angustidens)
Triptico
Para la mejor comprension del juego se desarro- Fig. 2. Anverso y reverso de las tarjetas que se utilizan durante el juego

. . ' Evolutionary. A) Tarjetas de evento. B) Tarjetas de prueba individual. C) Tarjetas
16 un triptico que‘ slrve como resumen y -que-?e de pregunta (también se utilizan en la casilla de extincion). D) Tarjetas de
entrega a los participantes durante la explicacion competencia. ) Tarjetas “fosictionary”.

Fig. 3. Fotografia tomada durante el desarrollo de la actividad en la Feria Natura de Madrid 2019 en la que se muestran los diferentes
carteles de consulta. De izquierda a derecha: las Eras (Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico), cartel cedido por el proyecto Geodivulgar sobre
la evolucion de los dinosaurios para la actividad, Paleontologia vs. Arqueologia y Cientificos y cientificas.
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de la actividad. En él se describen brevemente los objetivos del juego, el contenido, los componentes del tablero, diferentes
materiales y las reglas del juego (Anexo 1). Estd disefiado digitalmente e impreso en papel grueso en tamafio A4 e incluye
todas las casillas e iconos del juego.

Material para las pruebas

Para realizar las pruebas de equipo y competicién que saldrdn en las tarjetas se requiere material adicional, pero éste puede
adaptarse a los recursos del divulgador o docente y al espacio disponible.

El material mas basico del que se tiene que disponer son hojas de papel blancas, material de escritura como Idpices o boligrafos,
algo para vendar los 0jos v, si no se dispone de muestras de rocas y fosiles, imagenes de internet. El resto de material depende
de la prueba en concreto, por lo que si no se dispone de él no afecta al juego (para mas detalles ver apartado 3 - Pruebas de
equipo y competicion).

2. REGLAMENTO Y DESARROLLO DE LA PARTIDA

El objetivo del juego es consequir la mayor puntuacion superando preguntas, pruebas y enfrentdndose a las extinciones masivas.
Estd disefiado para jugar desde 4 personas (dos equipos de dos personas) hasta 20-25 jugadores (en equipos de 4-5 participan-
tes). El equipo con mayor nimero de puntos al finalizar la partida serd el ganador. Los puntos se reparten entre los seis caracteres
evolutivos seleccionados para este juego: plumas, aletas, dientes, social, escamas y pelo (Tabla II). Todos los equipos comienzan
la partida con 3 puntos en cada uno de los caracteres y se van sumando o restando, conforme vayan avanzando por el tablero,
al cardcter o caracteres de su eleccion (salvo que se especifique en el juego). Cuando se consiguen al menos 10 puntos en

CASILLAS
Castitas del FTabicre

Plumas
PREGUNTA: si se acierta la pregunta se @ga’mmmg

ganan 3 puntos/ si se falla se pierde 1

punto y habra rebote (se ganan 2 pts.).
PRUEBA: si se supera en el tiempo estipu- @ﬁ@ﬁﬁ@@ @@E@
lado se ganan 3 puntos/ si no se supera se

pierde 1 punto.

EXTINCION: para poder seguir avanzan-

do hay que superar una pregunta si no no o Sectal Rictas
se podré seguir avanzando y se perdera 1 -

punto. Si se ca directamente en esta

casilla y se supera la pregunta se ganard REGLAS DEL JUEGO
un punto.

DADO: se debe tirar el dado de pruebas.

CARACTER: se tiran el dado de caracteres | grden de participacion se eligird con un dado. Todos

y el dado de numeros para conocer cuan- o5 equipos comenzaran con tres puntos en todos los
tos puntos se ganan en el caracter corres- caracteres.

pondiente.

REFUGIO: casilla de seguro. Cuando se obtengan 10 puntos en un caracter se
GLACIACION: si se cae en esta casilla se consigue una cualidad, lo cual implica que esos 10
debera de estar un turno sin jugar a no puntos ya no se pueden perder. Todas las cualidades

ser que se tenga 10 o méas puntos en el son Utiles para las tarjetas de evento.

CARACTERES

f 1

cSerlas capaz de sobrevivir
a una extincion?

OBJETIVO DEL JUEGO

El objetivo en Evolutionary es obtener puntos
en diferentes caracteres evolutivos superando
preguntas, pruebas y sobre todo enfrentando-
te a las Extinciones Masivas. El equipo con
mayor nimero de puntos sera el ganador.

CONTENIDO
Tabiere

Representa un arbol filogenético compuesto
por diez ramas con 23 casillas todas ellas.

@.ceoﬂe

8@ ?@Wﬁ@a@ caracter de pelo. VUELO (a pesar de fallar una pregunta si otro
* Tarjetas de preguntas equipo en el rebote acierta se gana 1 pt.) = 10 pts.
* Tarjetas de pruebas plumas
* Ttarjetas de evento Castiias del @ﬂﬁ@ de NADAR (1 minuto para consultar los carteles de
* Tarjetas de competencia pﬂ'@bmg ayuda) = 10 pts. aletas
g DUREZA (no se pierden puntos en los eventos) = 10
- PREGUNTA pts. escamas
?D%?(gge“;mems_ Cumerado del a1 4 CARACTER TERMOREGULACION (salva de la casilla de glacia-
* Dado de los caracteres 0 /0y SIMBIOSIS: deben intercambiarse 3 cion)=10 pts.pelo
* Dado de pruebas © of. puntos con otro grupo del caracter o DEPREDADOR (proporciona 15 segundos extra en
o caracteres que se quiera. todas las preguntas/pruebas) = 10 pts. dientes
c " . p \/ MANADA (proporciona una segunda oportunidad
lee OMPETENCIA: se coge una tarjeta de en las preguntas en caso de fallar) = 10 pts. social
6 Bichas de clentificalos competencia para conocer la prueba a la
que se enfrentaran todos los grupos. El Para finalizar se debe caer en la ultima casilla de dado.
s Cartas de punies equipo ganador gana 3 puntos. L'os equipos que caigan en eslt'a calsilla podré? segu?r
Cada equipo tendra una en la que ira apuntan- EVENTO: se coge una tarjeta de evento :-'Iira:rd:nella(:adro:l:assudt::;?;\aelt%iacigue podrén parti-
do los puntos que tiene de cada caracter. que afectara a todos los equipos. [ Bre PEtEncia. .
Cuando terminen todos los equipos se realizard una
TIRA OTRA VEZ prueba final en la que se repartiran 6, 5, 4, 3y 2
puntos.

Anexo 1. Triptico con las reglas del juego para consulta de los participantes.
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cualquiera de ellos, el grupo obtiene una cualidad, lo cual implica una ventaja (Tabla IV) y la inamovilidad de esos 10 puntos,
que ya no se pueden restar ni intercambiar.

El tablero estd compuesto de siete tipos de casillas: prequnta, prueba, extincion, dado, refugio y glaciacion (Tabla I). Y el dado
de pruebas de seis: prequnta, cardcter, simbiosis, competencia, evento y tira otra vez (Tabla Ill). Por lo tanto, en total en el juego
hay once casillas diferentes. A continuacién, se va explicar cada una poniendo algin ejemplo.

- Pregunta: cuando un equipo cae en esta casilla se hace una pregunta de opcion multiple relacionada con la Paleontologia, 12
Geologfa o algun cientifico/a (Fig. 2-D). Si acierta gana 3 puntos v si falla pierde 1 punto. Cuando un grupo falla hay rebote, y
si el siguiente equipo acierta, gana 2 puntos. Las preguntas abarcan diferentes temas y tienen diferentes niveles de dificultad.
Las mas sencillas estan relacionadas con temas populares como los dinosaurios. Las de dificultad media incluyen prequntas
relacionadas con el tiempo geoldgico y la aparicion de los grandes grupos de fauna vy flora. Las mas complejas ahondan en
el patrimonio geoldgico y paleontolégico de Espafia, las relaciones filogenéticas entre animales actuales y extintos, y grupos
fésiles menos conocidos para el publico general como los foraminiferos o la fauna de Ediacara. Se recomienda proyectar Ias
preguntas y sus opciones en una presentacion o similar para su mayor comprension por parte de todos los participantes. Tam-
bién se sugiere limitar el tiempo (1 min) a Ia hora de responder las prequntas.

- Extincion: esta casilla aparece a Ia altura de las cinco extinciones masivas. Para poder sequir avanzando por el cladograma se
debe superar una pregunta (las tarjetas son las mismas que en la casilla de pregunta, Fig. 2-D). Si no se acierta, el equipo
pierde 1 punto y queda retenido hasta el siquiente turno donde se realiza una nueva prequnta. En caso de caer directamente
en esta casilla y si se supera la prequnta, se ganan 3 puntos (como en la casilla de pregunta) y se puede continuar avanzando
por el tablero.

- Prueba: son pruebas individuales a las que se enfrentard el equipo que caiga en esta casilla. Si se supera, gana 3 puntos, si no
se pierde 1 punto (Fig. 2-B).

- Competencia: todos los equipos se enfrentan a una prueba (Fig. 2-C) y el primero en superarla gana 3 puntos.

- Cardcter: se debe tirar el dado de caracteres y el de puntos para saber cudntos puntos se consiguen en el cardcter que salga
en el primer dado.

- Simbiosis: el equipo debe intercambiar consensuadamente con otro equipo 3 puntos del cardcter o caracteres que quieran en
un margen de tiempo de 3 minutos.

- Glaciacion: si se cae en esta casilla se deberd estar un turno sin jugar (salvo que el equipo tenga la cualidad de termorrequ-
lacion, ver tabla IV).

- Refugio: en el caso de que otro equipo saque evento, el equipo en esta casilla no va a verse afectado, por lo que no restard
ni sumard puntos.

- Evento: el monitor coge una tarjeta de evento (Fig. 2-A) en la cual se detallan los puntos de cardcter que se deben sumar y/o
restar todos los equipos (salvo que se encuentren en la casilla de refugio o se posea la cualidad de dureza, ver tabla IV) en
relacion con las circunstancias alteradas por el
evento al igual que ha sucedido a lo largo de Ia Cardcter  Cualidad (+10 pts.)

Ventaja
historia de la Tierra <Tab|a V)' Por eJemp|O’ en Plumas Vuelo Aunque se falle una pregunta se obtiene 1 pto.
el evento “Ruptura de un supercontinente” (Fig. si otro equipo la acierta en el rebote.
2-A inferior) los equipos deben sumar 1 punto Aletas Nadar Se dispone de 1 min para consultar los
. . . carteles de ayuda.

en aletas (0 3 si ya tienen mds de 5 puntos en

. . Dientes Depredador Proporciona 15 s extra en las preguntas y
este caracter) y restar 3 puntos en social y 1 pruebas.
en dientes. En este (350, 5€ sumah en aletas Social Manada Se gana una segunda oportunidad en caso de
porque las rupturas de supercontinentes han fallar las preguntas.
favorecido la proliferacion y diversificacion de Escamas Dureza No se perderan puntos en los eventos.
los organismos acudticos, mientras que ha se- Pelo Termorregulacion  Salva de la casilla de glaciacion.
parado v aislado a las poblaciones terrestres,
por lo que restamos dientes y social ya que se Tabla IV. Cualidades y ventajas que se consiguen con 10 puntos de un cardcter.
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van a modificar los nichos ecoldgicos. En el evento “Epoca de Greenhouse”, se suma 1 punto en todos los caracteres porque
estos periodos, donde el contraste de temperaturas es menor entre el Ecuador y los Polos, han predominado en la Tierra. Otros
eventos son: “Episodio Hothouse”, “Epoca de Icehouse”, “TheEarthis lava” (relacionado con las Grandes Provincias Magmaticas
que se creen la causa de muchas de las extinciones masivas), “SnowballEarth” y “Formacién de un supercontinente” (donde
los puntos serfan invertidos a los del evento “Ruptura de un supercontinente”). Estos ejemplos estan ajustados para que todos
los caracteres sufran pérdida o ganancia de puntos en alguno de los eventos, pero se pueden variar sequn lo que el docente
o divulgador quiera mostrar, ya que no responden a hechos cientificos.
- Dado: se tira el dado de pruebas.

- Tira otra vez: se tira de nuevo el dado de pruebas.

El juego finaliza cuando todos los grupos llegan a la Ultima casilla. Hasta ese momento, los equipos que ya hayan alcanzado di-
cha casilla siguen jugando con el dado de pruebas en su turno. Al igual que ocurre en otros juegos de mesa, hasta que el equipo
no saque la puntuacion exacta que le permita entrar en la Ultima casilla se producird un rebote hacia atrds. Antes de contar los
puntos y declarar un ganador se realiza una competicién final en la cual se obtendrdn puntos en orden decreciente conforme
finalicen Ia actividad (el primero gana 6 puntos, el sequndo 5, y asi sucesivamente).

Como el objetivo es ganar el mayor nimero de puntos, la partida puede terminarse cuando el tiempo lo requiera. Se sugiere
como prueba para la competicion final “Adivina el fdsil”, que es apta para todo tipo de publico.

3. PRUEBAS DE EQUIPO Y COMPETICION
A continuacion, se exponen una a una las pruebas que se proponen aunque se pueden realizan otras a criterio del divulgador
durante el juego (tanto al caer en la casilla de prueba como en la de competencia).

Ejemplos de pruebas sin muestras (fésiles, réplicas y rocas)

- Adivina el fésil (Fig. 4-A): esta prueba puede servir tanto para competicién como para un sélo equipo. Un representante del
equipo debe escoger dos tarjetas “fosictionary” (Fig. 2-E) y dibujar los organismos extintos que se muestran con los 0jos ven-
dados. El resto de componentes del equipo debe adivinar de qué fésil se trata antes de que se termine el tiempo (1-3 minutos)
0 antes de que otro equipo adivine los suyos en el caso de competir.

- Ponte en la piel de un/a paleontdlogo/a (Fase 1) Excavacién (Fig.4-B): en esta prueba de competicion, que pretende
simular una excavacion paleontologica, los equipos deben desenterrar con un pincel diez piezas que conforman un “esque-
leto fosil” v que se encuentran enterradas en un cajon de arena. Esta actividad es similar a otras expuestas previamente
en la literatura de divulgacion cientifica (p. ej. Castilla et al., 2006). El ganador es el equipo que antes desentierre y ponga

en la mesa todas las piezas, por lo que no hay
tiempo limite. El esqueleto puede comprarse en

cualquier tienda de juguetes o bazares o, si no

Evento Puntos que se suman Puntos que se restan
Enisodio Hoth +1 Escamas -3 Pelo se poseen recursos, se puede intercambiar por
pisodio Hothouse +3 Escamas (con mas de 5) -1 Plumas . .
) diez conchas u otros objetos (y en este caso se
Epoca de . hy .
G':ee,,house +1 en todos los caracteres - prescinde de Ia fase 2 - Reconstruccién anaté-
Epoca de Icehouse - -1 en todos los caracteres rmca).
- Ponte en la piel de un/a paleontdlogo/a (Fase
“The earth is lava” +1 Plumas -1 en el resto de p B / D ] 'g / (
+3 Plumas (con mas de 5) caracteres 2) Reconstruccion anatémica (Fig.4-C): los
+1 Pelo -3 Aletas equipos deben competir entre si para recons-
Snowball Earth +3 Pelo (con mas de 5) -2 Plumas . . . .
truir en el menor tiempo posible las piezas
Formacién de un +1 Dientes y Social -1 en el resto de desenterradas en la prueba de “Excavacion”,
supercontinente +3 Dientes y Social (con mas de 5) caracteres .
reconstruyendo asf el esqueleto completo. El
Ruptura de un +1 Aletas -3 Social equipo ganador serd el que antes coloque el
supercontinente +3 Aletas (con mas de 5) -1 Dientes . .
esqueleto montado en la mesa sin que ninguna
Tabla V. Puntos que se suman o restan con cada una de las tarjetas de evento. de sus piezas esté suelta.
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- Formacion del supercontinente Pangea (Fig.4-D): en esta prueba individual el equipo debe montar a contrarreloj un puzle de

Pangea (maximo 1 min). Para realizar este puzle se utilizd una plantilla de puzle, comprada en una papeleria, en la que se pegd

el mapa de Pangea, impreso en papel de pegatina. Después con un cuter se cortaron las piezas del puzle junto con la imagen.

- Dino-Apocalipsis: en esta prueba de competicién los equipos tienen que derribar el mayor nimero de “bolos” con una pelota.
Los bolos tirados representan los organismos extintos y la pelota simula un meteorito. Cada equipo tiene dos oportunidades.
Los bolos pueden ser desde botellas de plastico (con un poco de agua para hacer contrapeso) hasta dispensadores PEZ. La
pelota debe ser de tamafio similar a las de tenis. La distancia para lanzar se recomienda que sea minimo 4 m, pero se puede
variar sequin el espacio disponible. Si el espacio no es suficiente, se pueden afiadir reglas o trabas para hacerlo mas complicado,
por ejemplo que la pelota deba botar s6lo una vez antes de dar a los bolos para que la tirada sea valida.

- £l drbol mds alto: los equipos deben competir para ver cudl de ellos construye la estructura mds alta (y estable) utilizando el
material que se les proporcione. Pueden utilizar todo lo que tengan a su alrededor, incluido mobiliario (p. ej. pueden utilizar
las mesas de la clase para pegar su estructura y hacerla mas alta sin que toque el suelo). La idea es fomentar su creatividad
y que piensen fuera de las normas establecidas (siempre y cuando sea sequro). Esta prueba hace referencia a la competencia
en un bosque por la luz solar y es un ejemplo de rivalidad dentro de un ecosistema.

- La carrera armamentistica: los equipos tienen que construir una rampa con los materiales que se les proporcione, en la que
un coche de juguete pueda llegar lo mds lejos sin impulso y sin tener un accidente. La prueba es un juego de palabras para
explicar el desarrollo evolutivo del exoesqueleto de los invertebrados en el Cambrico.

Fig. 4. Fotografias de algunas de las pruebas en las que no se utilizan muestras (10siles, réplicas y rocas).
A) Adivina el fésil. B) Ponte en la piel de un/a paleontdlogo/a (Fase 1). C) Ponte en la piel de un/a paleontdlogo/a (Fase 2).
D) Formacién del supercontinente Pangea.
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- Puentes intercontinentales: los equipos deben construir con los materiales proporcionados un puente entre dos mesas lo sufi-
cientemente resistente para que un coche de juguete pueda atravesarlo. La prueba hace referencia a las conexiones que han
surgido entre continentes a lo largo de la historia de |a Tierra (p. ej. el puente de Beringia que conectaba Alaska y el extremo
oriental de Siberia debido a la bajada del nivel del mar consecuencia de las glaciaciones de hace 40.000 y 25.000 afos).

En estos tres Ultimos casos de los materiales recomendados son: cartones, cinta adhesiva, pegamento u otros similares, y mate-
rial mas rigido, como palos de madera. Si no se dispone de cartones, para la prueba “El drbol mas alto” se puede sustituir todo
el material por barajas de cartas y, utilizando el mismo criterio, construir castillos de naipes lo mas altos posibles.

Para las pruebas que requieran limite de tiempo se sugieren entre 1-3 minutos como maximo, salvo en el caso de Ias pruebas

de construccion como “El drbol mas alto”, “La carrera armamentistica” y “Puentes intercontinentales” que requieren mas tiempo,
aproximadamente 5-10 minutos.

Ejemplos de pruebas con fésiles, réplicas y/o rocas

El tiempo limite de las siguientes pruebas varia entre 1y 3 minutos dependiendo de la edad y conocimientos basicos del publico.

- Orden y evolucion: el equipo debe clasificar diez fésiles (de toda una coleccion) en las tres Eras del Fanerozoico.

- Invertebrados vs. Vertebrados: el equipo debe escoger cinco organismos vertebrados y cinco invertebrados de la coleccion de
fosiles.

- Marinos vs. Terrestres: el equipo debe escoger cinco organismos marinos vy cinco terrestres de la coleccion de fésiles.

- ;En qué rocas podriamos encontrar fosiles?: en esta prueba individual deben escoger Unicamente las rocas que pueden ser
fosiliferas, distinguiendo entre sedimentarias, metamarficas o igneas. Se debe tener en cuenta que se pueden hallar fésiles en
rocas volcdnicas y metamorficas (p. ej. cineritas, pizarras, etc.).

- Paleontologia a ciegas: en esta prueba individual, el equipo al completo debe vendarse los ojos y tocar dos fésiles (o réplicas)
para lograr identificarlos.

- Tafonomia: el equipo debe relacionar cinco fésiles con una imagen o muestra de mano del mineral del que se componen (p.
ej. la concha de un bivalvo con calcita, la concha de un ammonites con aragonito, un fosil piritizado con pirita, etc.).

Es recomendable que entre los fésiles utilizados para las actividades se incluyan ejemplares de organismos invertebrados y
vertebrados, asi como marinos y terrestres, para que haya variedad. Algunos ejemplos de fésiles que se pueden utilizar son:
ammonites, trilobites, plantas, insectos, crinoideos y otros equinodermos, peces, bivalvos, braquiépodos, briozoos, garras de
dinosaurio, dientes de Smilodon y una réplica de Archaeopteryx. También es aconsejable el uso de muestras fésiles de diferente
estado de conservacion y de distintas matrices de roca para su comparacion mineralégica.

Si no se dispone de estos recursos se pueden imprimir imagenes de internet, prescindiendo de la prueba “Paleontologfa a cie-
gas”. Estas imagenes también pueden servir para el juego “Adivina el fosil”.

Consideraciones finales

“Evolutionary” es un juego de divulgacion cientifica que se centra en los aspectos mas fundamentales de la Geologfa, la Pa-
leontologia y Ia Evolucion. Su sistema de juego, altamente activo, propicia Ia participacion de todos los jugadores. Ademds, se
puede adaptar a distintas necesidades y colectivos (modificando las pruebas vy las prequntas) dependiendo del rango de edad
de sus participantes, el espacio disponible o el tipo de evento, conformando un recurso enriquecedor tanto en la educacion
formal como la no formal.

Este juego de mesa fomenta tanto el trabajo en equipo como la cooperacion con otros grupos (p. ej.simbiosis). También ofrece
visibilidad a estas disciplinas cientificas y realza la importancia de las aportaciones mas destacadas de algunos cientificos v
cientificas relacionados con este dmbito de estudio. Reconociéndose asi el valor de todos ellos sin sesgos, proporcionando a
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los estudiantes referentes femeninos para fomentar la igualdad. Por ello se concluye que “Evolutionary” es un juego versatil,
adaptable a distintos colectivos, asi como a multitud de actividades de divulgacion cientifica relacionadas con la Geologia, la
Paleontologia y Ia Evolucion. A su vez, maneja y aplica conceptos basicos de estas disciplinas, permitiendo que el juego sea un
posible vehiculo para la transmisién de conocimientos en ensefianza formal.

El juego se desarrollé por primera vez durante la XIX Semana de Ia Ciencia e Innovacion de Madrid con estudiantes de 14-16
anos con resultados positivos. En partidas posteriores, gracias a la retroalimentacion obtenida, se mejoraron algunos aspectos
de las reqlas con el fin de hacerlo mas dindmico. También se ha probado con publico familiar durante la Feria Natura de Madrid
2019. Futuras partidas pretenden evaluar mediante cuestionarios de conocimientos previos y posteriores a |a actividad su capa-
cidad didactica en diferentes cursos de Educacion Secundaria.
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