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Introduccion

El siguiente trabajo de grado surgio6 a partir del interés sobre el estudio de la fauna
anura, a su vez, desde el concepto bioindicador al comprender el porqué de algunos anuros
son considerados bioindicadores ecosistémicos y poder ensefiar este concepto en relacion
con el contexto — organismo desde la aplicacién y uso desde la Tecnologias de la
Informacidn y la Comunicacién (TIC), por lo tanto, se propuso disefiar un mapa interactivo
que propicie el abordaje del concepto bioindicador a partir de un reconocimiento cultural y
morfolégico de algunos anuros representativos de Fosca — Cundinamarca con los

estudiantes del semillero de investigacion de estudios herpetologicos Ranitomeya.

Como maestra en formacion el pensarse nuevas formas de ensefiar mas alla del uso
del tablero y clases magistrales, permitio innovar en el campo de la educacion desde nuevas
proposiciones que facilita el acercamiento a los estudiantes, por lo tanto, se implemento las
TIC las cuales facilitaron la elaboracion de un recurso digital para llevar esos procesos de
ensefianza de manera virtual dada la contingencia de la pandemia. Se abordo este trabajo de
grado titulado “Mapa interactivo para la ensefianza del concepto bioindicador desde el
reconocimiento cultural y morfolégico de los anuros mas representativos de Fosca —
Cundinamarca en el 1.E.D. Maria Medina” desde la investigacion hermenéutica Arréez et al
(2006) con enfoque cualitativo desde Arévalo, (2015) En la primera fase, se presento a los

estudiantes el siguiente trabajo de grado con el fin de que se familiarizaran.

Posteriormente se indagd a partir de una encuesta sobre los conocimientos previos
que poseian los estudiantes del semillero con el fin de establecer lo poco 0 mucho que los
estudiantes sabian sobre el concepto bioindicador, las ranas de Fosca y sus relaciones con
su entorno, la encuesta aplicada a los estudiantes refleja que estos tienen conocimientos
inconexos ante los conceptos claves, sin embargo, mencionan algunos elementos que no se
acercan a la idea principal. Lo anterior sera un punto de inicio para analizar e ir
construyendo los conceptos con las demas actividades propuestas. Junto con lo anterior se
propuso también una actividad denominada cartografia ranistica la cual se trataba de
identificar esos puntos clave de georreferenciacién donde se habian hallado anuros dentro

del municipio, esta actividad posteriormente fue remplazada con otra, desde el uso de la



narracion de vivencias y encuentros con anuros en el municipio, lo que contribuyd a tener

un insumo importante para ubicar ese hallazgo de la fauna anura en el municipio.

La segunda fase se trata de un reconocimiento de algunos aspectos culturales y
morfoldgicos de la fauna anura més representativa de Fosca, la cual consistié en una salida
a campo realizada por el investigador donde desarroll6 unas caminatas en casco urbano y
en dos veredas con los estudiantes, para realizar muestreos y a su vez identificar elementos
del ecosistema de Fosca y su cultura. Una vereda llamada Potrero alto se encontré una rana
Rheobates palmatus y en la vereda Jucual se hayo renacuajos mas no una rana en estado
adulto, en el casco urbano se encontré en un lote abandonado una rana Pristimantis
bogotensis dada las restricciones por el Coronavirus y al haber toque de queda dificulto los
muestreos nocturnos en el municipio los cuales son claves para el muestro de estos

organismos.

Mas adelante se compartié una narracion cultural para que desde alli se tuviera
nociones de un antes y después en torno a las practicas desde la naturaleza y significados de
los anuros desde un cuadro comparativo, lo anterior tuvo buena respuesta por parte de los
estudiantes quienes reflexionaron ante la sociedad moderna con la etnia Muisca. Posterior
a ello se les mostro unas fotografias de los anuros mas visualizados en el municipio a los
estudiantes para que relacionaran estructuras morfoldgicas externas, con el microhabitat en

el que se desenvuelve el organismo.

En la tercera fase se diagramé un esqueleto para desarrollar el mapa interactivo que
permitié reunir todos esos elementos que junto con el discurso del profesor investigador
aportaron en la ensefianza del concepto bioindicador. Finalmente, este recurso interactivo
se vinculd a la pagina web del semillero de investigacion de estudios herpetoldgicos

Ranitomeya.



Planteamiento problema

Colombia es uno de los paises mas biodiverso no solo en aspectos bioldgicos sino
también a nivel cultural. Desde la Constitucion Politica de Colombia en 1991 la diversidad
cultural y étnica es reconocida ante el estado para salvaguardarla, protegerla, fomentarla y
reconocerla. Sin embargo, la pérdida de reconocimiento cultural hacia la naturaleza va de
bajada en una forma abismal, segiin Molano (2007) la cultura entorno a lo natural se ha
vuelto algo accesorio entorno al desarrollo social que categoriza y ve lo natural, ya no
desde los significados y simbologia espiritual que relacionaba estrechamente las practicas
humanas con el entorno de manera armoniosa. Sino desde un ingreso per-capital en un
mundo globalizado, este es el caso que se ve en municipios de Cundinamarca donde
habitantes han olvidado sus antepasados Muiscas quienes alguna vez asentaron en sus

territorios.

Actualmente el pais se reconoce como el segundo con mayor diversidad de anfibios,
albergando en su territorio nacional mas de 849 especies, Sistema de informacion sobre
biodiversidad de Colombia (SIB, 2019) y 791 especies de anuros descritos por el Instituto
de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander Von Humboldt (2015). Por otra parte,
Andrade (como cito en Rueda-Almonacid et al., 2004) comenta que hay 375 especies
endémicas en nuestro territorio y que alrededor de 26 especies se encuentra en peligro, 48

especies amenazadas, 8 vulnerables y 14 en peligro critico.

Asi mismo, estos animales comprenden un rol importante dentro de las redes
tréficas Belamendia (2010) argumenta que al ser fundamentalmente depredadores
principalmente de insectos hacen de los anuros controladores de plagas. A su vez, estos
organismos son presas faciles de mamiferos, aves, entre otros, posicionandolo en un estado
basico pero significativo dentro de los flujos de energia en un ecosistema. Sus
caracteristicas morfologicas y fisioldgicas hacen de estos organismos dependientes del
recurso hidrico y sectores himedos cercanos, condiciones importantes para su existencia y
prevalencia en los ecosistemas. Sin embargo, hay una preocupacién global por la

supervivencia de estos vertebrados dado a la transformacién del paisaje, las intervenciones



de deforestacion hacen que las condiciones de los cuerpos de agua y suelo cambien

causando en muchos de ellos erosion.

Los anuros conocidos como (ranas y sapos) son un grupo de anfibios que se les
reconoce como prioritarios en los estudios de comunidades bioldgicas, debido a la
susceptibilidad que poseen a los cambios en el ambiente, segin Lynch & Renjifo, (2001)
“los anuros en especial las ranas se encuentran en los principales grupos de fauna que a
nivel mundial alertan por la velocidad a la que se extinguen, lo cual, ha sido interpretado
como consecuencias del cambio climatico” contaminacion y las grandes afectaciones sobre
su hébitat, lo que, en cierta medida ha causado un declive en la abundancia de ciertas
especies de anuros, causando que ya no se encuentren tan seguido en lugares que alguna

vez fueron registrados.

Por otra parte, Angulo et al(2006) comenta que a nivel bioldgico las ranas son
organismo que se encuentran amenazados debido al conjunto de situaciones negativas
como: las condiciones climaticas que estan cambiando a un ritmo sin precedentes
provocando una mayor radiacion ultravioleta, la afectacién de aire y suelo producido por
las quemas de residuos sélidos en el sector rural, hasta la simple emisién de gases
provocada por las actividades rutinarias y el desplazamiento de los vehiculos, introduccion
y comercio ilegal de vida silvestre, como demas acciones antrépicas, reflejan el creciente
dafio y pérdida de su habitat, causado por fragmentacion, uso de la tierra y el agua para
actividades agropecuarias, lo cual, afecta la supervivencia de uno de los grupos de
vertebrados més diversos en Colombia.

Otra problematica como reafirma Gonzélez (2014), es el aumento en el uso de
pesticidas y productos agroquimicos como fertilizantes en la agricultura, estas sustancias
agregadas a los cultivos se lixivian o evaporizan generando vertimientos de desechos en
fuentes hidricas o precipitaciones acidas, que son altamente toxicos para estos organismos.
Asi mismo, el desarrollo y expansion del casco urbano son situaciones que conllevan a
factores de riesgo para estos vertebrados quienes dadas sus caracteristicas evolutivas son
aquellos organismos que dieron un paso a una transicion importante del medio acuético a
uno terrestre, volviéndolos versatiles, pero a su vez dependientes de un cuerpo de agua o

humedad a la hora de reproducirse, para alli depositar sus huevos al igual que la etapa



adulta los huevos son altamente sensibles ya que no poseen cascara que los protege ni
membranas extraembrionarias, por lo que también son delicados a cambios en el entorno
O"Shea & Halliday (2002).

Ademas, sus caracteristicas fisioldgicas en la respiracion durante su ciclo de vida,
permite que desde la metamorfosis tenga variabilidad en los mecanismos de obtencién de
oxigeno. Por medio de la respiracion branquial, pulmonar y cutanea, la cual, es importante
debido a lo extremadamente permeable, se les reconoce como bioindicadores
ecosistémicos, White (2006). Durante la revisién documental, se encontrd investigaciones
referentes al papel de los anuros como bioindicadores del estado de un ecosistema a nivel
de estudios en evaluacion ambiental estratégica, sin embargo, no se pudo evidenciar
referentes de este tipo que tuvieran como finalidad la ensefianza del concepto bioindicador
desde los anuros, sino a partir de otros organismos como plantas, liquenes vy
macroinvertebrados bentdnicos, lo que refleja una preocupacién al no ser considerado este
organismo dada la funcion ecosistémica que cumple.

Desde el concepto bioindicador se puede decir, que este término en su mayoria es
usado en estudios ambientales de forma utilitarista, basado en monitoreos para identificar
los cambios drésticos que ha ejercido el cambio climatico, fluctuaciones de biodiversidad,
entre otros aspectos Blaustein & Wake (1995), comenta que en ciertos estudios se usan
diferentes especies que reaccionan de forma mas rapida a las acciones del ser humano, por
tener un menor rango de tolerancia a productos toxicos usados para la explotacién de
recursos naturales y perturbaciones del ambiente. Ademas, al considerarse un organismo
bioindicador ecosistémico ocurre que haya una evaluacion de su potencialidad indicativa,
en cuanto, sus condiciones, disminucion y cambios drasticos en su reproduccién como
influye en términos de abundancia. Por lo que, al categorizarse como indicador facilita
estudiar su reciprocidad con el medio, al estresarse facilmente a los cambios de su hébitat,
condiciones de humedad entre otros factores, provocando en estos organismos alteraciones
morfoldgicos desde anomalias génicas o presencia de enfermedades propiamente del
organismo, lo que propicia determinar las repercusiones causadas a la naturaleza desde un

mediano y largo plazo, a partir de su monitoreo.



Con respecto a lo anterior, se problematiza la ensefianza del concepto bioindicador
en cuanto, primero, la poblacion con la que se va a trabajar inscritos al semillero de
estudios herpetoldgicos Ranitomeya perteneciente al I.E.D Maria Media, en el cual se ha
abordado trabajos practicos, disefios experimentales y tematicas como: metamorfosis,
amplexo y conservacion entorno a los anuros de Fosca, sin embargo, no se ha trabajado de
manera directa el concepto bioindicador relacionando tematicas como la morfologia y
reconocimiento cultural, importancia de los anuros en el equilibrio de los flujos de materia
y energia en un ecosistema. En un segundo aspecto, se cuestiona dicho concepto entorno a
que Fosca — Cundinamarca cuenta con varias zonas hidrograficas como un rio llamado
Saname, bastantes quebradas y manantiales como: Cangilones, el Llanto de la Mina,
Capellania, Honda de San Isidro, Honda de San Manuel, Robles, Quebrada del Herrero,
entre otros. Si bien, Fosca es un lugar privilegiado en recursos hidricos, “(...) Encontramos
que en la poblacion de Fosca no existe una cultura inherente a la preservacion de los
recursos naturales de una manera organizada, o colectiva” PRAE Maria Medina (2020), por
lo que el aprovechamiento de los recursos naturales es solo para la manutencién econémica
de la poblacién fosquefa, lo que hace que los padres de familia vean los anuros como un
animal cualquiera, pero no lo relacionan con el estado y condicion natural de una zona o
habitat en particular.

El problema entorno a los mapas, es que desde la ensefianza de la biologia no son
muy frecuentes en su implementacion, en ocasiones se usan pero no son interactivos es
decir (dindmicos visualmente al desplegar informacién, digitales y con elementos
visualmente atractivos para el espectador), sino mapas geograficos de papel, los cuales no
permiten una interactividad especifica entre el contexto del estudiante y el educando, por lo
que no es muy comun que haya mapas interactivos enfocados en la ensefianza de la
biologia, los mapas interactivos que se llegan a encontrar en plataformas virtuales desde la
busqueda en la web estan pensadas en el area de ciencias sociales o geografia, quienes a
partir de esa rama del conocimiento se les ha atribuido el uso frecuente de estos mapas. Por
lo tanto, como profesora investigadora el reconocer los mapas interactivos como un recurso
digital didactico desde las TIC, permite transformar y brindar una nueva forma de llevar a
cabo esos procesos de ensefianza y construccion de conocimiento con los estudiantes desde

una forma mas holistica en cuanto al contexto.

10



Si bien el semillero ha realizado trabajos con relacion a diversos aspectos
ecologicos de los anuros, no han habido actividades enfocadas en el reconocimiento
cultural de los anuros pertenecientes al municipio, de esta manera, se propone elaborar un
mapa interactivo que contenga datos morfoldgicos y bioldgicos de los anuros mas
representativos de Fosca como también una fotografia del organismo y su ubicacion
georreferencial, el cual, permita la identificacion de lugares donde habitan estos
organismos, favoreciendo que los estudiantes puedan relacionar conocimientos obtenidos
en el semillero de estudios herpetoldgicos, y a su vez identifique las interacciones que
tiene los anuros con su entorno, para que de esta manera reconozcan los factores antropicos
que afectan de manera directa e indirecta a las especies que se lleguen a encontrar y que en
la teoria sean categorizadas como bioindicadores.

Mas alla del &mbito ecoldgico, la ensefianza de la biologia debe trascender del
conocimiento que se puede brindar desde una clase magistral enfocada en el relato por parte
de un profesor, siendo necesario proponer espacios alternativos de aprendizaje donde el
estudiante interactte con el conocimiento de manera activa. Por lo tanto, como profesora
investigadora, el buscar otras alternativas, requieren pensarse acciones diferentes en cuanto
al ser y que hacer maestro, Ferndndez et al (2006) la reflexion y transformacion de las
practicas educativas deben estar inmersas en el contexto, dado que los altos cambios en las
sociedades en cuanto tecnologia e informacion se refiere, hace que la educacion requiere
nuevas formas de abordar la ensefianza, para la construccion colectiva de conocimiento.
Para ello, se propone la siguiente pregunta problema.

Pregunta Problema

¢Qué elementos de un mapa interactivo propician el abordaje del concepto
bioindicador con los estudiantes del semillero de investigacion de estudios herpetoldgicos
Ranitomeya del IED Maria Medina desde un reconocimiento cultural y morfolégico de

anuros representativos de Fosca — Cundinamarca?
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Justificacion

“No hay causa sin efecto, la naturaleza es vida, es sabiduria y en ella esté en
concordancia la salud y por lo tanto, parte de nuestra felicidad. Cuando la ignorancia o el
egoismo de los hombres la destruye, se deja sentir sus funestas consecuencias: hambre,

sed, dolor, enfermedad y muerte. ” (PRAE Maria Medina, p. 7)

Los anuros son vertebrados importantes dentro de un ecosistema, ya que, ocupan un
lugar especial en las redes troficas al ser depredadores de insectos que propagan
enfermedades como la malaria, dengue entre otros, de igual manera son presa de diferentes
aves y mamiferos que se alimentan de ellos, proporcionando un equilibrio dentro de los
flujos de materia y energia, por otra parte, presentan un servicio a la humanidad, ya que al
realizarse estudios en algunas especies descubrieron que su piel posee sustancias sustitutas
que pueden ser usadas como antibidtico en el campo de la medicina Rueda-Almonacid &.
Lynch, A, Amézquita. (2004), desde el punto de vista ecoldgico estos organismos son muy
valiosos, ya que al poseer caracteristicas particulares durante su metamorfosis resaltan un
momento historico en la tierra, al ser los primeros organismos vertebrados que
evolucionaron de tal manera que se adaptaron a ese paso del medio acuético al terrestre, al
pasar por un cambio morfologico durante su ciclo de vida cambiando sus estructuras de
intercambio de gases, por lo que no presentan un Gnico sistema de respiracion durante esta
transformacion, al estar en etapa renacuajo obtienen el oxigeno por medio de branquias y
en la etapa adulta poseen respiracion pulmonar y cutanea, esa piel permeable entre otras

caracteristicas fisioldgicas hacen de los anuros bioindicadores ecosistémicos.

Asi mismo, es importante reconocer la cultura del contexto, su historia, practicas y
significados hacia la naturaleza, que hay detras de cada simbolo y relaciones que establecen
en las précticas actuales y del pasado, tanto al nivel historico, geogréafico, educativo, en
relacion con la sociedad entorno. Esto permite reconocer los cambios relacionados con sus
practicas naturales y reconocer que en algunas culturas las ranas y sapos han sido
despreciados y considerados como un animal desagradable como hay otras concepciones
culturales que las han considerado deidades del agua, la fertilidad, alimento y vida. Alvarez
y Caro (2010)
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Segun, Sanchez et al. (2016), comenta que el uso y compresion de que es un
bioindicador permite evaluar el estado ecologico sus condiciones fisicas y quimicas de un
habitat, por lo tanto, valorar los anuros e identificar los mas vulnerables a los cambios en el
entorno permite reconocerlos como organismos sensibles y vulnerables a las acciones
antropicas, cambio climatico, entre otros factores, ayuda a identificar los impactos que se
ha ejercido en el municipio de Fosca — Cundinamarca, dado que este municipio esta
conformado por 24 veredas que lo conforman, también una hidrografia significativa en el
municipio, ya que cuenta con un rio llamado Saname, bastantes quebradas y manantiales,
esto a su vez, permite que los estudiantes del semillero de estudio herpetol6gicos
Ranitomeya tengan un cuidado y reciprocidad con su entorno, apropiandose de su cultura y
reconociéndolo como un lugar lleno de recursos necesarios para la vida el cual comparten y
cohabitan con demas seres vivientes. De ahi que, al comprender la morfologia de algunas
especies de anuros que son mas representativos que otros dentro de su municipio, permitira

reflexionar sobre el estado en el que se encuentra a nivel ecosistémico.

Asi mismo, dentro del I.E.D Maria Medina se lleva a cabo un proceso de ensefianza
de herpetofauna, gracias a la iniciativa y liderazgo de una profesora egresada del
departamento de biologia de la Universidad Pedagogica Nacional, quien desde la creacion

del semillero de estudio herpetolégicos Ranitomeya (2019)

Busca contribuir en la investigacion de los anfibios, asi como convertir el
semillero en una estrategia educativa que incorpora la metodologia de la
Ensefianza de la Ecologia en el Patio de la Escuela como una posibilidad de
aprender conceptos biologicos y ambientales aprovechando la biodiversidad del

contexto Moyano (2019).

Esto a su vez, ha permitido configurar espacios de apoyo y participacion del grupo
de investigacion CASCADA para que tanto practicantes y tesistas vinculados al grupo
puedan llevar a cabo proyectos e iniciativas de investigacion en cuanto a la educacion de la
ecologia y educacion ambiental partiendo desde los anfibios, causando a su vez vinculos

que permiten llevar procesos dentro la ensefianza en el territorio nacional.

Un aspecto importante para trabajar a profundidad en el semillero es el concepto

bioindicador, ya que, al abordarse con el grupo de estudiantes les aportara en relacionar
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conocimientos ya obtenidos, desarrollar habilidades de identificacion de anuros,
descripcion de su morfologia y reconocimiento cultural entorno a los cambios
generacionales y simbologia Muisca. Se es consciente de lo fundamental que puede llegar
hacer la ensefianza de estos vertebrados como organismos bioindicadores del medio, por lo
tanto, este trabajo puede llegar a configurar un referente de analisis y de nuevo
conocimiento en el semillero en cuanto a reconocimiento cultural y morfologico de algunas
especies de anuros representativos del municipio, aportando un esfuerzo sinérgico a nivel
local en el cuidado de estos organismos tan diversos, no solo para su conservacion, sino
desde la ensefianza del concepto, el cual es clave para el seguimiento y cuidado de la

naturaleza.

Asi mismo, la linea de investigacién Ensefianza Ambiental: Retos y Perspectivas
(E.A.R.P) orienta este trabajo a partir del analisis y reconstruccion del concepto
bioindicador, desde su discurso y practica se refiere, dado que hay diferencias entre lo
ambiental y ecoldgico, este trabajo posibilitara distinguir el uso y significado de este
concepto tan particular como lo es bioindicador desde la construccion de un recurso
tecnologico que apoye una forma diferente en la ensefianza, es por ello, que como profesora
investigadora de Biologia me aporta la linea en cuanto al ver esas relaciones hombre —
naturaleza, donde este concepto es usado para hacer un seguimiento y monitoreo de la
biodiversidad como recurso econdmico desde el uso de organismos como bioindicadores

para controlar el estado de afectacion de un ecosistema.

Por otra parte, Angulo et al. (2006), comenta que el primer esfuerzo que se puede
hacer con los anuros debe estar “dirigido a evaluar la situacidén actual a nivel poblacional,
definir su ambito de distribucion geogréafica, evaluar el estado del habitat, identificar las
amenazas de diversa indole, entre otros, el impacto de especies introducidas y perdida de
habitat”.(p. 26) Por lo tanto, la elaboracion del mapa interactivo desde el uso y aplicacion
de las TIC como recurso para la ensefianza del concepto bioindicador, es representativo en
cuanto permite un reconocimiento cultural de los cambios en la poblacion fosquefa con su
entorno y analizar los aspectos morfoldgicos de las especies de anuros méas representativos,
para comprender aspectos fisioldgicos de por qué son considerados algunos bioindicadores,

donde se establecera esas relaciones sociedad-naturaleza al reunir elementos culturales y
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morfologia de anuros presentes en Fosca — Cundinamarca informacion que a su vez, estara
en el mapa como un recurso interactivo y educacional desde las TIC, lo anterior con el
proposito de brindar elementos que ayuden a potencializar y reconstruir el concepto
bioindicador desde la participacion de los estudiantes del semillero, la identificacion de los

anuros y descripciones de lugares donde los hallaron.

El uso de las TIC como argumenta Castro et al. (2007), permite desarrollar en los
estudiantes habilidades de comunicacion, identificacion y organizacién de informacion, ser
criticos, incrementar su participacion activa y a su vez reflexionar. Por lo tanto, la
realizacion de este mapa interactivo es valioso en Fosca — Cundinamarca, ya que permitira
unir todo ese material cultural, bioldgico y morfoldgico de anuros entorno al mapa, para
que los estudiantes pertenecientes al semillero de estudios herpetolégicos Ranitomeya,
reconozcan su cultura municipal y a su vez comprendan la morfologia de algunas especies
de anuros y su rol ecosistémico, los dafios o impactos que ha tenido el agua y suelo entorno

a la ensefianza del concepto bioindicador.

Como profesora investigadora, desde la formacion obtenida en el departamento de
biologia y sus opciones investigativas, se encontré una afinidad en el campo de estudio de
la ecologia, en el cual, se propone aportar desde su ensefianza a partir del siguiente
planteamiento de trabajo de grado, el cual, ha surgido a partir de la recopilacion de
intereses que desde primer semestre se han desarrollado habilidades en el estudio de los
ecosistemas y segundo semestre a partir el crecimiento y desarrollo de la rana, asi mismo,
al observar el seguimiento de este organismo y sus caracteristicas bioldgicas particulares
desde su ciclo de vida y diversidad, llamo significativamente la atencion para seguir

aportando desde el estudio de los anuros.

Acorde con lo anterior, desde el curriculo de la Licenciatura en Biologia de la UPN
tiene entre uno de sus objetivos “Planear, disefar, aplicar, administrar, evaluar y divulgar
proyectos educativos e investigativos encaminados a mejorar la calidad de vida de las
comunidades educativas” pagina web (Universidad Pedagogica Nacional, s.f). Por lo tanto,
se es responsable como profesor investigador, sobre la necesidad de buscar estrategias que
fomenten el liderazgo y permitan propiciar espacios para el desarrollo de proyectos que

contribuyan a la realidad social y al desarrollo integral, actitudes, respeto y valores ante la
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naturaleza en los educandos y acudientes, es por ello, que desde propuestas innovadoras
desde el uso y aplicacién de las TIC ayuda a mejorar procesos educativos, la identificacion
de ciertas especies desde caracteristicas morfoldgicas y su reconocimiento cultural desde el

cuidado y reciprocidad con estos organismos.

Objetivos

Objetivo General
e Diseflar un mapa interactivo que propicie el abordaje del concepto bioindicador a
partir de un reconocimiento cultural y morfolégico de algunos anuros
representativos de Fosca — Cundinamarca con los estudiantes del semillero de

estudios herpetol6gicos Ranitomeya.

Objetivos Especificos

® Indagar sobre los conocimientos previos que poseen los estudiantes sobre que es un
bioindicador y su importancia en el ecosistema en relacion con los anuros de Fosca-

Cundinamarca.

® Reconocer aspectos culturales y morfoldgicos de la fauna anura mas representativa

de Fosca — Cundinamarca con los estudiantes.

® Desarrollar un mapa interactivo para la ensefianza del concepto bioindicador con los

estudiantes un aporte desde el uso y aplicacién de las TIC.

16



Antecedentes

Este trabajo de grado tiene en cuenta las diferentes investigaciones realizadas en el
marco de lo planteado teniendo en cuenta los referentes de varios autores, por lo tanto, se
propone organizar los antecedentes a partir de tres categorias, con el fin de enriquecer los
puntos de convergencia entre las diferentes investigaciones planteadas, las categorias son:
(1) Ensefianza o abordaje del concepto bioindicador, (2) Ensefianza desde un mapa

interactivo o uso de las TIC, (3) Reconocimiento cultural o morfoldgico de anuros.

Internacionales
Ensefianza O Abordaje Del Concepto Bioindicador

Ariadne Angulo (2002) en su articulo denominado: “Anfibios y paradojas:
perspectivas sobre la diversidad y las poblaciones de anfibios” realiza una breve
resefia historica sobre un simulacion de cuatro poblaciones de dos especies de anfibios en
Lima (Pert), debido a la disminucion de la poblacion de estas especies, un fenémeno
debido a repercusion a factores ecoldgicos tales como perdida y fragmentacion de sus
habitats, el cambio climéatico, enfermedades entre otros, que actualmente los estan
afectando, en especial los anuros (ranas y sapos), Angulo (2002) comenta que uno de los
problemas es que no hay bases de datos de la dinamica de las poblaciones a largo plazo en
su pais, por ende no se sabia con certeza si o que parecia ser una disminucion de especies
era mas bien una fluctuacion natural. Asi mismo, denomina a los anfibios como barémetros
del ambiente, ya que estos son dependientes de la humedad a la hora de reproducirse, como
también al tener respiracion pulmonar y cutanea estos organismos tiene sensibilidad
fisiologica ante el ambiente y por tanto Angulo al citar a (Blaustein & Wake, 1995)
quienes afirman que estos organismos pueden servir como indicadores de la salud
ambiental, la autora afiade que hay diferentes anfibios que parecen ser mas sensitivos a
ciertas alteraciones ambientales que otros, lo anterior con fin de realizar una paradoja sobre
el concepto especie, concluye mencionando algunos efectos y datos sobre las evaluaciones
de poblaciones y como estas afectan a la identidad bioldgica ecosistémica, reflexiona que la
perdida de estos organismos no es solo a nivel poblacional sino de riqueza potencial de
anfibios y que se debe buscar otras maneras para resaltar la importancia ecologica que tiene

estos organismos.
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El anterior articulo permite identificar problematicas globales que actualmente
afectan a los anfibios, como por ejemplo, una significativa disminucion en las poblaciones
de estos vertebrados, los cuales el autor reconoce como barémetros ambientales gracias a
las caracteristicas que los hacen sensibles al medio. Esta problematica se hace aun mayor
debido a la falta de base de datos que ayuden a sistematizar la dindmica de poblaciones de

estos organismos.

Por otra parte, Pifiero (2003) realiza una “Propuesta para la realizacion de
proyectos integrados basados en los estudios ecoldgicos de los anuros como estrategia
Pedagdgica en la educacion ambiental” el autor resalta en el documento las diferentes
repercusiones que ha tenido el entorno al haber una creciente deterioro del ambiente
causado por el hombre, esto lo lleva a disefiar una estrategia pedagogica para sensibilizar
ante las problematicas ambientales, para luego incentivar la conservacion de anuros y
participacion en torno a mejorar el ambiente, argumenta que estos cambios que ocurren
pueden ser evaluados por medio de estudios de equilibro ecoldgico a partir de anuros que
son mas susceptibles a los cambios tanto quimicos, fisicos y bioldgicos, causado de una
variacion en la estructura y tamarfio de la poblacion e incluso una extincién masiva de estos
organismos, por ello el autor Pifiero (2003) comenta que hay algunas especies que son
extremadamente vulnerables se les conoce como bioindicadores, es decir, son organismos
gque muestran aspectos negativos como positivos en las areas donde se encuentran,
desarrolla actividades usando los anuros como recurso pedagdgica para ensefiar educacion

ambiental.

La propuesta realizada por Pifiero (2003) da una perspectiva mas amplia frente al
reconocimiento de la problematica ambiental y sus diferentes matices que la componen, en
la cual estd inmerso el ser humano a causa de las afectaciones y cambios que ha ejercido a
los ecosistemas, para la obtencion de recursos modificando cada vez mas las condiciones de
vida y climéticas de otros organismos, afectando de manera significativa a las especies
bioindicadores como es el caso de los anuros, a su vez muestra otra perspectiva desde la

ensefianza de los mismos en educacién ambiental.

White (2006) en Estados Unidos, realizo un articulo titulado: “FROGS AS BIO-

INDICATORS”, las ranas como bioindicadores, el cual resalta el papel importante que
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tienen las ranas al ser bioindicadores ecosistémicos, ya que, estas pueden usarse para
determinar el estado de salud de los hébitats, debido a que estos organismos son muy
sensibles ante contaminantes del agua, mientas que otras especies no lo son tanto, uno de
los factores que menciona el autor, son los bioindicadores de agua dulce, ya que estos se
componen de animales y plantas que pueden usarse para determinar el estado de salud de
los ecosistemas, los anuros en especial son muy sensibles dado que tienen pulmones
primitivos lo cual hace que su piel sea una parte clave para complementar la respiracion, y
se pueden usar para realizar estudios desde sus cambios en abundancia y diversidad, debido
a que pueden dar indicios de la gran problematica ambiental que actualmente atafie al
mundo. White (2006) asegura que a menudo son mas efectivos que los de laboratorio y las
herramientas de medicion, ya que estos organismos no pueden escapar de los efectos de los
contaminantes y son mas sensibles que la mayoria de los medidores White (2006) comenta
que los organismos mas utilizados por los cientificos a la hora de realizar estudios de
bioindicacion son los insectos acuaticos llamados macroinvertebrados y que las ranas se

han utilizado como bioindicadores, pero su uso no es extendido ni tampoco arduo.

Este articulo favorece en la reivindicacion de las ranas como bioindicadores
ecosistémicos desde sus caracteristicas, argumentando que a menudo son mas efectivos los
organismos que los instrumentos electrénicos o herramientas de medicién en campo, afiade
gue se ha usado mucho los macroinvertebrados para hacer estudio de aguas dulces y no se
ha considerado un mayor esfuerzo investigativo con los anuros sabiendo que estos
organismos tienen cualidades claves como bioindicadores, por otra parte, hace entrar en
razon que no se puede generalizar las diversas especies de anuros sin ser contemplados los
rangos de tolerancia en el medio de algunas especies es mejor ser especifico, ya que

algunas posibilitan determinar el estado de salud de los habitats como hay otras que no.

Estrabou & Filippini (2014) publican un articulo denominado: “Programa de
Educacion Ambiental en base a una investigacion con bioindicadores Argentina” los
autores desarrollaron lo anterior en el marco de un programa de educacion ambiental
disefiado y contenido en un formato multimedia TIC, que actUa de guia interactiva para el
estudiante, para que este pueda profundizar el estudio segin su interés, a su vez

implementaron talleres para instituciones educativas, para generar cambios sociales entorno
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al ambiente. Para ello, se propusieron los siguientes objetivos: interpretar el ambiente como
un sistema donde acciones pequefias repercuten; formar un juicio critico del medio; generar
un compromiso activo con el ambiente; articular contenidos conceptuales con las
inquietudes y conocimientos previos; favorecer transferencia de contenidos tedricos a la
practica y accion cientifica. Este programa de educacion ambiental se origin6 en un ambito
local, en la localidad de Cordoba — Argentina, trabajando los liquenes como bioindicadores
de calidad del aire dada la preocupacién de contaminacion atmosférica, desde esa
problematica partieron los autores construyen este programa, para forjar conocimiento local
teniendo en cuenta diferentes variables entorno al ambiente como: naturales, sociales,
econdmicas, educativas para abordar en el programa de educacién ambiental desde un
debate abordar la problematica concreta: la calidad del aire y el modelo de desarrollo
actual. Finalmente, los autores presentan sus reflexiones, en cuanto a la sexta extincion, que
herramientas como la anterior ayudan a concientizar y generar un cambio social, reconocer

la magnitud y velocidad con la que se deteriora el ambiente.

El anterior antecedente aporta en reconocer otra perspectiva en la que es usado el
concepto bioindicador y su ensefianza, en este caso el organismo mide la contaminacion
atmosférica dando a entender que no todo bioindicador es susceptible o vulnerable al
ambiente sino que hay bioindicadores que ayudan a interpretar esos cambios malos o
afectaciones al medio sin importar que sean pequefios 0 no, repercuten el ambiente
causando al igual dafios de salud en las personas y a los ecosistemas, por lo que aun
nuestras acciones sociales muestras actitudes de contaminacion son indiferentes ante las

afectaciones que se hacen ellos mismos.

Por otra parte, Troya (2017) realiza un estudio titulado: “Evaluacion del potencial
bioindicador de los anfibios en la laguna Cuicocha canton Cotacachi provincia de
Imbabura - Ecuador” evalud un potencial bioindicador que tienen los anfibios en la
Laguna en la provincia de Imbabura, la cual se encuentra amenazada por intervencion
antropica en los procesos ecoldgicos, causando una afectacion a los anuros, el autor realiza
una caracterizacion del lugar mediante una evaluacion ecoldgica rapida en la diferentes
zonas de vida ubicadas alrededor de la laguna conjuntamente con un monitoreo de campo

utilizando dos técnicas: la primera trampas de caida “pitfall” e intercepcion y la segunda
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busqueda activa, las usa con el proposito de identificar las especies de anuros presentes en
este ecosistema, establecio siete puntos de muestreo para monitorear a los anfibios durante
el tiempo de cuatro meses, por otra parte, también registro las medidas biométricas en los
organismos capturados, con esa informacién el autor realiz6 un registro fotogréafico y fichas
de campo unido con datos meteoroldgicos con una comparacion de datos tomados con
instrumentos de campo. Asi mismo, realizo una descripcion de los habitats donde
encontraba cada uno de los organismos, todo lo anterior, para realizar un analisis sobre
organismos potenciales como bioindicadores en la laguna Cuicocha canton Cotacachi

provincia de Imbabura - Ecuador.

El anterior estudio da alusion a otras perspectivas en cuanto al uso del concepto
bioindicador desde una evaluacion de anfibios como organismos sensibles, por lo que el
autor aporta en entender como el concepto es abordado desde aspectos ecoldgicos, asi
mismo ofrece una mirada metodoldgica en cuanto a la variabilidad de técnicas de muestreo
gue se pueden llegar a implementar, por lo tanto, el anterior antecedente ofrecer elementos

para el abordaje de este trabajo.

Ensefianza Desde Un Mapa Interactivo O Uso De Las TIC

Medranda, Palacios & Moromenacho (2018) publican un articulo denominado:
“Los mapas interactivos, herramientas para la participacion ciudadana” los autores
ecuatorianos abordan las nuevas tecnologias de la informacion y comunicacién TIC a partir
de los mapas interactivos como una herramienta que posibilita a las personas tener un mejor
control y visualizacion respecto a la informacion con mayor acceso y facilidad en la misma
desde referencias bibliograficas, si bien, los autores comentan que los mapas son un factor
no humano, permite la interaccion en momentos asincrénicos haciendo que se pueda tener
de manera asequible en cualquier momento informacion, ya que son flexibles en cuanto al
uso, el mapa interactivo se es humanizado desde el periodismo al democratizar la
informacion por lo que lo hace una verdadera herramienta para el control del ciudadano y
actuacion del sector publico, los autores dan un ejemplo diciendo que los proyectos
denominados mapas inforparticipa son un tipo de mapa interactivo que se centra en la
ciudadania y en la gestion de publico donde se encuentra informacion. Entre el abordaje del

concepto mapa interactivo argumentan que es una herramienta digital que brinda la
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informacion de madera dindmica y selectiva en cuanto visual y sintética en cuanto
contenido. El proyecto de los autores surge en el contexto de la Universidad Auténoma de
Barcelona, la cual busca organizar y actualizar informacién que este acceso a la ciudadania
en cuanto a la administracién publica, como un elemento clave para socializar resultados y
asegurar una transparencia en la misma. Finalmente, los resultados resaltan la importancia
de los mapas infoparticipa como mapas interactivos que ayudan a las sociedades
democréticas a estar participativas, conocer y acceder a la informacion sobre manejos

publicos en las localidades como un requisito necesario para una transparencia.

Lo anterior aporta a este planteamiento de trabajo de grado en cuanto definicion de
mapa interactivo y su importancia en la sociedad como un recurso no humano que permite
flexibilidad en cuanto al acceso de informacion mas simplificada y su facil reconocimiento

visual aspectos claves en cuanto contenido y elaboracion de este.

Castro, Guzman & Casado (2007) realizan un articulo en Venezuela titulado “Las
TIC en los procesos de ensefianza y aprendizaje” los autores realizan este articulo para
exponer algunas de las definiciones que hay en cuanto las TIC, tecnologias de la
informacion y de la comunicacion propuestas por varios autores su diversidad y
ambiguedades, primero comienzan a reconocer la importancia de la computadora como un
elemento eficaz para abordar de manera dinamica la informacion, y luego exponer algunas
definiciones que muestran caracteristicas y potencialidades que presentan estas nuevas
tecnologias aplicadas a los conocimientos en pro de los intereses humanos, los tipos de
TIC, ventajas en su uso en el sistema educativo, educacién y TIC, en cuanto a definiciones
citan a Gilbert (1992) quien hace referencia de las TIC como un conjunto de herramientas,
tratamiento y uso de datos para informacién. Por otra parte, (Bartolomé, 1989 y Santillana
de Tecnologia Educativa, 1991) Coinciden en que este término se refiere a los ultimos
desarrollos de la tecnologia de la informacién que resaltan por su constante innovacién en
la sociedad. Asi mismo, otros lo definen como una serie de aplicaciones, soportes, canales y
almacenamiento de informacion para su respectiva difusion; “puede percibir en Internet un
ambiente en el que se intercambian codigos, significados, sentimientos y emociones donde
los internautas construyen una nueva cultura, la cultura digital” lo anterior en educacion se

le denomina un tercer entorno, reconociendo que la incorporacion de esta en la sociedad es
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una necesidad cada vez mayor, que transforman las sociedades, culturas, economia y
educacion en el siglo XXI . Finalmente, los autores presentan las ventajas y dificultades que
ellas presentan, cuyo propo6sito es ser un medio o estrategia para formar competencias para

la vida, trabajo, educacion y habilidades en la comunicacion.

La aportacion de este antecedente se refleja, en cuanto expone los diferentes
significados y definiciones que hay entorno a las TIC, la importancia y desventajas de este
en cuanto la educacién y los cambios gque ha ejercido el mismo en la cultura y la sociedad
haciendo cada vez mas un llamado a esa necesidad en cuanto la modernizacion en la

educacion, que cada vez tiene mas fuerza para desenvolver otros procesos en la escuela.

Babinger, Santander & Serrano (2012). Realizan un articulo denominado:” Un
ejemplo de elaboracion de nuevos materiales didacticos para los estudiantes de
geografia: atlas digitales interactivos” Madrid — Espafia en el articulo presentan una
experiencia de como un grupo de investigacion ha elaborado atlas interactivos del mundo,
para implementarlos en la ensefianza de la cartografia en el Grado de Geografia y
Ordenamiento del Territorio, como también en otros grados del Espacio Europeo de
Educacion Superior (EEES). En su articulo comienzan a abordar, ;por qué un atlas?
Comentan que los mismos son de gran valor didactico, a causa de su interpretacion y
lectura del mismo, proyecta una informacion de manera concisa y visualmente relevante,
por lo tanto, son conscientes de lo importante que las sociedades estan cada vez més afines
al uso de la tecnologia, ya que son visualmente mas respectivos a las imagenes por lo que
es una buena manera de abordar el conocimiento asiendo a lucion a un refran que usan “una
imagen vale mas que mil palabras” haciendo que el proceso de ensenanza y aprendizaje sea

méas ameno y dindmico

Enfatizan que el uso de las TIC le ha dado un nuevo aire a la geografia no solo por
el acotamiento de las escalas, sino por la utilizacion de mapas digitales y elementos
georreferenciado desde el uso del GPS, por lo tanto, el grupo de trabajo se plante6 el
objetivo general el cual es proponen alcanzar los autores es de elaborar un herramienta
virtual e interactiva interdisciplinar de amplio alcance, que permita su aplicacion en
diferentes disciplinas, con objetivos especificos de elaborar un material didactico que

acompafien esos proceso de ensefianza y aprendizaje desde la elaboracion uso de la
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informacion a la hora de cartografiar, como también a su vez contribuir al desarrollo de
nuevas alternativas desde las TIC que contribuyan al desarrollo de un campo virtual que se

relacione con intereses educativos.

Finalmente, los autores cuentan como realizaron la maquetacion de la informacion a
forma digital, concluyen que los atlas han permitido una nueva expresion del conocimiento
para dar a conocer resultados de investigaciones, datos y contenido interesante para el
espectador por lo tanto los vuelve en un elemento fundamental de las Ciencias Sociales,
como Geografia, antropologia como también en otros afines a la Geografia como Biologia,
Geologia, o la Historia, ya que el abordaje de los mismo posibilita el aprendizaje.

El anterior documento ofrece elementos significativos desde la ensefianza y
elaboracion de mapas interactivos, presenta elementos claves que debe tener en cuenta uno
y como estos recursos visuales suelen ser mas receptivas para los estudiantes, por parte,
cuando se habla de datos o informacion concisa lo anterior incentiva a abordar la ensefianza
de manera mas sencilla, ya que, tanto el atlas como mapas interactivos deben ser usados en

todas las areas del conocimiento que permitan relaciones tematicas con el contexto.

Sanchez (2014) realiza un documento titulado: “TIC y didactica de la geografia: el
papel del SIG en la educacion secundaria”. Cantabria, Espafia. Este documento presenta
en la introduccion algunos aspectos de cambios de la sociedad en cuanto a las TIC (leyes,
lineas de accion del estado, contenidos) como ha cambiado la forma de obtener el
conocimiento y acceso a la informacion, la transformacion que han repercutido la
educacion, a su vez realiza una critica a la escuela por no movilizar estos cambios, ya que
esta avanza a un ritmo mas lento a la que va la sociedad. En cuanto a la ensefianza de la
geografia comenta que es un area que ha estado mas interactiva en cuanto al uso de las TIC,

por el uso de las imagenes satelitales entre otros elementos que han facilitado su abordaje.

Abordan que son las TIC y una discusion de definicion de la misma, determinan que
estas herramientas son: “conjunto de tecnologias, herramientas, vias o canales que permiten
adquirir, acceder, obtener, almacenar, procesar, registrar, compartir y transmitir
informacion de forma digitalizada, en diversidad de codigos y formas, mediante la
combinacion de texto, imagenes y sonidos” Sanchez (2014) cuyos rasgo son relevantes ya

que, permiten interactividad, inmediatez e innovacion usando el internet para foros, correo
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electronico, videoconferencias un elemento clave para la vida en adolescentes y como estas
se aplican en el contexto educativo de forma novedosa desde la implementacion de
herramientas 0 materia que facilita el aprendizaje y el desarrollo de habilidades, sin
embargo afiaden que es un reto para los profesores ya que aun hay rezagos de ese modelo
transmisivo al trabajar con cartografia tradicional que es estatica. Por lo que, desde la
aplicacion de la TIC en la educacion, nos muestra nuevas perspectivas en cuanto a las
estrategias tecnoldgicas e innovadoras mediante Sistemas de Informacion Geogréafica
(SIG). Sistemas de posicionamiento global (GPS) Atlas estadisticos y tematicos, Programas
de disefio asistido por ordenador (CAD), Atlas digitales (Google Earth, Google Maps),
Modelos Digitales de Elevacion (MDE). Otro aspecto considerar en el uso de este material
ya que las condiciones deben ser necesarias en la dotacion de material y formacion del
profesor para que el desarrollo de esta sea adecuado. Finalmente, concluyen que el internet
es una fuente inagotable de recursos, que ofrece numerosos contenidos y posibilidades para

innovar en los procesos de ensefianza.

Lo anterior aporta en consolidar el significado e importancia de las TIC en cuanto al
uso e implementacion de herramientas tecnolégicas como es un mapa interactivo que
favorezcan el abordaje de tematicas en las ciencias para mejorar esos procesos de
ensefianza en la escuela, asi mismo, presenta problematicas de estas, rectificando que la

implementacion e innovacidn de estas debe estar siempre al servicio de la sociedad.

Por otra parte, Leiva & Moreno (2015), elaboran un articulo denominado
“Tecnologias de geolocalizacion y realidad aumentada en contextos educativos:
experiencias y herramientas didacticas” los autores exponen en su articulo la necesidad de
que, en el campo educativo pueda avanzar hacia una metodologia o didactica mas
innovadora para responder a esa actualizacion y demanda de conocimiento en la sociedad,
por lo tanto, las tecnologias como la realidad aumentada y la geolocalizacion son
herramientas que desde la didactica son utiles para atender nuevos modelos de aprendizaje
en esta era digital. Desde la realidad aumentada como factor de calidad e innovacion
educativa por la frecuencia de su uso y la incorporacion de aplicaciones o dispositivos que
tengan gran impacto en el aprendizaje, cerrando con esa brecha que el aprendizaje solo

ocurre dentro de un salén de clase y enfatiza que el aprendizaje también puede ocurrir

25



desde la indagacién e interés de cada uno, para hacer mas contextual este articulo los
autores definen como realidad aumentada (RA) como aquellos elementos visuales
generados por un programa u ordenador que permiten acercar elementos del mundo real,
visitar lugares histdricos, estudiar objetos que no se consiguen muy seguidos en la
cotidianidad, para un aprendizaje por descubrimiento convirtiéndolo en un elemento
innovador para los docentes quienes encuentran en la misma una educacion mas
personalizada, creativa y avanzada hacia una educacién mas activa que favorezca en su
desarrollo cognitivo. En cuanto a los nuevos roles del profesor y del alumnado ante las
demandas de la era digital comentan los autores, que este escenario no solo esta presente en
el aula, sino en los hogares y sociedad en general, donde en el &mbito educativo puede
ofrecer multiples posibilidades didacticas y formas desde el usos de las TIC, ya que, hay
varias herramientas digitales flexibles y dindmicas, por lo tanto los autores presentan un
breve explicacién de algunas herramientas basadas en geolocalizacién y realidad
aumentada para favorecer practicas educativas, como por ejemplo: Eduloc, Mapstory.
GmapGIS, My Maps entre otros que ayudan a abordar tematicas y mejorar los procesos de

ensefianza con los estudiantes.

Lo anterior aporta en entender como las TIC se estd adentrando cada vez mas al
campo de la didactica asi sea como un elemento o recurso que posibilita el abordaje de
tematicas para la ensefianza en ciencias por lo que ofrece aspectos de analisis para el
desarrollo de este documento y a su vez permite reflexiones ante la era digital situadas

desde el contexto.

Reconocimiento Cultural o Morfolégico De Anuros.

El articulo realizado por Quinzio et al (2014) en Argentina se titula “La morfologia
de los Anuros: pasado, presente y futuro de nuestras investigaciones” los autores
presentan un bosquejo de ciertos elementos que han abordado desde metodologias y
planteamientos teodricos situados en una revisién de sus investigaciones enfocadas en la
morfologia de anuros, en un primer momento reconocen que falta estudios para no
generalizar en torno al desarrollo y crecimiento de las estructuras morfolégicas del orden
anura, en segundo lugar analizan los conceptos que son usados de manera ambigua para

identificarlos y no seguir cayendo en los mismo errores, asi mismo, en una tercer aspecto

26



comentan algunos estudios desde diferentes campos como ecologia, fisiologia vy
embriologia de organismo que son considerados como modelos y que desde el analisis se
despliega una cantidad de supuestos que al final se contradicen o son congruentes y poco
claros para abordar la tematica, al finalizar los autores presentan investigaciones en los
cuales desarrollan la anatomia y su participacion en funciones necesarias en los sistemas
del organismo. Asi mismo, los autores analizan cuatro tematicas: sistema de la linea lateral,
conceptos tales como madurez, edad, tamafio relacionadas con la glandula tiroides,
hormonas del organismo a estudiar y como inciden en la metamorfosis. Como también
abordan aspectos morfoldgicos desde la evolucion y locomocion de los anuros desde esa
transicion del medio acuético a uno terrestre analizando nuevas ideas desde planteamientos
actualizados de nuevas metodologias y abordes conceptuales desde la hipotesis de

evolucion.

El anterior articulo aporta en cuanto los autores ofrecen elementos de como es
abordado la teméatica de morfologia de los anuros, desde varios aspectos como ciclo de vida
y el proceso metamorfosis teniendo en cuenta las glandulas y hormonas, a su vez retoma
elementos sobre la evolucion, lo cual amplia el panorama de esta tematica y me permite

ampliar los conocimientos desde este articulo.

Los autores estadounidenses Paul Akpan & Thomas Andre (1999) publican un
articulo denominado “El efecto de una simulacién de diseccion previa en el rendimiento
de diseccion de estudiantes de secundaria y en la comprensién de la anatomia y
morfologia de la rana” los autores proponen una simulacién como una herramienta
tecnologica que replica un objeto o animal en forma real a partir de un software, el cual
permite una interactividad con la realidad desde una manera virtual, la simulacién conllevo
a los dos autores a proponerse experimentar nuevos modelos haciendo pruebas de
rendimiento entre la diseccién en laboratorio y simulacion, llegaron a la conclusion en
modificar esas practicas antigua de ensefianza que vulneraba los derechos de los animales
por la simulacion que presenta mejorar la comprension cientifica e intuitiva de los
estudiantes de secundaria a partir de las disecciones virtuales, las cuales, al realizarse
redujeron el peligro de las antiguas practicas llevadas a laboratorio, mostraron la misma

eficacia como también proporciono un menor mortalidad de ranas para ensefiar la
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morfologia y anatomia de la misma, los autores destacan que la implementacion de
simulaciones permite potencializar habilidades, da oportunidad de poner en discusion
varias aspectos, desde la anatomia como resolucién de problemas. En cuanto a la
morfologia la herramienta tecnoldgica permiti6 abordar el tema de manera mas didactica en

cuando poder observar la estructura, forma y composicién del organismo.

Este antecedente aporta al trabajo propuesto desde presentar la ensefianza de la
morfologia desde una perspectiva mas sensible con el organismo sin necesidad de
manipularlo y asi no causarle algn dafio, por lo tanto, ofrece una mirada metodolégica al
usar un instrumento tecnoldgico como es la simulacion, el cual, permite innovar la manera
de ensefiar en cuanto el abordaje del conocimiento en una forma mas amera y menos
traumatica con el estudiante a su vez, refuerza esos valores morales de que cada vida cuenta
y que hay que aprender a usar dispositivos electronicos que nos permitan llevar la

ensefianza de la morfologia y anatomia de diferente forma.

Por otra parte, Rourke (2007) presenta un articulo para el instituto de laboratorio e
investigacion animal en Estados Unidos titulado “Anfibios utilizados en investigacion y
ensefianza” el autor comenta que las investigaciones con anuros han crecido a un nivel
exponencial y con el tiempo el descubrimiento de nuevas especies ha permitido que cada
vez mas se amplié el conocimiento entorno a estos organismos, los cuales desde secundaria
son usados muchas veces para las clases de ciencias, a partir de tematicas como historia
natural, desarrollo y su biologia. Desde la metamorfosis el autor argumenta que es un
organismo muy peculiar dada sus caracteristicas particulares al pasar de una transicién
acudtica a una terrestre donde muestran ese paso evolutivo lo que favorece en que este sea
mas interesante entorno a su ensefianza, nivel cientifico el autor comenta que el estadio
renacuajo o embriones en anuros ha sido altamente estudiado para determinar la toxicidad
que tiene el medio desde seguimientos de mutagenos y teratdgenos provocados a estos
organismo por altas elevaciones de contaminacion quimica en fuentes hidricas por lo que se
realiza investigaciones en torno a ello, como también desde su capacidad de regenerarse de
algunas especies de anfibios por lo que estos organismos se han vuelto un potencial de
estudios en el campo de la construccion genética y gendmica, como también desde el

campo ecoldgico en las interacciones con el hombre para identificar cambios en el
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ambiente, dado que algunos son sensibles al cambio climatico y dafios causados a los

ecosistemas.

El aporte que tiene este documento al planteamiento de trabajo de grado es que
reafirma la importancia que tienen estos organismos anfibios en el campo de la ensefianza
como desde lo cientifico, ya que permiten tener una variedad de aspectos que abordad
desde sus diferentes variables por lo que proporciona un sustento para validar que los
organismos con los que voy a trabajar desde su ensefianza tienen diferentes caracteristicas

que nos hacen importantes en la ensefianza de la biologia.

Nacionales

Ensefianza O Abordaje Del Concepto Bioindicador

Morales (2011), realiza una tesis en la institucion educativa Sagrado Corazén de
Jeslls, Amazonas con estudiantes de grado noveno titulado: “;Que es un bioindicador?
Aprendiendo a partir del ciclo de indagacion guiada con macroinvertebrados bentdonicos.
Propuesta metodoldgica”. Entre sus objetivos tiene como propdsito disefiar, ejecutar y
evaluar una propuesta metodoldgica, la cual ayude a construir y explicar el concepto
bioindicador a partir de un estudio de macroinvertebrados benténicos muestreados en
pequefios riachuelos y arroyos con diferentes grados de intervencion antrdpica, con una
metodologia basada en modelo didactico de la indagacion, el cual se ha convertido en una
nueva tendencia en educacion cientifica. Segin, Morales (2011) el enfoque que posee esta,
investigacion es a nivel reflexivo dado que construye una propuesta metodoldgica usada
como herramienta para la apropiacion de conocimiento dada por los estudiantes, a partir de
le modelo de aprendizaje por indagacion, asi este proyecto ofrece elemento pedagogicos
para la relacionar el entono- escuela para la ensefianza de concepto bioindicador, finaliza
argumentando que es importante tener en cuenta las ideas previas de los estudiantes sobre
el concepto bioindicador para que sobre la idea principal se vaya construyendo

conocimiento a partir de las actividades propuestas.

El autor brinda elementos sobre cémo abordar la ensefianza del concepto
bioindicador teniendo en cuanta los conocimientos previos de los estudiantes, esto con el
fin de brindar una formacion desde el contexto, Asi mismo, su propuesta metodoldgica
expone un recuento historico sobre los diferentes significados de otros autores, lo cual es
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importante ya que da exponer las diferentes construcciones que ha tenido este concepto a lo

largo del tiempo.

Las autoras Vela & Salazar (2019) realizan una tesis denominada: “Comparacion
de modelos pedagdgicos utilizados en el proceso de aprendizaje del concepto
bioindicador. Caso particular: Marchantia polymorpha”, se orienta en la ensefianza de
este concepto desde la hepatica talosa, una planta no vascular briofita con el propdsito de
establecer diferencias en el proceso de ensefiar del concepto bioindicador, la investigacion
se realizo6 con estudiantes de grados séptimos de la Escuela Normal Superior Distrital Maria
Montessori, vinculando como estrategia la ensefianza virtual y presencial a partir de guias,
talleres, entre otros, tomando como referentes tres modelos explicativos en ciencias, entre
ellos: Constructivista asignado al curso 704, conflicto cognitivo curso 705 y uso de las TIC
curso 706, desde esa perspectiva los autores analizaron la implementacion de las diferente
estrategias en la ensefianza del concepto bioindicador desde la planta y su aprendizaje
obtenido por los estudiantes de cada curso. Para la elaboracion de la misma se establecieron
tres fases en su metodologia, la primera consiste en una encuesta socioeconomica y un
cuestionario de ideas previas, la cual, es sistematizada al agrupar las respuestas semejantes
obtenidas por los estudiantes, en la segunda etapa, los autores realizaron una observacion
de clases con de fin de caracterizar los cursos, para finalizar en la tercera fase aplicaron los
modelos anteriormente dichos, en el cual los autores realizaron una evaluacion sumativa,
como también el analisis del proceso de aprendizaje por parte de los estudiantes a partir de
gue cada uno de los estudiantes construyera su concepto y significado de la palabra

bioindicador.

En el andlisis de resultados. Los autores evidenciaron variedad de datos en cada uno
de los modelos aplicados ya que en el contexto de cada estudiante influye tanto en ideas
previas como en su aptitud frente al aprendizaje, concluyeron que el aprendizaje debe
relacionarse con el contexto de los estudiantes, por ende, es un reto que se debe afrontar

como profesor si se desea llegar obtener en ellos un aprendizaje significativo.

La anterior tesis aporta elementos en cuanto al abordaje y ensefianza del concepto,
desde las diferentes perspectivas que ofrece los modelos usados por las autoras, hay que

destacar que dentro de la investigacion usan el modelo de las TIC, este a su vez permitird
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un referente comparativo de analisis en cuanto al abordaje del mismo y la ensefianza con
este modelo, como uno que propicie la participacion activa de los estudiantes teniendo en

cuenta las posibilidades desde la construccién con los estudiantes.

Cafion (2015), realiza un trabajo investigativo titulado: Disefio de una propuesta
pedagdgica para la ensefianza del concepto bioindicacion a través de un Programa Guia
de Actividades (PGA) tomando como ejemplo el rio Tota de alta montafia. para logran un
aprendizaje significativo del concepto bioindicador en estudiantes del ciclo tres,
perteneciente al Colegio Departamental Sergio Camargo, en una primera fase de la
investigacion la autora desarrolla una sintesis de aspectos historicos de concepto
bioindicador, presenta caracteristicas de los organismos de los sistemas acuaticos tales
como algas, macroinvertebrados, peces, plantas micréfitos y microorganismos, describe
algunos fundamentos pedagdgicos y didacticos desde el aprendizaje significativo orientado
a la estructuracién y elaboracion de tres modulos, en primer lugar llamado. Rios ¢Flujos de
agua o ecosistemas?, el segundo ¢Qué tan asociada esta el agua al uso que le damos? y el
tercero ¢(Como los organismos que habitan un rio, proporcionan informacion de la calidad
de sus aguas?. La autora resaltar la importancia de los PGA, dado que al elaborar la
plataforma esta permite un trabajo interactivo y participativo con ellos brindandoles a los
estudiantes usas capacidades tales como, las habilidades cientificas y conceptos ecoldgicos,

para explicar la importancia de los bioindicadores ecosistémicos.

La autora para finalizar realiza una fase de evaluacion, la cual pretende
retroalimentar las actividades y sus procesos durante el desarrollo de las mismas de manera
que se obtenga un aprendizaje significativo a partir de la reflexion y auto evaluacién por
parte de los estudiantes sobre que conocen y que aprendieron, en el transcurso de la
investigacion, entre sus conclusiones comenta que la estructuracion de las actividades PGA
permitieron profundizar conocimientos disciplinares, pedagdgicos y didactico de conceptos
propios de la ecologia, la metodologia de Programacién Guia de Actividades ayudo a mejor
la planeacién y orden de las actividades planteadas llevando al docente a mejorar en sus
procesos de ensefianza- aprendizaje en el aula. En el concepto bioindicador abordado desde
las PGA permite a los estudiantes aprender conceptos y los relacionen desde el area de la

ecologia y desarrollen habilidades cientificas.
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El trabajo anteriormente expuesto aporta aspectos metodologicos de abordar el
concepto desde las PGA como planeador de actividades partiendo desde las estructuras
cognitiva previas de los estudiantes, es por ello, que a partir de los conocimientos previos
de los estudiantes permitira la construir un conocimiento significativo, relacionando
aspectos desde un ecosistema en particular para la construccion del concepto, A su vez
presenta una sintesis historico de la palabras bioindicador que ha tenido en el transcurso

del tiempo.

Ensefianza Desde Un Mapa Interactivo O Uso De Las TIC

Garavito (2016), realiza un documento para una especializacion de la informética
aprendizaje en la red titulado *“Las TIC una herramienta mediadora para la ensefianza de
la geografia en la Institucién Educativa Distrital Colegio Toberin” la autora muestra su
preocupacion en cuanto el proceso de ensefianza y aprendizaje de la geografia es abordada
de manera monétona, aburrida y no es asemejada o relacionada a la cotidianidad, por lo
tanto se propone el siguiente objetivo, fortalecer el aprendizaje de la geografia desde el
aspecto fisico de los continentes, mediante la implementacién de las TIC en los estudiantes
de grado séptimo del IED Colegio Toberin Jornada Mafiana. Entre su metodologia usada la
autora trabajo con los estudiantes del curso 702, usa dos técnicas una recoleccion de
informacion la cual se trata desde una encuesta, la entrevista y diario de campo, para asi
tener elementos y abordar a partir de unos videos elementos de la geografia continental, los
estudiantes en la seccion dos veian el video y tenian que hacer un escrito sobre lo mostrado
en cada uno de los videos relacionados con la geografia, usa plataformas LMS que son
espacios virtuales, como ambiente vital alternativo para la ensefianza de la geografia como

herramienta mediadora.

Los resultados compartidos muestra que los estudiantes tuvieron una interaccion
satisfactoria con el uso de las TIC como elemento mediador para la ensefianza de la
geografia continental, en torno a la encuentra comenta que el 96% de los estudiantes dicen
tener acceso a dispositivos electronicos mientras que el 4% no tiene ningln acceso a
internet, por lo que considera pertinente tener en cuenta esas técnicas mediadoras
reconociendo las posibilidades en cuanto elementos y recursos que tienen los estudiantes

para que el uso de las TIC sea un buen mediador de la ensefianza de la geografia.
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Finalmente concluye que los docentes siempre deben innovar en sus practicas aumentando

el interés a los estudiantes por su aprendizaje.

El aporte que realiza este documento es que ofrece elementos para tener en cuenta
antes de implementar las TIC en la educacion de la geografia, ya que algunos estudiantes
no tienen acceso a internet, por lo que lo convierte en un elemento mediador pero limitante

a la vez, fuera de la institucion.

Reconocimiento Cultural O Morfol6gico De Anuros.

Pulido & Rodriguez (2018), realizaron su tesis titulada: Un referente educativo
para el reconocimiento de la competencia como fenémeno ecoldgico y social en el
corregimiento de Tutunendo-Quibdé, Chocé”. En este estudio realizado por los autores
utilizaron una metodologia mixta, planteada desde un paradigma interpretativo
hermenéutico, para ello, establecieron una ruta metodolégica compuesto por tres fases, la
primera consta de un inventario de anuros, una revision bibliograficas y trabajo en campo,
para identificar la competencia que tienen desde los anuros, en la segunda fase, realizaron
un reconocimiento desde un ejercicio de etnografia usando la observacion participante e
historias de vida y cartografia social con la comunidad del sector y sus relaciones con el
territorio desde sus préacticas cotidianas. Para finalizar en su tercera fase, realizaron un
analisis de la investigacion desarrollada desde el dialogo de saberes y talleres educativos en
la institucion educativa técnica Agroecoldgica Cristo Rey de Tutunendo con el objetivo de
“Explicar la competencia ecologica y social, a partir de las relaciones que establecen las
comunidades humanas y los anuros con su territorio” Pulido & Rodriguez (2018) p.16
.Debido a que esta zona no solo abunda la riqueza en biodiversidad dadas las condiciones,
sino el territorio ha sido golpeado por la violencia y grupos armados al margen de la ley,
quienes se juegan el poder por el territorio, causando complicaciones en la poblacion, para
ello desarrollan un conjunto de talleres para propiciar que tanto nifios, nifias y habitantes
del sector reconocieran la competencia como una de las varias interacciones ecoldgica

desde los anuros y social desde una serie de talles.

Entre las conclusiones realizadas por Pulido & Rodriguez (2018), comentan que la
representacion en competencia de anuros fue baja, argumentan que podria deberse a las

condiciones del sector humedad como también en a la riqueza de microhabitats, por otra
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parte, a nivel social las actividades influenciaron en la construccién y apropio del territorio
desde la recuperacion de sus saberes ancestrales, reflexionando ante el manejo de los

recursos naturales tanto en el trabajo como el apropio de la misma.

El referente anteriormente expuesto aporta elementos en cuanto a la discusion del
reconocimiento cultural por parte de las comunidades a partir de los anuros, ya que, este es
un aspecto importante para la ensefianza en contexto. Asi mismo, el referente también
expone técnicas de muestre de investigacion que se deben de analizar en cuanto a la

construccion de este trabajo.

Por otra parte, Mendoza et al (2019), publican un articulo denominado “Una base
de datos morfologica de especies de anuro colombianos de ecosistemas prioritarios para
la conservacion” en colaboracion del instituto Alexander Von Humboldt los autores
inician reconociendo que la variedad de especie proporciona una relacion de sus
caracteristicas morfolégicas con el medio en el que habitan, por lo que la morfologia se
vuelve en un elemento clave para estudiar el organismo en un ecosistema y a nivel de
comunidad, a su vez comentan que si bien los esfuerzos han sido arduos desde esta
investigacion aun hace falta datos entorno a los anfibios neotropicales. Sin embargo,
presentan unos datos de ocho rangos morfoldgicos para 4.623 muestras de museos
resguardados en 7 colecciones por lo que los datos representan un 37,6% de la informacion
morfoldgica de la diversidad de anuros en Colombia, volviendo un reto cada vez mas
estudiar la diversidad, las especies estudiadas pertenecen a los ecosistemas de paramo,
bosque alto andino y humedades. Los rasgos morfoldgicos tenidos en cuenta para esta base
de datos fueron: tomar medidas de la longitud de la tibia, antebrazo, fémur del pie y las
membranas interdactilares del pie, asi mismo tuvieron en cuenta aspectos como ancho de la
boca y cabeza para relacionar datos morfolégicos con cadenas alimenticias y depredacion,
como también largo del hocico respiradero, los anteriores datos con la finalidad de analizar
los taxones que deben ser tenidos en cuenta para un desarrollo de planes entorno a la

conservacion de anuros.

El anterior antecedente aporta en mi trabajo de tesis, ya que da a lucion de las
caracteristicas morfologicas como medidas de las zancas, pie, mudillas o si tienen

membranas que son tenidas en cuenta para un analisis en cuanto organismo — ecosistema y
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su interaccion entorno a mas comunidades de especies. A su vez, los datos brindados en
esta investigacion publicada en el articulo ofrecen un aporte comparativo en cuanto al

analisis morfoldgico se refiere y da luces de como poder abordarlo.

Locales
Ensefianza O Abordaje Del Concepto Bioindicador

El articulo titulado: “Prototipo experimental para la ensefianza de los liquenes
como bioindicadores en la educacién basica”, Lucio & Quintero (2016), realizan un
estudio donde construyen y presentan un prototipo experimental del microscopio y
estereoscopio para la ensefianza de los liquenes como bioindicadores de contaminacion
atmosfeérica, la metodologia usada por las autoras se compone de tres momentos, la primera
disefiar y construir el prototipo, la segunda fase, consta de la elaboracion de las actividades
experimentales en las que se use el prototipo y para finalizar, en la tercera fase se realiza su
implementacion con estudiantes de octavo- educacion basica, argumentan las autoras que la
practica experiencial se compone de estrategias didacticas que son necesarias para la
ensefianza de la ciencias, debia a que los estudiantes estan en una edad propicia para
descubrir aspectos que los rodean en su entorno, desde la observacién de organismos en
una experiencia directa a partir de una mirada macroscépica y microscopica de la
naturaleza. Entre la metodologia usada por las proponen una investigacion de caracter
cualitativo con un enfoque exploratorio y descriptivo a partir de un estudio de caso. Entre
las conclusiones obtenidas por Lucio & Quintero (2016), comentan que el prototipo del
microscopio y estereoscopio fue un recurso didactico para ensefianza del concepto
bioindicador y que facilito los procesos de ensefianza aprendizaje, obteniendo que los
estudiantes reflexionaran ante el papel de la contaminacién atmosférica y como esta se
refleja en los liquenes como indicador, se reconoce lo versatil que puede llegar a ser un
prototipo para ensefiar un concepto determinado, ya que ofrece ver en tercera dimension
observar, palpar elementos que ayuden a entender las caracteristicas o0 componente de lo

que se desee ensefiar.

El anterior articulo aporta elementos a partir de una perspectiva dimensional 3D
partiendo desde la elaboracién de bioprototipos para acercar a los estudiantes al concepto y

darles a entender esas relaciones hombre — naturaleza por lo que es un referente de analisis
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desde lo procedimental y metodoldgico en cuanto a la ensefianza del concepto bioindicador

al indicar la contaminacion ejercida en el medio.

Ensefianza Desde Un Mapa Interactivo O Uso De Las TIC

Coronado (2016), elabora su tesis para optar del titulo de licenciada en Biologia,
titulado: “Mapas de distribucion geografica de Hemipteros Acuaticos de la Coleccién de
Insectos (CIA) del Departamento de Biologia” considera que el espacio geogréafico es un
punto vital para entender la ecologia de los organismos en su medio por lo tanto, propone el
siguiente objetivo identificar informacién asociada a partir del disefio de mapas de
distribucion geogréfica del orden Hemiptera de la CIA del DBI. La autora realiza una
metodologia desde el paradigma positivista organizada a partir de unas fases, la primera es
una curaduria, en la segunda realizo el disefio de mapas a partir de un programa Ilamado
SIG ArcGIS version 10.1 descargo un servicio de Google de forma gratuita, Se creo un
shapefiles de los 10 departamentos reportados en los datos de colecta de los Hemipteros
Acuéticos de la CIA. Por medio de la digitalizacion, se crearon shapes de cada cuerpo
acuatico, teniendo en cuenta datos del IGAC, utilizo convenciones vectoriales de puntos

representados en diferentes figuras con el fin de simbolizar cada familia.

En los resultados se sistematizo los datos de orden hemiptera pertenecientes al CIA
del DBI, obtuvieron un total de 406 individuos seis familias Veliidae, Naucoridae,
Notonectidae, Corixidae, Gerridae y Nepidae y 295 coleccion de referencia representados
en un total de 9 familias Veliidae, Naucoridae, Notonectidae, Corixidae, Pleidae, Gerridae,
Gelastocoridae, Mesoveliidae y Nepidae. Se grafico la representatividad de cada familia.
Pata concluir la autora argumenta que El disefio de mapas de distribucion geografica,
contribuye como una herramienta gréafica, para la observacion, identificacion e

interpretacion de datos asociados a las zonas.

El anterior trabajo aporta desde los aplicativos y elementos que fueron usados por la
autora para la realizacion del disefio del mapa ya que ofrece puntos de anélisis a la hora de

elaborar el mapa interactivo con los estudiantes del semillero de estudios herpetolégicos.

Reconocimiento Cultural Y Morfoldgico De Anuros.
Por otra parte, Pedroza & Garzon, (2018).Realizan su trabajo de grado denominado:

“Una propuesta educativa para el cuidado y conservacion de las ranas de la vereda
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Mortiiial (Féomeque, Cundinamarca)” inicialmente, el eje bioldgico, en el cual se realiza
un trabajo de campo con el fin de identificar las familias de anuros presentes en la finca La
Rana, esto para tomar una muestra representativa en cuanto a la riqueza y abundancia de los
organismos presentes en el area de estudio para posteriormente darlos a conocer a los
habitantes del sector. En una segunda etapa eje educativo, que busca la participacién de la
comunidad mediante la realizacion de talleres que pretenden aportar al reconocimiento de
la biodiversidad de la zona, haciendo un énfasis en los anuros para que de esta manera se
reflexione acerca de cémo las actividades diarias de la comunidad influyen en las
condiciones del ecosistema del cual hacen parte. En altimo lugar, se ubica el eje de
retroalimentacion realizan un documental bioetnografico que permite ampliar el campo de
accion de la divulgacion de este mostraron el proceso, sino las grandes oportunidades y la
necesidad que tiene la region. El anterior antecedente ofrece elemento de andlisis en cuanto
a metodologia se refiere, ya que, pueden ser usados como comparativo de elementos
convergentes en cuanto relaciones ecologicas y especies halladas en el departamento que se
pueden llegar a establecer, como también el desarrollo de aspectos educativos que
realizaron con los estudiantes, para reflexionar ante ello e innovar en otras estrategias que

posibiliten mejorar las habilidades en los estudiantes.

Robayo & Carbajal (2013), realizan el trabajo de grado “Representaciones sociales acerca
de las ranas en cercanias al piramo de Sumapaz” en un primer momento las autoras
realizan un planteamiento problema desde recopilacion de informacion, posteriormente
realizan un acercamiento con la comunidad usando encuesta, salidas de campo y talleres lo
que permite reconocer esas representaciones en torno a las ranas en un ultimo momento
organizan, sistematizan y realizan reflexiones. Concluyen que los estudiantes tienen unas
representaciones desde lo bioldgico y social que son importantes reconocerlos a nivel
educativo. Este antecedente ofrece una mirada desde el abordaje del reconocimiento y

representaciones que tiene los habitantes de la localidad Sumapaz sobre los anuros.
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Marco Teoérico

A continuacién, se presenta los conceptos estructurantes de este trabajo de grado, el
cual, permitira al lector reconocer los conceptos claves y la postura que se tiene en torno a

los mismos.

Mapa interactivo

Segun Medranda et al. (2018), los mapas interactivos son un recurso digital, que
posibilita la disposicion de la informacién a las personas en cuanto a la identificacion de
datos de manera mas visual, dindmica, grafica y selectiva, como también afiade que la
construccion de contenido del recurso puede ser de forma individual o colaborativa

fomentando la participacion ciudadana.

Asi mismo Bosque & Zamora (2002), sefialan que “la construccion y el uso del
mapa interactivo debe tratarse como un todo, no sélo como un soporte de datos, sino
también como un medio de comunicacion de informacion territorial” por lo tanto, tener en
cuenta lo territorial es lo que potencializa este recurso, que hace que tanto quienes buscan
informacion sobre su localidad, sea esta divulgada de forma especifica para quienes deseen
tener conocimiento mas amplio desde un vision geografica sobre el tema determinado a

desarrollar en el mapa.

Por otra parte, (Kustcher & St.Pierre, 2001) encasillan a los mapas interactivos
como objetos virtuales de aprendizaje tecnoldgicos que permiten ser flexibles en cuanto a
disposicion del estudiantado, por lo tanto los vuelve eficaces, cbmodos y motivantes a la
hora de organizar el conocimiento, por lo tanto, estos objetos de aprendizaje se vuelven
espacios activos, responsables, constructivo, intencional, complejo, contextual,
participativo, interactivo y reflexivo en torno al mismo. Mientas que Ren6 & Ren6 (2015)
denomina a los mapas interactivos como piezas pertenecientes a la historia humana por lo
que son reproducidos por quienes participaron de los hechos confecciona sus mapas segun
sus necesidades, pudiendo elegir, segun el tipo de interactividad, la superposicion de

mapas, cambio de contenido, modificaciones de escala, etc.

Tomando como base las consideraciones de los autores anteriormente citados y con

el objetivo de sintetizar el concepto, se tiene en cuenta a los autores (Medranda et al 2018),
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(Bosque & Zamora 2002), (Kustcher & St.Pierre, 2001) y se entienden de mapa interactivo
como un recurso digital dindmico, visualmente significativa que reunird los puntos de
encuentros con anuros junto con elementos de los relatos experienciales de los estudiantes,
estos seran presentados a partir de una fotos o relato de manera interactiva entiéndase
interactivo, como una formato dinamico graficamente y de importancia visual, el mapa se
realizara de forma colectiva con los integrantes del semillero desde una ruta de trabajo, lo
cual, posibilitara a los estudiantes tener de una forma organizada y de manera disponible la
informacion obtenida en esta investigacion para analisis en futuros trabajos o proyectos del
seminario de estudios herpetoldgicos Ranitomeya. Por otra parte, y no menos importante la
construccion y el uso del mapa interactivo, no sera tomada como un sitio que contiene solo
datos, sino que este recurso contribuira en la comprension del concepto bioindicador desde
el andlisis del estado en el que se encontraron los organismos y su nivel de intervencion
antropica, a su vez reconozcan los cambios en las practicas culturales que causan

afectaciones que repercuten de manera directa o indirecta a estos organismos.

Bioindicador

Bioindicacion ha sido un concepto usado constantemente en el transcurso de la
historia desenvolviéndose desde el desarrollo cultural a partir de lo ambiental, el cual,
indica las afectaciones en ciertas intervenciones antrdpicas, y si estas han causado cambios
en el medio (Gullot 1998), esto a su vez, ha conllevado a que este concepto sea usado de
manera mercantil para evaluaciones ambientales en programas de remediacion o
restauracion, asi como para monitorear la sustentabilidad de los ecosistemas (Burger 2006)
lo cual, es una postura reduccionista al considerar algunos organismos como objetos, para
el estudio y observacion de cambios en los recursos y condiciones desde las intervenciones
en un ecosistema, monitorear los dafios en cuanto contaminacién y perdida de habitat, ya
que es un organismo que se le ha denominado bioindicador por su vulnerabilidad al
estresarse ante intervenciones en el entorno, por lo que, su poblacion se le ha dificulta
adaptarse a esos cambios en los ecosistemas, lo cual, se ve reflejado en su comportamiento
en cuanto distribucién o cambios reproductivos, por otra parte, permite a los investigadores
identificar esos cambios desde estudios de evaluacion a partir de monitoreos como

argumenta Gonzélez et al (2014).
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Cuando hablamos de la bioindicacién en ecologica se refiriere a organismos o
poblaciones que tienen bajos rangos de tolerancia ante factores externos del medio, es
decir, que no pueden sobrevivir si hay demasiado o poco de este factor (estenotolerantes o
euritolerantes) y que a través de su presencia indican el estado, ya sea bueno o malo en el
gue se encuentra un ecosistema Zufiiga de Cardozo & Caicedo (1997) por lo tanto, estos
organismos también son sensibles ante variaciones a los factores quimicos, fisicos,
biologicos y geogréaficos del medio en el que habitan, por lo que sus mecanismos de
supervivencia estan acoplados a ciertas caracteristicas que los condicionan al medio ya sea
el pH del agua, la humedad, temperatura entre otros aspectos que hacen relevante que el
bioindicador sea un indicativo de ciertas variables de cambios a las condiciones o recursos
Sanchez et al (2016).

Por otra parte Anze et al, (2017) afade que los bioindicadores miden los efectos de
contaminacion en el ambiente para alertar al ser humano ante los cambios de los
ecosistemas, y desequilibrios en el mismo, ya que estos organismos que alli habitan y
denominados bioindicadores, viven bajo particularidades que solo se encuentran en esos
lugares y al haber una disminucion de los mismo permite que haya una sobre poblacion de
insectos u otras repercusiones en esa red de interacciones o flujos de materia y energia que
conforman la diversidad. Por otro lado, Pinilla (1998) comenta que todo organismo debe
ser considerado bioindicador porque cada uno indica a partir del medio donde habita un
tipo de desarrollo que lo vuelve especifico de ese ecosistema y por el hecho de existir en

ese lugar y tener la capacidad de adaptarse a ese ambiente ya lo convierte en un indicador.

Tomando como base las consideraciones de los autores anteriormente citados y con
el objetivo de sintetizar el concepto, se tiene en cuenta a los autores Zufiiga de Cardozo &
Caicedo (1997), Anze et al, (2017), y se entienden por bioindicador como aquellos
organismos con bajos rangos de tolerancia a las afectaciones quimicas, fisicas, biolégicas y
geograficas en su habitat, que dado a sus cambios en la condiciones de temperatura,
humedad, pH entre otros, cambian de forma comportamental en su distribucion,
reproduccién o conformacion, al volverse vulnerables ante el entorno, por lo que llaman la
atencion al ser humano ante los cambios que presenta el organismos debido a las

intervenciones de un ecosistema en particular.
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Caracteristicas De Un Organismo Para Que Sea Considerado Bioindicador

Segun Burger (2014) comenta que hay varias organizaciones Yy cientificos
ambientalistas que estan deseosos por evaluar la salud de diversas areas, para saber coémo
abordarlas y cual seria la incidencia en el medio, para ello considera relevante los estudios
de biomonitoreo a partir de organismos bioindicadores los cuales, el autor comenta que son
especies que se estresan con variaciones el ambiente y son vulnerables ante disturbios y
repercusiones en el medio, por lo que dependen de ciertas condiciones en su entono para
poder tener dptimas condiciones para su existencia. Asi mismo, Gonzélez C, Vallarino A,
Pérez J, M. Low Pfeng A. (2014), establecen una clasificacidn para determinar las especies
bioindicadores, teniendo en cuenta las relaciones con su entorno si hay disturbios o

perturbaciones, entre las categorias estan los:

Explotadores: Organismo que no reaccionan de una manera negativa ante los
contaminantes, estas especies empiezan a sobre abundar cuando los demas organismos
disminuyen su poblacion por las perturbaciones ambientales, es decir que al aumentar los

nichos disponibles y disminuir la competencia su crecimiento poblacional aumentara.

Detectores: Son especies que reaccion de manera negativa ante perturbaciones,

tienen un alto indice de mortalidad y a su vez esas afectaciones repercuten su reproduccion.

Acumuladores: Individuos que presentan una tolerancia especifica, donde ellos
almacenan en su organismo sin presentar lesiones a simple vista, por ejemplo: los peces al

ingerir pequefas cantidades de mercurio entre otros.

Asi mismo cabe aclarar que no todas la especies son bioindicadores y brindan
informacion sobre intervenciones antrdpicas, ya que todo organismo es diferente y algunos
se ha acoplado durante el tiempo a las intervenciones o ciertos contaminantes, por lo que
desarrollan estrategias para no decaer su reproduccion, si bien, esto puede llegar a ocurrir
en algunas especies, es mejor corroborar con la literatura o investigaciones realizadas con
esa especie hallada en especifico para categorizarla como bioindicador o no, Raz-Guzman,
(2000) por lo que se requiere ademds, tener un conocimiento previo respecto a las
condiciones en las que viven, ciclo de vida, estacionalidad y variaciones naturales, de esta
manera serd mas enriquecedor el analisis ante la respuestas de la especie ante una

perturbacion ambiental.
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Por otra parte, Holt y Miller en (2010) comentan que los taxones que vayan a ser
nombrados como bioindicadores deben cumplir con ciertos pardmetros para que puedan ser
categorizados con esta nocion, este es un aspecto clave por lo que son estudiados y
valorados a la hora de hacer biomonitoreo, por lo que en un primer momento se evalua la
baja tolerancia respecto a la variable que se va a investigar en el ambiente o dafios causados
a su medio, sin embargo el autor comenta que esta tolerancia no debe ser tan baja pues esto
se puede llegar a ser trivial a la hora de analizar los resultados, en un segundo aspecto se
debe consultar informacidn sobre la especie que sea relevante para en cuanto los cambios

negativos que esta ha tenido sobre su ambiente.

Desde una mirada en la ecologia Pinilla (1998) argumenta que las caracteristicas
para que un organismo sea considerado bioindicador acuéatico son las que se establece el
organismo frente a una relacioén ecoldgica estrecha, volviendolo dependiente de ciertas
condiciones para desempefiar adecuada mente sus procesos fisiologicos dentro de un
ecosistema, dado que el organismo se acopla a variables ambientales particulares que lo
ajusta a ciertas relaciones bioldgicas necesarias para vivir, entre otras caracteristicas es qué
estos organismo deben ser identificados taxonomicamente a especie por lo cual, exige un
informacion biologica y ecoldgica sobre qué tipo de variable indica, por lo que en
importante reconocer el comportamiento de la especie bioindicador, ya que esta no debe
tener mucha variabilidad en su entorno, es decir, debe estar condicionado para que tenga un

bajo rango de tolerancia.

Anuros Como Bioindicadores

Los anfibios y en especial el grupo de los anuros al poseer una doble vida han
desarrollado mecanismo de adaptacion a estos dos ambientes, volviendo algunas especies
versatiles pero otras dependientes a cuerpos de agua dulce y a condiciones de humedad, la
transicion durante su ciclo de vida, es la que le ha permitido desarrollar una serie de
trasformaciones situadas en cinco fases durante su ciclo de vida, esas fases tienen diferentes
modos de desarrollo en el sistema respiratorio para obtener el oxigeno ya sea disuelto en
agua o atmosférico, por consiguiente nos permite identificar algunos aspectos importantes
por los cuales, los anuros son considerador bioindicadores ecosistémicos (Imagen 1) White
(2006).
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La primera fase es el huevo, estos son mesolecitos: es decir, tienen mas vitelo y éste
se acumula preferentemente en uno de los polos (el vegetativo), siendo mas escaso en el
polo animal (germinativo), con una segmentacion holoblastica desigual y gastrulacion por
invaginacion Hickman, et al (2002). Los embriones de rana estan rodeados por varias capas
de material gelatinoso, por lo que los vuelve altamente sensibles y vulnerables ya que no
poseen cascara que los protege ni membranas extraembrionarias, por lo que también son
delicados a cambios en el entorno O"Shea & Halliday (2002). Ya que permiten el paso de
oxigeno y dioxido de carbono. El huevo absorbe la humedad y se hincha en el contacto con
el agua y al estar listo para salir de este, la parte mas interna se licua para permitir el libre
movimiento del embridn en desarrollo. La mayoria de los huevos son de color negro o

marrdn oscuro.

En la segunda y tercera fase el renacuajo posee una cola la cual le facilita la
movilidad, hasta el desarrollo de las ancas al principio de este desarrollo preseras una bolsa
branquial la cual cubre las branquias, en la fase cuatro los pulmones pronto comienzan a
desarrollarse sin embargo estos siguen siendo primitivos por lo que lo utilizan como un
organo de respiracion accesorio. (Gilbert S.F, 2005). Al medio desarrollar este érgano las
especies de anuros ya pueden salir del medio acuoso y movilizarse a los alrededores del
sector humedo, dependiendo un poco mas de la respiracion cutanea para el intercambio de
gases, por lo que, esta transicion es supremamente importante ya que desde ese momento
las ranas desarrollan mecanismo de acoplamiento a esos microhabitats, en la fase cinco la
rana ya esta en su ultima etapa de desarrollo en la que los pulmones y a su vez la piel
semipermeable es sensible en algunas especies a las sustancias del medio y a la desecacion,
por lo que habitan en lugares aledafios a cuerpos de agua o0 sectores muy humedos, estas
caracteristicas fisiologicas y morfologicas hace de los anuros bioindicadores ecosistémicos,
(White 2006).
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Caracteristicas De Los Anuros Como Bioindicadores

Teniendo en cuenta el crecimiento y desarrollo de los anuros mediante su proceso
de transformacioén en la metamorfosis (Imagen 1) estos organismos desarrollan unas
caracteristicas particulares para la obtencion de oxigeno atmosférico como disuelto en agua.
Se destaca que al estar en su estadio de huevo estdn cubiertos de unas membranas
gelatinosas y al no poseer cascara estos huevos dependen de sectores hiumedos, charcas, o
cuerpos de agua con poca profundidad, los huevos son mucho mas receptivos a las
sustancias que los rodean por lo que la contaminacion puede ser un aspecto fatal (White
2006).

Por otra parte, en la forma larval poseen una captacion de oxigeno por medio de
branquias aln son dependientes de un sistema acuatico dulce, esta captacion por medio de
las branquias les permite filtrar ese oxigeno en el agua por lo que usualmente se encuentra
renacuajos en aguas que no tienen ningun tipo de vertimientos o el indice de intervencion
antropica es bajo. Las ranas cuando son adultos poseen unos pulmones primitivos que no
costean a cabalidad la obtencion de oxigeno por lo que la respiracion se complementa a
partir de la piel, Universidad Catolica de Manizales (s.f) los anuros en especial las ranas no
posee escamas, ellos tiene una piel con textura lisa que los cubre completamente, esta piel
es semipermeable por lo que también es un érgano que les permite hacer intercambio de
gases, a su vez es un érgano sensible a cambios en su entorno, ya que pueden sufrir
desecacion si estan muy expuestas al sol, asi mismo, la piel también es la barrera que los

protege ante patégenos.

Asi mismo, esa piel tiene unas glandulas que se encargan de secretar una sustancia
que ayuda a mantener la regulacion hidrica de la piel, por lo que mantiene la superficie de
intercambio de gases con una humedad que le permite hacer homeostasis hidrica. Sin
embargo, esta piel actualmente ha sido su talon de Aquiles para las ranas, ya que el hongo
patdgeno quitridio (Batrachochytrium dendrobatidis) se alimenta de la queratina se su piel,
causando que se mueran diferentes especies de anuros de asfixia, lo que alerto a los

herpeto6logos.
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Fase 1: Huevos sensibles, no Fase 5: Respiracion pulmonar y cutanea
tienen cascara ni los protege semipermeable a sustancias del medio, piel
membranas extraembrionarias sensible a desecacién dependientes de una
fuente hidrica en algunas especies, para la
Huevo reproduccion.

4 ! Fase 2,3: Renacuajo sin y con
\ ancas traseras, dependiente
2 Larva del agua dulce, respiracién
S8 branquial.
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Fase 4: Desarrollo de los
pulmones, transicién de la
fuente hidrica, a una
superficie terrestre.

Imagen 1: Ciclo de vida y caracteristicas bioindicadores de los anuros. Obtenido de:
https://sites.google.com/. Modificada por Romero (2020).

Anuros

Segun O"Shea & Halliday (2002) la clase Amplibia o anfibios de amphi y bios que
significa doble vida, ya que, pueden vivir tanto en el medio acuatico como terrestre, son un
grupo muy diverso de vertebrados que esta constituido por diferentes 6rdenes, uno de ellos
es (Gimnofionos) conocidas como las cecilias, (Urodelos) salamandras y tritones,
finalmente esta el orden (Anura) conformados por ranas y sapos los cuales tienen dos fases
en su ciclo vital una en el agua y otra en la tierra, estos animales tienen ciertas
caracteristicas mas facil de reconocer se caracterizan por carecer de cola por lo que se
denomina, Anuro que proviene del griego que significa "sin cola” esta se visualiza en la
fase adulta, después de presentar una metamorfosis y pasar por una serie de
transformaciones, su anatomia es mas reconocible que el de las Cecilia que son confundidas
algunas veces con serpientes o lombrices.

Por otra parte, Curtis (2008) afiade que los anuros tienen una fertilizacion externa
(oviparos) por lo que necesitan una fuente hidrogréfica o lugar himedo para que cuando el

macho que es mucho menor en cuanto a tamafio, que la hembra la abrace en un modo
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Illamado amplexo, para que ella ovule y el macho con su esperma vaya fecundando esos
huevos (mesolecitos) que posteriormente se irdn depositando en el agua, o cerca del agua,
dependiendo de la especie puede tener cuidado parental o no. Ademas, son vertebrados que
después de su fase de renacuajo les aparece sus zancas traseras y luego las adelantaras,
posteriormente carecen de cola después de la metamorfosis, su piel es fina y lisa
habitualmente en las ranas, mientras que los sapos poseen una piel con contextura rugosa y
aspera que les sirve como un érgano respiratorio volviéndolos sensibles a la desecacion,
dado que la humedad contenida en la misma es més receptiva a evaporarse rapidamente,
por lo que, los hace dependientes de zonas cercanas a cuerpos de agua o sectores himedos.

Asi mismo, cuentan con otros mecanicos para la obtencion de oxigeno, como
pulmones y branquias durante su ciclo de vida. Asi mismo, Pechemann et al. (1991), afiade
que los anuros son animales ectodérmicos que regulan su temperatura corporal con el
entorno y cuyas actividades reproductivas o de forrajeo estan sujetadas a las condiciones
del habitat, a su vez afiade que este orden representa, una mayor diversidad de todos los
Anfibios, con méas de 4.570 especies agrupadas en 338 géneros y 28 Familias. Halliday &
Adler (2007).
Anuros en Cundinamarca

En la region de Cundinamarca se encuentra variabilidad de familias, géneros y
especies de anuros que conforman una gran diversidad de herpeto fauna que caracteriza la
regién. No obstante, hay menos del 50% del total conocido o por estudiar mas al detalle por
especie; Corporacion Autonoma de Regional de Cundinamarca (CAR, 2010), al
encontrasen diferentes ecosistemas como sabana, bosque andino, humedales y paramo
Cundinamarca se ha tomado como una region clave para realizar estudios. Sin embrago, se
reconoce que aun hace falta otros municipios por abordar a cabalidad en esta regién para
hacer investigaciones, inventarios y colectas. A continuacién, se muestra una tabla que
contiene dados de una lista de los Anfibios de Colombia en este registro se selecciond solo
los anuros de Cundinamarca. Los cuales se visualiza las familias géneros y especies que se
encuentran presentes en esta regién (Observe cuadro 1), Entre las familias con mayor

numero de especies esta Bufonidae, Craugastoridae y Hylidae.
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Cuadro 1: Anuros reportados y registrados en la region de Cundinamarca

Familia

Genero

Especies

Familia Aromobatidae

Allobates

Allobates juanii (Morales, 1994)

Rheobates

Rheobates palmatus (Werner, 1899)

Familia Bufonidae

Atelopus

Atelopus farci (Lynch, 1993)

Atelopus lozanoi (Osorno, Ardila & Ruiz,
2001)

Atelopus mandingues (Osorno, Ardila &

Ruiz, 2001)

Atelopus muisca (Rueda & Hoyos, 1991)
Atelopus pedimarmoratus (Rivero, 1963)

Atelopus subornatus (Werner, 1899)

Rhaebo

Rhaebo glaberrimus (Giinther, 1868)
Rhaebo haematiticus (Cope, 1862)

Rhinella

Rhinella marina (Linnaeus, 1758)
Rhinella humboldti (Spix, 1824)
Rhinella sternosignata (Giinther, 1859)

Familia Centrolenidae

Centrolene

Centrolene buckleyi (Boulenger, 1882)
Centrolene daidaleum (Ruiz & Lynch, 1991)
Centrolene hybrida (Ruiz & Lynch, 1991)

Espadarana

Espadarana andina (Rivero, 1968)

Hyalinobatrachium

Hyalinobatrachium tatayoi (Castroviejo-
Fisher, Ayarzagiena & Vila, 2007)

Rulyrana Rulyrana adiazeta (Ruiz & Lynch, 1991)
Familia Craugastoridae Craugastor Craugastor raniformis (Boulenger, 1896)

Niceforonia Niceforonia columbiana (Werner, 1899)

Pristimantis Pristimantis affinis (Werner, 1899)

Pristimantis bicolor (Rueda & Lynch, 1983)
Pristimantis bogotensis (Peters, 1863)
Pristimantis carranguerorum (Lynch, 1994)
Pristimantis elegans (Peters, 1863)
Pristimantis frater (Werner, 1899)
Pristimantis gaigei (Dunn, 1931)
Pristimantis medemi (Lynch, 1994)

Pristimantis nervicus (Lynch, 1994)
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Pristimantis renjiforum Lynch, 2000
Pristimantis savagei (Pyburn & Lynch,
1981)

Pristimantis susaguae (Rueda-Almonacid,
Lynch, & Galvis, 2003)

Pristimantis taeniatus (Boulenger, 1912)
Pristimantis uisae (Lynch, 2003)
Pristimantis viejas (Lynch & Rueda, 1999)

Strabomantis

Strabomantis ingeri (Cochran & Goin, 1961)

Familia Dendrobatidae

Andinobates

Andinobates virolinensis (Ruiz-Carranza &
Ramirez-Pinilla, 1992)

Dendrobates

Dendrobates truncatus (Cope, 1861)

Hyloxalus

Hyloxalus arliensis (Acosta, Vargas,
Anganoy, Ibarra & Gonzales, 2020)
Hyloxalus edwardsi (Lynch, 1982)
Hyloxalus felixcoperari (Acosta & Vargas,
2018)

Hyloxalus lehmanni (Silverstone, 1971)
Hyloxalus ruizi (Lynch, 1982)

Hyloxalus subpunctatus (Cope, 1899)
Hyloxalus vergeli (Hellmich, 1940)

Familia Eleutherodactylidae

Eleutherodactylus

Eleutherodactylus johnstonei (Barbour,
1914)

Familia Hemiphractidae

Cryptobatrachus

Cryptobatrachus fuhrmanni (Peracca, 1914)

Gastrotheca

Gastrotheca nicefori (Gaige, 1933)

Familia Hylidae

Subfamilia Cophomanti

nae

Hyloscirtus

Hyloscirtus bogotensis (Peters, 1882)

Boana

Boana boans (Linnaeus, 1758)

Boana lanciformis (Cope, 1870)

Boana pugnax (Schmidt, 1857)

Boana punctata (Schneider, 1799)

Boana xerophylla (Duméril & Bibron, 1841)
Boana platanera (Wied-Neuwied 1824)

Subfamilia Dendropsophinae
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Dendropsophus Dendropsophus ebraccatus (Cope, 1874)
Dendropsophus leucophyllatus (Beireis,
1783)

Dendropsophus mathiassoni (Cochran &
Goin, 1970)

Dendropsophus microcephalus (Cope, 1886)
Dendropsophus minutus (Peters, 1872)
Dendropsophus molitor (Schmidt, 1857)
Dendropsophus padreluna (Kaplan & Ruiz,
1997)

Dendropsophus subocularis (Dunn, 1934)

Subfamilia Lophyohylinae

Osteocephalus Osteocephalus taurinus Steindachner, 1862
Trachycephalus Trachycephalus typhonius (Laurenti, 1768)
Scinax Scinax caprarius (Acosta, 2018)

Scinax rostratus (Peters, 1863)
Scinax ruber (Laurenti, 1768)
Scinax wandae (Pyburn & Fouquette, 1971)

Familia Phyllomedusidae Agalychnis Agalychnis terranova Rivera, Duarte, Rueda
& Daza, 2013
Pithecopus Pithecopus hypochondrialis (Daudin, 1802)
Familia Leptodactylidae Engystomops Engystomops pustulosus (Cope, 1864)
Leptodactylus Leptodactylus colombiensis (Heyer, 1994)

Leptodactylus fragilis (Brocchi, 1877)
Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799)
Leptodactylus insularum (Barbour, 1906)
Leptodactylus mystaceus (Spix, 1824)

Familia Microhylidae Elachistocleis Elachistocleis panamensis (Dunn, Trapidi &
Evans, 1948)
Elachistocleis pearsei (Ruthven, 1914)

Familia Pipidae Xenopus Xenopus laevis (Daudin, 1802)

Familia Ranidae Lithobates Lithobates catesbeianus (Shaw, 1802)
Lithobates palmipes (Spix, 1824)
Lithobates vaillanti (Brocchi, 1877)

Tabla 1: Romero, P (2021). Cuadro de anuros registrados en Cundinamarca, Tomado de
Acosta Galvis, A. R. 2021
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Anuros en Fosca

Durante la revision documental no se hallé ninguna investigacion publicada o
realizada en torno a los anuros en el municipio de Fosca - Cundinamarca, por lo que al
hablar con la profesora a cargo del semillero de investigacion de estudios herpetoldgicos
Ranitomeya, comenta que hay un documento en borrador que aun le falta trabajo para ser
publicado. Sin embargo, comparte nombres de algunas especies que se han encontrado mas
seguido durante las salidas y muestreos realizados por los estudiantes. A continuacion, se
describe las caracteristicas de estas especies de anuros mencionados y a su vez, se tendra en
cuenta las familias (Bufonidae, Craugastoridae y Hylidae) con mayor nimero de especies
registradas en Cundinamarca observe (Tabla 1) abordando en items aspectos Fisiologicos,
Bioldgicos, Ecologicos para tener a consideracion en cuanto manipulacion de organismos y
conocimiento de los mismo sin dejar a un lado la mirada cultural y simbolica de la rana en

este municipio.

Pristimantis bogotensis. Peters (1863) (Familia Craugastoridae). La familia
de ranas Craugastoridae tiene los siguientes géneros reportados en Cundinamarca
Craugastor, Niceforonia, Pristimantis y Strabomantis, se le denomina a esta familia de
anuros como ranas de hojarasca y se caracterizan por ser diversificados. Ardila & Acosta,
(2000).

Fisiologia y morfologia: Poseen una coloracion amarilla con tonalidades de café,
los ojos poseen una coloracion cobre, en su textura de piel cuentan con unas formaciones
como tubérculos sobre su dorso, poseen un desarrollo directo donde la reproduccion no
requiere de un cuerpo de agua, pero si de sectores humedos por lo sensible que puede llegar
a ser su piel y para procesos de regulacion, durante una investigacion Negrete (2018)
observa gue estos organismos tiene ausencia de branquias externa por lo que puede ser un
aspecto evolutivo en cuanto desarrollo de los renacuajos estos a su vez tienen aletas

delgadas que son observadas en cualquier miembro de Craugastoridae

Biologico: Es una especie que no se encuentra en amenaza de extincion se
categoriza por la IUCN Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza como

una especie de preocupacion menor (LC), la cual su poblaciones no han tenido declives, es
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perteneciente al género pristimantis el género mas grande y diverso de los anuros
conocidos como ranas de lluvia o de niebla son de la familia Craugastoridae, ,se les
categoriza por ser endémicos, es decir solo se encuentra en el departamento de

Cundinamarca. Castro, Herrera & Amézquita (2004)

Ecoldgico: Por lo tanto, se han registrado en las dos vertientes de la region central
de la cordillera oriental, entre los 2600 y 3400 msnm en ecosistemas intervenidos y zonas
como Chingaza, Sumapaz y Altiplano Cundiboyacense, estos organismos se encuentran en
vegetacion de tipo pastizal y arbustivo, en paramos, bosques andinos y bosques de niebla.
Es una especie que puede sobrevivir a cambios antrépicos en su hébitat como el caso de
carreteras u otras infraestructuras, si bien, se desconoce amenazas, se es consciente que la
fragmentacion puede causarle cambios comportamentales dependiendo del grado de
modificacién de su habitat Acosta, A (2015).

Imagen 2: Pristimantis bogotensis (Familia Craugastoridae) obtenida de:

https://www.batrachia.com/

Dendropsophus molitor. Schmidt (1857) (Familia Hylidae).

La familia Hylidae méas conocidas como ranas arbéreas o sabaneras hace parte de
los anuros més diversos en Colombia, actualmente tiene los siguientes géneros reportados
en Cundinamarca, Hyloscirtus, Boana, Dendropsophus, Osteocephalus, Trachycephalus
Scinax, Agalychnis, Pithecopus, Engystomops, Leptodactylus, Elachistocleis. Xenopus y
Lithobates. Acosta Galvis, (2021).
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Fisiologia y morfologia: Es una especie perteneciente a la familia Hylidae, los
individuos pueden alcanzar un tamafio de 29 y 70 mm, por lo general las hembras son mas
grande que los machos, depositan en cuerpos de agua poco profundos unos 300 a 1.600
huevos. Esta especie tiene un parentesco controversial con otros linajes de especies con la
D. luddeckei, D. pelidna y D. meridensis, Arias, (2020. Se ha realizado estudios genéticos
respecto a su polimorfismo en variacion de coloraciones que puede llegar a tener, ya que
algunos pueden ser marrones con manchas verdes o verdes con negro entre otras

tonalidades.

Bioldgico: en los meses de abril, octubre y diciembre hay temporadas de lluvias que

propician la reproduccion, por lo tanto, las machos cantan para atraer a las hembras

Ecoldgico: esta especie cuenta con una poblacidn con alta distribucién, dado que se
encuentra ubicada en la Cordillera Oriental con registros desde Boyaca hasta Norte de
Santander, Por otra parte, es descrita como una especie que puede acoplarse bien a zonas
intervenidas por lo general se han observado en praderas, potreros, cerca de bordes de
carreteras, por lo que esta especie se le categoriza como no vulnerable al tener alto rango de
tolerancia que puede resistir a factores antrépicos en su habitat, sin embargo,
Dendropsophus molitor a la hora de hacer colecta se les asocia con cuerpos de agua
cercanos, ya que, son dependientes de los mismos para las reproduccion, otra aspecto es
que son altamente estudiados en ecofisiologia, biogeografia, filogenia hasta investigaciones

comportamentales. Acosta Galvis, (2021).

Imagen 3: Dendropéophus molitor (Familia Hylidae) obtenida de:

https://www.batrachia.com/.
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Boana platanera. Wied-Neuwied (1824) (Familia Hylidae)
Fisiologico: Es una especie de anuro arboricola perteneciente a la familia Hylidae
conocida coloquialmente como rana blanca, cantona, platanera o capina de la subfamilia

Cophomantinae.

Bioldgico: Esta rana debido a estudios recientes en su filogenia se ha trasladado al
género Hypsiboas ahora genero Boana, su poblacion tiene una extensa rango de
distribucion por Ameérica central y sur en paises como Mexico, Panamé, Colombia,
Venezuela, Brasil, Guayana Francesa, esta rana posee una coloracion amarillo palido
incluso puede ser color beis o blanca, sus ojos tiene coloracion verde palido esmeralda,

segun la IUCN se le categoriza como una especie de preocupacion menor (LC).

Ecoldgico: Su hébitat incluye bosques tropicales, sabanas secas o humedas, lugares
subtropicales secos, rios, corrientes de agua, pastos, plantaciones de platano, jardines
rurales, areas urbanas, las zonas donde hay cuerpos de agua como lagos, mariscada,

manantiales y charcos. Acosta Galvis, (2021).

Imagen 4: Boana crepitans (Familia Hylidae) obtenida de: https://www.batrachia.com/
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Rhinella marina. Linnaeus, (1758) (Familia Bufonidae)
La familia Bufonidae tiene tres géneros representantes en Cundinamarca, Atelopus,

Rhaebo y Rhinella conocidos como sapos.

Fisiologia: La Rhinella marina es una especie de sapo conocido coloquialmente
como sapo de cafia, gigante, marino o neotropical, perteneciente a la familia Bufonidae esta
especie de anuro tiene un tamafio entre los 10 a 17 cm el mas grande hallado llego a pesar
2.65 Kg, se puede encontrar en diferentes tonalidades su piel como gris, rojo marron,
marron con café, la textura de la piel es seca, aspera y verrugosa, posee glandulas
venenosas llamadas glandulas parotoide que son venenosas y secretan un alcaloide blanco,
conocido como bufotoxina que se extienden desde la parte anterior del timpano hasta la
mitad de la espalda. Los sapos juveniles carecen de las grandes glandulas parotoides que
los adultos, por lo que normalmente son menos venenosos y no posee esta ventaja de
defensa, esta glandula posee diferentes toxinas dependiendo del organismo, al ser ingeridos
por algun tipo de depredador puede ser altamente toxico para el mismo incluso generarle la
muerte, sus dedos tienen unas membranas carnosas y dedos libres sus zancas son cortas por
lo que no son agiles a la hora de saltar, entre su aspecto fisico es robusto, los bufos no

poseen dientes tienen circulatorio doble y simetria bilateral De la Riva, (2002).

Los renacuajos son pequefios y uniformemente negros y los huevos se depositan
alrededor de las plantas formando enjambres de forma lineal. Otro mecanismo de defensa
es inflar sus pulmones, alzando su cuerpo mas robusto para aparentar ser mas grande ante

un depredador

Bioldgico: Son completamente terrestres, aventurandose en el agua dulce sélo para
reproducirse. En los ultimos diez afios la taxonomia de este grupo ha tenido cambios
menores desde su filogenia con desde herramientas moleculares, por lo cual, es considerado

un grupo relativamente estable.

Ecologia: Se le ha denominado por la Unidn Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza como una de las especies invasoras en algunas partes del mundo, Colombia
no es la excepcion ya que han sido soltadas en varios lugares para el control de plagas o
insectos en cultivos de cafia de azlcar entre otras plantaciones, expandiendo su poblacion

en todas pardetes de pais sin importar si la zona es calurosa o fria, ya que, es una especie
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resistente al no tener depredador se prolifera su reproduccién masiva. Acosta Galvis,
(2021).

Timpano Ojo

Pliegue supratimpanico

Glandula parotoide
Faxia labial

Saco vocal :
Pliegue dorso -lateral

Region vental

Cloaca

Imagen 5: Morfologia externa de la familia Bufonidae, obtenida de: https://bioweb.bio/.
Modificada por Romero (2021).

Rheobates palmatus. Werner, (1899) (Familia Aromobatidae)

Es una especie de anuro que puede encontrarse desde los 350 a 2500 msnm esta
rana pertenece a la familia Aromobatidae, mide entre los 31,3 y 30,3 milimetros es
endémica del pais y se encuentra distribuida en la cordillera central y oriental en los
departamentos de Caldas, Santander, Cundinamarca, Boyacd, Meta y la Serrania de la
macarena, el habitat en el que se encuentra esta especies son pastizales, zonas fangosas y
cultivos, aquellos sectores que tienen una ligera intervencion antrdpica, se han podido
registrar en bosques de niebla y bosque lluvioso tropical, haciéndolos dependientes de

cuerpos de agua.

Segun la IUCN se le categoriza como una especie de preocupacion menor (LC).
Por otra parte, su aspecto es que tiene una coloracion en la piel del dorso café o gris y una
linea en forma de barra que dorso lateral, sus dedos tiene forma de disco manuales, se les
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reconoce de otras especies por tener el dedo uno mas pequefio que el dedo dos y tener los
pies palmeados Jerez A, & Yara C (2018). Investigaciones realizadas en torno a su
poblacion han revelado que esta especie ha tenido diferencias genéticas en las poblaciones
halladas en la cordillera oriental, produciendo que se evidencie una diversidad de cantos, lo
cual, es interpretado como el intercambio genético por la altitud y los Andes que actla

como una barrera que permite esta variabilidad genética.

Imagen 6: Morfologia externa de la Rheobates palmatus (Familia Aromobatidae) obtenida

de: https://www.researchgate.net/ Modificada por Romero (2021)

Morfologia

Este concepto posee diferentes variantes, morfologia viene del griego morphos que
significa forma y logos estudio. Segun Urquiza y Carezzano (2018) la morfologia es la
ciencia que estudia el cuerpo del ser vivo sus estructuras, formas y diferencias entre
especies, a su vez, analiza como el tiempo ha cambiado dichos rasgos con el paso de los
afios, teniendo en consideracion el contexto y entorno natural de origen en el que se
desenvuelve el organismo, al estudiar las estructuras del cuerpo (Venes y Taber 2005)
comenta que hay unos sistemas morfoldgicos diferentes como ramas distintas del abordaje
y estudio de la morfologia, primeramente estd el de los sistemas (digestivo, urinario,
neuronal entre otros) y el segundo se dedica a estudiar las regiones (Craneal, Caudal,
dorsal, ventral, proximal y distal) corporalidad de extremidades externas del ser viviente a

estudia, por ejemplo: el hocico, patas, tronco entre otras caracteristicas.
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Por lo tanto, la morfologia se puede estudiar desde lo micro a macro, dependiendo
de las comparaciones a la que se desee llegar en el estudio de las especies y sus diferentes
formas estructurales. Segun Cutis (2008) la morfologia es el resultado de las
predisposiciones genéticas con las cuales el organismo las va expresando a partir de su
desarrollo, por lo que esos cambios en las estructuras vienen mostrando una perspectiva de
la evolucion a partir del estudio de las caracteristicas morfologicas para analizar las

adaptaciones que presenta a las condiciones naturales que rodean al ser vivo.

De esta manera y construyendo el concepto, se tiene en consideracién la postura de
Urquiza y Carezzano (2018) & Venes y Taber (2005) y se entiende morfologia como la
ciencia que estudia el cuerpo del ser vivo sus formas y estructuras que la diferencia de otras
especies, teniendo en cuenta su entorno natural de origen, desde un estudio de la morfologia
de las partes externas de los organismos a abordar partes como hocico, patas, piel y dorso

de las ranas mas representativas del municipio.

Reconocimiento Cultural

El reconocimiento cultural es una caracteristica esencial e innata de auto
proclamacion del ser humano ante los significados que puede darle a un objeto, animal o
entorno natural, en sus practicas, costumbres y cosmovisiones, al desarrollar su formacion
educativa en un contexto y percibirlo de manera diferente, al considerarse parte de un grupo
con diferentes formas de pensar y coincidir su existencia y la vida que lo rodea, implica que
este se vea refleja en sus principios, religiones, practicas, ceremoniales, simbologia entre
otros aspectos que realiza en su cotidianidad bajo sus constructos sociales en comunidad

entorno a esos objetos o simbolos que conllevan a ese reconocimiento, Molano (2007).

Teniendo en cuanta lo anterior se entiende como reconocimiento cultural como esa
simbolo o significado espiritual que se le tiene a los anuros, con la finalidad de percibir
otras miradas desde la importancia y simbologia que representa este organismo para la etnia

Muisca.

Aspectos Culturales De Los Anuros En Fosca
San Antonio de Fosca es un municipio que en la época precolombina se establecio
como un territorio habitado por Maus, Macos, Buchipas y Guapis cuyos pueblos eran

originarios de los Muiscas quienes mantenian y defendian sus tierras. Para los Muiscas los
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seres vivos Y la naturaleza tenian ciertos simbolos como “Chia para la luna, Xué para el sol
o0 Chi y las ranas para el agua y en definitiva, la concepcion ideoldgica de convivir en
armonia con el planeta” Torres (2014) Por lo que se les atribuian algunos animales
caracteristicas importantes como deidades, debido a sus creencias cosmogonicas un
enfoque de divinidad. Por lo tanto, la rana, para los Muiscas es un animal que simbolizaba
la abundancia del agua esa sustancia necesaria para la vida, a su vez les ayudaba a indicar la
llegada de temporadas de lluvias con sus cantos resonantes al son de croar, era un indicador
para el pueblo indigena sobre tiempos pertinentes para realizar las actividades enfocadas a
la preparacion de la tierra para labrarla y sembrar, como a su vez condicionar su vestimenta

para temporadas de bajas temperaturas.

Las ranas como los cuerpos de agua eran muy importantes y sagrados para este
grupo étnico, tanto asi, que veian estos organismos una forma natural para encarnar su
alma, por lo que estas representaciones simbolicas eran plasmadas en plata, bronce y oro en
orfebreria con formas zoomorfas, observe (Imagen 7) a partir de rombos formando ranas,
una forma que simboliza la belleza y fortaleza, estas representaciones eran plasmadas para
ser dadas en ofrendas, u obsequios para guerreros 0 gobernantes representativos para que
las deidades sagradas los acompafiaran como significado de proteccion. “Su representacion
también significaba el simbolo del “Suna aca” que es el noveno mes lunar en donde se
reproducen las ranas y los sapos, esto quiere decir que eran sin6nimo de fertilidad”.
(Calderén, 2008, p. 169)

Por otra parte, para los muisca el agua era muy importante ya que este liquido es
para ellos el elemento sagrado que da vida segun (Torres 2014, p. 39) comenta que “Las
lagunas son el lugar donde el dios Zuhé besa las aguas para que nazcan las ranas con las
que, segun la creencia mitica, él mismo se alimenta.” sin duda alguna las ranas fueron una
figura importante para los muiscas a quienes denominaban rana “iesua” que significada al
alimento para el sol, por lo que a estos animales no se les acostumbrada a observar cuando
el sol esta muy fuerte y mas bien se les asociaba a cuerpos de agua, por lo que esta
simbologia que quizds manejaba un lenguaje mitico que se usaba para dar sientas
caracteristicas representativas pensando desde lo natural, se deduce cierta correlacién, con

el municipio de Fosca — Cundinamarca, ya que, el municipio posee bastantes cuerpos de

58



agua como el rio Samane, quebradas y riachuelos que representa abundancia, quizas el
simbolo de la rana y el reconocimiento del municipio sobre sus sistemas de aguas dulces
sean aun un tesoro cultural de vida no solo para los Muiscas, sino para los estudiantes del

semillero.

Imagen 7: Representacion Muisca zoomorfa de la rana, (A la izquierda una representacion
de las ranas en la fachada de la alcaldia de Fosca, en el centro y a la derecha
representaciones Muiscas del museo del oro en Bogota) tomada por: Romero (2021)
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Marco metodoldgico

Contextualizacion zona de estudio

Descripcion Fosca —
Cundinamarca

San Antonio de Fosca
es un municipio que
Fosca . .
anteriormente fue habitado por
grupos Muiscas como Maus,
D Macos, Buchipas y Guapis. Sin
embargo, con la colonizacion

este municipio fue fundado en

Imagen 8: Ubicacién geografia del municipio de Fosca,| €l a0 1533 por el aleman

Recuperado de: Nicolds de Federmann, el

http://www.foscacund.com/p/geografia.html. municipio se encuentra ubicado

al suroriente del departamento
de Cundinamarca (Imagen 8), sobre la cordillera oriental, Segin Google Maps el casco
urbano de fosca se encuentra a 62 km de Bogota, siendo limitado al occidente con el
municipio de Gutiérrez al oriente con el municipio de Quetame, al sur con el municipio de
Guayabetal y al norte limita con los municipios de Caqueza y Une. Cuenta con una altitud
de 2080 msnm, una extension de area urbana de 0,19 Km?y una extension de area rural de
125,83 Km? Segun la pagina gubernamental del municipio (FOSCACUND.COM) el
nombre Fosca proviene del idioma muisca que significa muysc cubun lo cual alude a la
Fortaleza del Zorro segun ellos, cuenta con 6.506 habitantes, con una densidad poblacional
de 56,6 hab/ Km?, entre su vegetacion se comenta que este municipio al poseer un relieve
montafioso cuenta con diferentes especies nativas como robles, siete cueros, encenillos,
duraznillo, romero, salbio, entre otras especies, su paisaje también se caracteriza por tener
praderas que poseen pastos imperiales, kikuyo, carreton cultivado en algunas zonas para la

alimentacion de animales domésticos tales como vacas, burros o caballos. La mayoria de la
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poblacion Fosca es de bajos recursos donde predomina la clase media y la clase de alta no

vive en el municipio, pero tiene tierras que son cuidadas por habitantes del sector.

El municipio de fosca esta
conformado por 24 veredas
(Imagen 9). Teniendo en cuenta su
hidrografia el municipio cuenta con
un rio llamado Saname, ademas de
quebradas y manantiales como:
Cangilones, el Llanto de la Mina,
Capellania, Honda de San Isidro,
Honda de San Manuel, Robles,
Quebrada del Herrero, Colorada, la

Chorrera, Honda, la Zarza, la Moya,

Yucal, la Mesita, Matecafia, la
Laguna, el Payaso, Potreritos,
Ortiga, el Rincén, Blanca, el

Purgatorio, Laja blanca, el Guamo,

La Montafa etc. (FOSCACUND.COM) el principal sector econémico de Fosca es el

MbA AR
MUNICIFIO DE

FOSCA

1, Arrayanel
. California
, Bl Herrero

. Jucual

. Granadillo

. La Hoya

. La Palma

. Las Huertas
. Mesa de Castro
10. Novilleros

11, Placitas

12. Platanillo

OIS

w0

3. Potreritos

}. Ramal

5. Quinchita

. Robles

/. San Antonio
. San Isidro

. San Manuel
, Yerbabuena
. Saname

. Patrero Alto
, Centro

4, Sector El Espino

Imagen 9: Veredas que conforman el municipio de

Fosca. Recuperado de:

http://www.foscacund.com/p/geografia.html.

agropecuario y avicola. Sus principales productos agricolas son el maiz, huevos, papa y

café, que son distribuidos en la capital. También se elabora productos artesanales tales

como: cucharones de palo, trabajos en madera, butacas, mesas, butacas, cobijas de lana,

canastos entre otros.
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Contextualizacién De La Poblacion

Institucion Educativa Departamental Maria Medina

Es un colegio mixto de caracter publico oficial, se encuentra ubicado en el
municipio de Fosca — Cundinamarca, su mision es formar de manera integral ciudadanos
creativos, competitivos, innovadores, lideres con valores y buenas practicas aplicadas a su
conocimiento cotidiano, a su vez impulsan a los estudiantes en la obtencion de habilidades
por medio de las TIC a partir de un convenio realizado con el SENA, el cual, ofrece una

media técnica de modalidad y titulo en técnico en sistemas.

La institucion se visualiza para el afio 2024 como un colegio reconocido y
acreditado a nivel municipal por su excelencia académica, como uno de los mejores para el
desarrollo del municipio, la institucion cuenta con un comité de convivencia el cual esta
conformado por el rector, personero estudiantil, docente orientador, representante de padres
de familia, presidente del concejo de estudiantes, un docente que lidera estrategias de
convivencia y dos miembros del Proyecto Hermes. (Manual de convivencia. 2020) sus
estudiantes deben ser responsables, respetuosos con su familia, la sociedad, naturaleza y
consigo mismos, los cuales, son participes de su formacion continua para descubrir diversos
campos del saber. El estudiante Medianista debe ser una persona con habilidades en el area
de informatica y sistemas, con conciencia democratica, participativo con valores tales como
voluntad, libertad, integralidad, respeto, solidaridad, justicia, autonomia, tolerancia entre
otros, para la construccion de su proyecto de vida en el cual, se transforme y adapte a las
demandas del entorno social con gran sentido de pertenencia ante su municipio y la
institucion, el estudiante cuida su entono y muestra actitudes de mejoramiento,

conservacion y aprovechamiento del medio ambiente.

Su filosofia estd centrada en que los estudiantes desarrollen valores, abiertos al
desarrollo tecnoldgico, cultural, empresarial, motivados al desarrollo del municipio,
amantes al trabajo y competente de alta calidad humana, comprometida con la institucion y
la transformacion de la sociedad son el lema caracteristico “Ser medinista es un orgullo y
un honor”. A su vez la institucion cuenta con un enfoque diferencial el cual resalta a

Colombia como un pais pluriétnico y multicultural por lo que la institucion propone como
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punto focal la diversidad, la inclusién y la igualdad de sexo y de genero con el fin de

formar personas socialmente tolerantes.

Semillero de investigacion de estudios herpetoldgicos Ranitomeya

El semillero herpetol6gico Ranitomeya es una iniciativa de investigacion, realizada
en el afio 2019 por una egresada del departamento de Biologia de la Universidad
Pedagogica Nacional quien se encuentra vinculada como profesora de biologia y quimica
en la Institucién Educativa Departamental Maria Medina, ella junto con sus estudiantes de
secundaria interesados en el campo herpetologia y otros intereses como contemplar e
identificar la biodiversidad ha conformado este semillero de estudio, con el objetivo de
conservar, reconocer y proteger la fauna herpeta de Fosca y a su vez relacionar y aprender
conceptos ambientales y bioldgicos aprovechando su entorno natural ademas de la

diversidad del municipio.

La profesora con su iniciativa proyecta que el semillero, (imagen 10) se vuelva una
estrategia educativa orientada en la metodologia de la Ensefianza de la Ecologia en el Patio
de la Escuela haciendo de los intereses de los estudiantes una motivacion para que se
apasionen por la ciencia, entre sus objetivos esta “Contribuir al desarrollo cientifico y al
estudio bioldgico de la fauna herpetologica del municipio de Fosca-Cundinamarca;
Implementar la metodologia de la EEPE como un conjunto de herramientas que permitan
desarrollar procesos de ensefianza-aprendizaje de conceptos biolégicos con estudiantes de
secundaria de la IED Maria Medina; Establecer el Semillero Ranitomeya como una
iniciativa investigativa pionera en el estudio bioldgico a nivel institucional, municipal y

departamental”.(Moyano, 2019)

El semillero esta conformado por doce estudiantes con edades entre los 11 y los 16
afios, la mayoria de ellos pertenecen al semillero por su interés en comun hacia los anuros.
sin embargo, hay otros estudiantes con interés por los ofidios y los lacertilios, y un
estudiante se encuentra interesado en la fotografia natural. Ellos se encuentran cursando
entre grado sexto a decimo. Se reconoci6 a partir de una encuesta que cinco de los
estudiantes viven en el casco urbano del municipio, mientas que dos de ellos viven en la

zona rural,

63



En el afio 2020 el semillero herpetoldgico Ranitomeya cuenta con la vinculacion del
Grupo de Investigacion CASCADA del departamento de biologia de la Universidad
Pedagdgica Nacional, quienes han orientado a sus estudiantes de practica integral en estos
momentos de contingencia para realizar sus practicas de manera virtual, dos de sus
practicantes han realizado trabajo con estudiantes de la institucion orientado sus propuestas
a trabajos practicos como propuesta didactica para la conservacion de anuros y una

estrategia didactica para la ensefianza y aprendizaje de la metamorfosis de anuros.

Kam;tomtfya/

Imagen 10: Logotipo del Semillero de investigacion de estudios herpetoldgicos Ranitomeya
Elaborado por: Moyano, (2019).

Postura Investigativa

Paradigma Hermenéutico Interpretativo

Se oriento este trabajo desde una postura epistemoldgica, la cual se va a seguir en el
transcurso de la realizacion de este proceso investigativo, esta postura es interpretativo
hermenéutico, el cual, Arréez et al (2006) argumenta que es un enfoque fenomenoldgico,
que trata de comprender motivos, ademas de las reacciones humanas, y que de esta forma
logra una aprehensién contextual de la experiencia humana con el entorno. Por otra parte,
consideran la hermenéutica como una disciplina de la interpretacion, de una parte y el
elemento en general, es preciso saber que también se considera el objeto como algo
interpretado y el sujeto interpretante como alguien que toma elementos para analizarlos, por
lo que puede llegar a retomar y analizar de nuevo otros puntos para una interpretacion. Por
lo tanto, la realizacion de lo investigado puede ser holistico debido a que se tuvo en cuenta

los significados de las diferentes realidades convergentes en la institucion tanto los
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conocimientos previos de los estudiantes del semillero, como el reconocimiento cultura del

municipio, también algunos aspectos morfoldgicos de algunos anuros mas representativos.

En ese sentido, se tomo esta postura epistemolodgica, ya que, implica la posibilidad
de interpretar y reconstruir la informacion obtenida, lo cual, conlleva a detectar nuevas
direcciones de analisis de los momentos o actividades realizadas en torno al mapa
interactivo, teniendo en cuenta el contexto y comprension de las dindmicas del grupo
herpetoldgico, como también las actitudes de los estudiantes en torno a la realizacién del

mismo.

Enfoque cualitativo

Esta investigacion se encuentra inmersa en el enfoque cualitativo, basado en Arévalo,
(2015) quien argumenta que el estudio de lo cualitativo permite la interpretacion y la
comprension de la fenomenologia (cudl, qué y por qué) de un aspecto espacio- temporal
captado y que a su vez tiene cohesion con los acontecimientos naturales que se esperan
analizar a profundidad, este enfoque permite al investigador utilizar diferentes fuentes para
comparar resultados por lo que maneja una perspectiva holistica, por otra parte, establece
momentos para que haya discusion y analisis desde la descripcidn y observaciones de todo
aquello que sea relevante para cualificar y sea representativo para ser abordado en el
estudio. Este enfoque investigativo al buscar subjetividad con coherente y cohesion, sus
resultados fueron sometidos a partir de una triangulacion, la cual, permitié tener un cruce

de informaciones veridicas para dar soporte y sustento a lo investigado con este enfoque.

Ruta de trabajo

Fase 1: Indagacion

Se desarroll6 una convocatoria con la ayuda de la profesora titular encargada del
semillero herpetoldgico, en el mes de febrero del 2021 teniendo en cuenta los
acontecimientos de la pandemia que se vivieron en el pais. Se realiz6 la convocatoria de
manera virtual a partir de WhatsApp para que de este modo méas estudiantes de la
Institucion Educativa Departamental Maria Medina se informaran y conocieran el trabajo
que se ha venido realizando en el semillero, para que eventualmente se unieran mas

estudiante a esta iniciativa.
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Teniendo consolidado el grupo con siete estudiantes del semillero, se procedio a
realizar la primera fase la cual estuvo compuesta por tres actividades, en la primera se
presentd el trabajo de grado de manera remota el 30 de marzo con una duracién de una hora
en la plataforma de Meet, con el fin de contextualizar a los estudiantes e informarles sobre
el aporte que obtendria el semillero abordando esta iniciativa, después de la presentacion la

investigadora fue afiadida al grupo de WhatsApp del semillero Ranitomeya.

Por otra parte, en una segunda actividad implementada el 31 en marzo se compartio a los
estudiantes un enlace donde ellos tuvieron una semana para la aplicacion de una encuesta
de seis preguntas cerradas y seis abiertas, realizada en Google formularios (Anexo 1). Dado
gue es importante como profesor partir desde los conocimientos previos que poseen los
estudiantes, ya que ellos desde sus vivencias en el colegio y contexto tienen ideas
preconcebidas no tan estructuradas, pero estas permiten al profesor reconocer lo poco o

mucho que se sabe al respecto para ir construyen la tematica.

Segun Cerda (1993) la encuesta es un instrumento que permite la obtencion
sistematica de datos, la cual es aplicada a una muestra poblacional para analizar temas de
interés. Se establecid una codificacidn para determinar cada respuesta de los estudiantes es
decir E1 - significo estudiante 1 y asi sucesivamente el nimero va cambiando dependiendo
de la cantidad de estudiantes que fueron encuestados, el codigo PT — Significd profesora
titular y se le otorgd este codigo para registrar los aportes en torno a la cartografia ranistica,
lo anterior para organizar informacion brindada e identificar los conocimientos previos que
poseian los estudiantes del semillero herpetolégico Ranitomeya sus aciertos y
desconocimientos de los conceptos a trabajar: bioindicador, anuros como bioindicadores,
microhabitat, mapa interactivo; ademas de otros datos como su edad y sitio de vivienda los
cuales fueron usados para complementar la contextualizacion de la poblacion a trabajar, la
encuesta fue tomada como punto de referencia para reflexiones en transcurso de las demas

actividades planteadas en torno al mapa interactivo y el concepto.

En un tercer momento, a modo de aproximacion al contexto se les envio a los
estudiantes una actividad de cartografia ranistica, la cual, consistid6 en un mapa del
municipio con las diferentes veredas que lo conforman, con el fin que los estudiantes desde

su registro fotografico recuerden los anuros que llegaron a encontrar en Fosca y desde ese
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ejercicio elaboraran un dibujo o ilustracién de los anuros encontrados durante muestreos,
salidas o actividades realizadas en el municipio, de igual manera, desarrollaron una
descripcién del organismo y el lugar donde fue observado. A partir de convenciones, los
estudiantes ubicaron el punto o lugar de referencia donde se encontrd el anuro dentro del
mapa (Anexo 2), lo anterior fue clave para identificar lugares donde los estudiantes han
realizado trabajos de herpetologia, ademas de reconocer aquellos sitios donde los anuros
habitan y su cercania con las zonas urbanas, para desde alli, poder dar una mayor riqueza

informativa al mapa interactivo.

Dado que no se obtuvo los resultados esperados en la actividad, se solvent6 la
cartografia ranistica, con una actividad llamada Relatos: Experiencias contadas desde
encuentros con anuros, (Anexo 3). Segun (Londofio 2012 p. 32) el relato es el producto de
una narracion, por lo tanto, es “una forma de narrativa en la que cualquier persona con el
deseo de documentar y compartir una experiencia significativa de su vida, sus ideas o sus
sentimientos, lo hace a través de la produccion de una historia testimonial corta” Lo
anterior se tuvo en cuenta para dinamizar desde lo emocional y experiencial la participacion
de los estudiantes entorno a una cartografia colectiva, desde los relatos de sus vivencias
sobre aquellos hallazgos de anuros en su municipio, por lo que se realizé una reunion de
una hora usando la plataforma Meet, en la cual, se les presentd unas diapositivas
interactivas de Jamboard,(Anexo 4) que permitieron dinamizar la sesion. En la primera
diapositiva se encontraba la foto de un libro donde ellos tenian que escribir un relato que
hiciera mencién un encuentro que hayan tenido con algun anuro del municipio, en otra
diapositiva se les pidi6 a los estudiantes que ubicaran geograficamente el sitio donde
ocurrié el encuentro por medio de convenciones. Esta sesion se trabajo de manera grupal
con los estudiantes, alli algunos escribieron sus experiencias y encuentros con los anuros en
el municipio. Los estudiantes que no pudieron ingresar a las diapositivas interactivas

encendieron micréfono y desde su participacion fueron tenidos en cuenta sus hallazgos.

ACTIVIDADES DE LA FASES

Actividad Objetivo Descripcion Materiales
Socializar a los Se realizard un Diapositivas
Presentacion estudiantes del primer encuentro
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FASE

“Socializacion
del trabajo de

grado”

semillero de
estudios
herpetoldgicos sobre
el trabajo de grado y
el plan de trabajo

propuesto para el

grupo.

con el fin de ser
presentada a los
estudiantes, a su
vez mostrar el plan
de trabajo y su
proposito y aporte

educativo.

Encuesta de
conocimientos

previos

Indagar sobre los
conocimientos
previos que poseen
los estudiantes del
semillero de
estudios
Herpetoldgicos
sobre el concepto

bioindicador

Se aplic6 una
encuesta a los
estudiantes para
identificar sus
conocimientos
previos respecto al
concepto
bioindicador,
anuros,
microhébitat y que
es un mapa

interactivo.

Formulario de
Google
https://forms.gle/eCi

P2 ggou2J1ZHUQ9

Cartografia

ranistica

“Relatos:
Experiencias
contadas desde
encuentros con

anuros”

Realizar un ejercicio
de introspeccion
donde los
estudiantes desde
sus narraciones
recuerden a partir de
fotos 0 momentos
vivencias de
encuentros con
anuros que hayan

encontrado en su

Los estudiantes
indicaron a partir
de sus relatos los
anuros que han
encontrado en
Fosca -
Cundinamarca,
ademas los
ubicaron en el
mapa en los lugares

donde fueron

Guia- Actividad
Cartografia Ranistica
Registro de fotos.
Diapositivas de
Conexion a internet.
Dispositivo

electrénico.
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https://forms.gle/eCiP2%20qgou2J1ZHUg9
https://forms.gle/eCiP2%20qgou2J1ZHUg9

municipio. hallados.

Tabla 2: Cronograma de actividades fase 1. Elaboracion propia.

Fase 2: Reconocimiento cultural y morfoldgico de anuros

Para el reconocimiento del municipio se realiz6 una salida, en la cual se recorri6 el
casco urbano como también dos veredas del municipio (Jucual y Potrero alto) en compafiia
de dos estudiantes pertenecientes al semillero, quienes mostraron y compartieron algunos
aspectos de Fosca, a su vez, tuvieron la disposicion en realizar unas caminatas en horas de
la mafiana para hacer muestreos de anuros en sus lugares de vivienda. Debido a las
dificultades para la libre movilidad producto del toque de queda en el municipio desde las
8pm hasta las 6 am, se realizé un trabajo de muestreo de 4 dias entre las 6am y las 12pm, lo
que impidié la realizacién de muestreos en la noche y la madrugada, los cuales son los
horarios que aumentan las probabilidades de encuentro con diversas especies de anuros
Angulo, et al (2006).

Posterior a ello, se realiz6 con los estudiantes del semillero herpetolégico un
encuentro por Meet denominado: Reconocimiento cultural de las ranas fosquefias una mira
antes y después. En esta actividad se compartié una narracion a los estudiantes, la cual se
denomind ‘“Joel y Susi un recuento Muisca desde sus prdcticas y significados anfibios”
(Anexo 5) de esta manera, se les mostrd a los estudiantes como los antepasados Muiscas
tenian un simbolismo ante los anuros y como entendian desde su cosmovision la naturaleza
y el cuidado hacia ellos. Esta actividad permitio una introduccion al concepto bioindicador
por medio de un cuadro comparativo (Anexo 6) realizado con los estudiantes para
reconocer las practicas culturales en torno a los significados que tenia la comunidad Muisca
de los anfibios y del entorno, y como estas han ido cambiando en la poblacién Fosquefia de

la actualidad.

En un tercer momento se abordd “La morfologia de anuros mds representativos de
Fosca relaciones desde sus microhdbitats” en esta actividad (Anexo 7) se les mostré a los
estudiantes cinco especies de anuros representativos, con las caracteristicas de sus partes
externas y elementos fisiologicos, y como algunas especies de anuros son considerados

bioindicadores ecosistémicos, a su vez, se relacionaron sus estructuras morfolégicas como
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tamafio, forma de sus zancas, pies y dedos, la presencia de discos 0 no y la si posesion de

membrana interdigital con el nivel del sustrato arboricola, acuaticas, hojarasca entre otros,

teniendo en cuenta donde se hallan a partir de la informacion brindada a nivel teorico, lo

anterior, se abord6 desde unas imagenes mostrando al organismo para su descripcion,

posteriormente se mostré una imagen del organismo, en el sustrato 0 microhabitat donde es

mas habitual encontrarlo, esto con la finalidad de relacionar sus estructuras morfoldgicas

con el medio.
ACTIVIDADES DE LA FASE
Actividad Objetivo Descripcion Materiales
Reconocer desde una | Se realizé una visita de | Celular

FASE

Salida a Fosca —
reconocimiento
ecosistémico de

los anuros

salida algunos
aspectos del
ecosistémicos de los
anuros y cultura de
Fosca, a su vez
realizar caminatas
desde los territorios
de los estudiantes
para la busqueda de
anuros en el

municipio.

una semana en Fosca
donde se reconocid
algunos elementos
culturales de la
poblacion a su vez se
desarrollo recorridos
con los estudiantes
para la busqueda de

anuros.

Aplicaciones de
Gps

Hoja milimétrica
Botas pantaneras
Guantes
quirdrgicos

Vasos pléasticos

Reconocimiento

cultural

“Reconocimiento

cultural de las

Realizar una
comparacion desde
los significados y
simbologias Muiscas
entorno a los anuros
en lo natural, con los
cambios de préacticas

y precepciones

La investigadora narré
el relato denominado
“Joel y Susi un
recuento Muisca desde
sus practicas y

significados anfibios”

el cual aborda aspectos

Internet
Dispositivo
electronico
Diapositivas en

Jamboard

Relato cultural
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ranas fosquefias

actuales entono a lo

culturales de los

una mira antesy | anurosen el Muiscas sus relaciones
después” municipio. y significados naturales
con los anuros desde
los pensamientos de
este grupo étnico.
Realizar un cuadro Se plante la Internet
comparativo con el elaboracion de un Dispositivo
fin de reflexionar paralelo o cuadro electrénico
Cuadro antes las acciones de | comparativo con los Diapositivas con

comparativo

“Cultura
muiscas vs
cultura

’

moderna’

los ancestros Muiscas
y acciones actuales
desde la simbologia
de los anuros y
cuidado hacia lo

natural.

estudiantes lo anterior
con la finalidad de
reflexionar ante las
précticas realizadas por
los Muiscas y el

campesinado actual.

fotos y cuadro

comparativo.

La morfologia
de anuros mas
representativos
de Fosca

Reconocer la
morfologia de las
partes externas de
algunos anuros
representativos del
municipio,
relacionando aspectos

como estructura de su

Desde fotografias de
algunos anuros mas
visualizados en el
municipio se les pedira
a los estudiantes que
observen y describan la
morfologia externa de

los anuros, luego se les

Internet
Dispositivo
electronico
Diapositivas con

fotos
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pies y coloracion de | situara este mismo

piel con su organismo en una
microhabitat. fotografia en su
microhabitat para que
relacionen sus
estructuras con el lugar

que habitan.

Tabla 3: Cronograma de actividades fase 2. Elaboracion propia.

Fase 3: Ensefianza Del Concepto Bioindicador Y Desarrollo Mapa Interactivo

En un primer momento se organizé un encuentro con los estudiantes en el que se les
ensefio sobre el concepto bioindicador, desglosando todos los elementos que definen a un
organismo que cumple las condiciones de servir como bioindicador ecosistémico para que
los estudiantes comprendieran su significado, luego se abordd que eran rangos de tolerancia
(euritolerantes y estenotolerantes). Posterior a ello se explicd las caracteristicas fisicas y
fisiologicas que hacen que algunos anuros sean considerados bioindicadores, también se
tuvo en cuenta las relaciones que pueden tener los anuros con los microhabitats que se
pueden encontrar en Fosca a partir de los aspectos morfologicos de algunas especies.
Posteriormente, los estudiantes realizaron un cuestionario para identificar qué aprendieron
y que se les dificulto, esto a su vez fue comparado con el anélisis de la encuesta aplicada en

la primera sesion.

En un segundo momento se realizé un disefio y diagramacion de la informacion
obtenida, brindando elementos culturales y morfologicos ademas del significado del
concepto bioindicador y su relacion con los anuros de Fosca integrando estos elementos en
la elaboracion del mapa interactivo a partir de un relieve del municipio digitalizado, se
separo6 cada una de las 24 veredas que conforma el municipio, se le agreg6 los registros en
campo Y los relatos de los hallazgos compartidos por los estudiantes de algunas veredas.
Las veredas con registro poseen un cuadro con la cantidad de hallazgos reportados, el
nombre cientifico del anuro y en otra casilla aparte el nombre de quien reporto el hallazgo,
junto con la georreferenciacion del lugar donde se encontrd el anuro. Al ingresar a las
veredas dentro del mapa fueron colocados en la parte superior unos botones azules

interactivos con el simbolo méas (+), el cual permitird al espectador desplegar de forma
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detallada la informacion del organismo con una descripcién pequefia de donde fue hallado,
el relato de un estudiante (en caso de haber sido brindado), aspectos morfolégicos y
bioldgicos de la especie registrada. A cada vereda se le brindé de un boton interactivo
individual, aunque algunas de ellas no poseen ninguna informacion de observacion de

anuros en campo por falta de muestreos en esos lugares.

Lo anterior fue diagramado en Genially, la cual es una pagina online que permite
realizar y modificar material interactivo. Este recurso virtual fue vinculada finalmente a la
pagina web del semillero de investigacion de estudios herpetolégico Ranitomeya para que

sea tenida en cuenta en otras investigaciones realizadas en el semillero.

En un tercer encuentro se presentd la consolidacion del mapa interactivo al
semillero herpetoldgico Ranitomeya para que los estudiantes pudieran observar el resultado
final y a su vez hicieran observaciones, sugerencias y aprendieran a usarlo, para que en un
futuro lo puedan complementen con otros hallazgos futuras salidas y se animen a afiadirle
otro grupo de herpetos a este instrumento de aprendizaje. Desde las actividades realizadas
con los estudiantes se les implementd un cuestionario de tres preguntas con el fin de
analizar e identificar si aprendieron lo visto en clase y las posibles dificultades que pudieran

tener.

ACTIVIDADES DE LA FASE

Actividades Objetivo Descripcion Materiales
Abordar el Desde una Internet
concepto presentacion se Dispositivo electrénico
Abordemos el bioindicador abordara el Diapositivas en
concepto desde su concepto Jamboard
bioindicador etimologia a su bioindicador, Cuestionario.
vez relacionarlo | rangos de https://forms.gle/HL
con rangos de tolerancia 'y VayjqTTF2MWzKEG6
tolerancia 'y aspectos fisicos y
FASE aspectos fisicos y | fisiolégicos por
3 fisiologicos por | los cuales los
los cuales anuros son
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https://forms.gle/HL%20VayjqTTF2MWzKE6
https://forms.gle/HL%20VayjqTTF2MWzKE6

algunos anuros
son denominados
bioindicadores

ecosistémicos.

considerados
bioindicadores.

Desarrollar la Teniendo la Computador
Diagramacion diagramacién de | informacion Mapa digitalizado
“Mapeando la informacion recopilada, se Internet
ando” compartida por realizard una Vinculacion pagina
los estudiantes diagramacion online Genially.
laborando el para elaborar el
mapa interactivo | mapa interactivo,
a partir de un el cual tendra
relieve del inter-vinculos
municipio para mostrar
digitalizado informacion de
desde Genially. manera
sintetizada sobre
el organismo y el
microhdbitat
Presentar el mapa | Se presentara la Dispositivo electronico
Mapa interactivo a los | consolidacion del | Internet
interactivo estudiantes con el | mapa interactivo | Vinculacién pagina

anuro de Fosca

“Naveguemos en

el mapa”

fin de que ellos a
partir de sus
comentarios o
sugerencias
puedan aportar
desde la
consolidacién

final del mapa.

al semillero
herpetoldgico
Ranitomeya para
que los
estudiantes
puedan observar
el resultado final
y a su vez puedan

hacer

online Genially.
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observaciones,

sugerencias

Tabla 4: Cronograma de actividades fase 3. Elaboracion propia.

RECONOCIMIENTO ® “’;C;Tb?bggr
CULTURAL o] ,

= MAS REPRESENTATIVOS
% * CARACTERISTICAS

* EMCUESTA b= FISICAS.

* CARTOGRAFIA 8 * RANGOS DE

RAMISTICA X TOLERAMNCIA
* RELATO MIISCA *  RELACION DEL HABITAT

CON ESTRUCTURAS.

MAPA INTERACTIVO

Tabla 5: Diagrama integrador de las fases de investigacion. Elaboracion propia.
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Resultados y analisis

Fase 1: Indagacion
Momento 1 -Presentacion

Inicialmente la presentacion del trabajo de grado tuvo una acogida positiva por parte
de los estudiantes, quienes también se presentaron, y a su vez, compartieron sus intereses
entorno al semillero de estudios herpetolégicos Ranitomeya, como resultado la

investigadora fue vinculada al grupo de WhatsApp.

Momento 2- Encuesta De Conocimientos Previos

Entre los estudiantes encuestados cinco de ellos seleccionaron que vivian en el
casco urbano, mientras que dos en la zona rural, En cuanto a sus edades tres de los
estudiantes encuestados tenian doce afios cursando grado séptimo, dos estudiantes quince
afios que cursaban noveno grado, uno de dieciseis afios cursaba decimo y uno de once afios
en sexto grado, por lo que los estudiantes del semillero herpetoldgico Ranitomeya se

encontraban entre basica y media secundaria.

Teniendo en cuenta los conceptos estructurantes del presente trabajo de grado y las
respuestas dadas por los estudiantes, se organizd la informacion obtenida en cuatro
categorias (bioindicadores, anuros en correlacion con sus microhabitats, importancia de los
seres vivos en su entorno y relacion de los estudiantes con los mapas), con el fin de

organizar y analizar la informacion de manera detallada (Anexo 8).

Bioindicadores

Se encontré que dos de los estudiantes expresaron haber escuchado el concepto
bioindicador, uno de ellos expresé su desconocimiento con el concepto y cuatro no
recordaban si alguna vez lo habian visto en clase. Por otra parte, los estudiantes 2, 3y 5
relacionan el concepto bioindicador con el estado saludable de un ecosistema, en especial el
nimero 2 manifiesta” Entiendo que es un indicador de caracteristicas ecoldgicas y biolégicas de
los seres vivos”(E2) por otra parte el estudiante 5 comenta que “Son los sistemas biologicos
que emplean para descifrar factores de un ambiente” (ES) por lo que para ello este concepto
es una relacion significativa entre el organismo bioindicador y la salud de este, teniendo en

cuenta que sus respuestas hacian alusién a una visién superficial de los bioindicadores, se
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analiza que no se puede evidenciar una apropiacion de los estudiantes del semillero
Ranitomeya con este concepto. Frente a ello, Sanchez et al. (2016) manifiestan que no
entender el concepto bioindicador promueve que las personas se les dificulte establecer una
relacion entre el estado ecoldgico de un ambiente con sus factores fisicos y quimicos, lo
cual, genera que los estudiantes de la zona desconozcan los riesgos de las malas practicas
agricolas o acciones antrépicas desmedidas que pueden poner en riesgo a los microhéabitats
aledafios en especial para los anuros, los cuales como manifiesta Lynch & Renjifo, (2001)
son altamente susceptibles y alertan por la velocidad a la que se extinguen debido a los

cambios en las condiciones de su ambiente.

Anuros en correlacion con sus microhabitats

Al observar cuatro imagenes, (Anexo 1) los estudiantes debian seleccionar aquella
que correspondieran con la de un anuro, con el fin de identificar si todos los integrantes del
semillero reconocian el aspecto fisico de los anuros. Lo anterior arroj6 que si, por lo tanto
si bien hay estudiantes que tienen interés en otro tipo de herpetos, todos ellos reconocian las

caracteristicas fisicas y morfolégica de un anuro.

Respecto al concepto microhabitat se queria identificar que entendian los
estudiantes por este término, el estudiante 1 relaciond a los microhabitats con pequefias
bacterias haciendo alusion que es tan pequefio que se necesita de un microscopio para poder
observar. (E1) “Bacterias pequefias que solamente lo pueden ver en un microscopio.” Por otra
parte, los otros seis estudiantes en sus respuestas definen este concepto como una pequeria
parte de un ecosistema, dada la similitud de cada respuesta se decidié comprobar a partir de
un buscador en la web el concepto microhabitat, donde se encuentra que esa es la primera
definicién que aparece en él. A partir de ello, se puede deducir que posiblemente los
estudiantes desconocen el concepto de microhabitat y optaron por hacer uso de ese tipo de
buscadores web para definir el concepto, algunos de ellos intentaron complementar la
informacion obtenida en la web con algunos elementos que podrian representar a los

microhabitats como la importancia de la fauna y flora para estos ambientes.

En cuanto a las relaciones bioldgicas que podrian haberse establecido entre un anuro
y su microhabitat se queria reconocer como los estudiantes relacionaban la morfologia del

anuro con aspectos bioldgicos en torno al microhébitat. Tres de los estudiantes
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respondieron que no sabian, por otra parte, el estudiante 1 comenta que el anuro es un
grupo en el que se habla de ranas y sapos, no relaciona el organismo con el microhabitat y
en vez de ello argumenta de manera aislada que el microhabitat son bacterias. Asi mismo el
estudiante 2 responde haciendo alusién a una interaccion bioldgica comentando que es una
simbiosis haciendo alusién que tanto organismo y microhabitat cohabitan de forma
asociada dandole un rol de ser vivo al microhabitat. La respuesta del estudiante 6 no es
clara por lo que no da alusién alguna relacién, mientras que el estudiante 7 responde que el

microhébitat protege y es el lugar donde vive el anuro.

Si bien los estudiantes reconocen fisicamente las caracteristicas de un anuro al
observar una imagen, no logran relacionar de manera directa el organismo con el
microhabitat y sus condiciones ambientales o bioldgicas, sino que lo asemejan a un lugar
que protege al organismo, por lo que se puede evidenciar un desconocimiento del concepto.
Frente a ello, Fonseca (2015) comenta que no reconocer el microhabitat como una escala de
menor magnitud de estudio de un ecosistema que posee condiciones particulares a nivel
bidtico y abidtico, dificulta la comprensidn de las asociaciones para que dicho organismo
habite exclusivamente este ambiente, por ello, segun O"Shea & Halliday. (2002). no
establecer una relacion morfologica de las ranas con el microhabitat, hace que los
estudiantes no relacionen que estos organismos viven en zonas himedas y cercanas a

cuerpos de agua con el fin de preservar sus necesidades bioldgicas.

Importancia de los seres vivos en su entorno

Se busco reconocer que tipo de seres vivos son importantes para el bienestar del
ecosistema de los alrededores del municipio segun los estudiantes del semillero con el fin
de identificar el papel de los anuros en los ecosistemas, al observar las respuestas ninguno
de ellos involucré de manera explicita a los anuros como un organismo necesario, sin
embargo, dos de los estudiantes presentaron una respuesta holistica al comentar que todos
los seres vivos son importantes para el bienestar del ecosistema, por otra parte, el estudiante
3 en su respuesta tuvo solo en cuenta las plantas como seres vivos importantes, mientas que
dos de ellos se centraron solo en animales desconociendo demas seres vivos como plantas

hongos u otros organismos. Asi mismo, el estudiante 6 presentd una respuesta
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antropocéntrica considerando importante solo los seres vivos que proporcionan alimento al

ser humano, finalmente el estudiante 7 relaciona la pregunta desde las redes tréficas.

En torno a las caracteristicas de los animales que serian necesarios para el adecuado
bienestar del ecosistema, se esperaba que los estudiantes relacionaran las caracteristicas
morfoldgicos o fisioldgicos de los organismos con el ecosistema, tres estudiantes
respondieron no saber, uno de ellos no supo responder y hablo del cuidado de los animales,
por otra parte el estudiante 6 comenta que una caracteristica necesaria que debe tener un
organismo es la reproduccién para el bienestar del ecosistema, el estudiante 2 afiade que
esas caracteristicas son necesarias para una correcta adaptacion con su habitat, finalmente

el estudiante 7 confunde esas caracteristicas con red trofica.

Teniendo en consideracion las respuestas, se encuentra que los estudiantes del
semillero herpetoldgico no tuvieron en cuenta las caracteristicas de los anuros como un ser
vivo importante para el equilibrio de un ecosistema, sino que abordaron otro tipo de
organismo, en este caso ellos no relacionaron tematicas abordadas en el semillero como
metamorfosis o caracteristicas fisioldgicas y morfoldgicas que poseen estos organismos,
frente a ello Belamendia (2010) resalta la importancia de reconocer a los anuros como un
organismo clave dentro los flujos de materia y energia, ya que al ser depredadores aportan
en el equilibrio para que no haya sobrepoblacion de organismos vectores, incluso son
alimento de mamiferos y otros organismo en las redes troficas. Complementando esto,
White (2006) comenta que los anuros son un grupo de vertebrados que desde su
metamorfosis tiene variabilidad de mecanismos de obtencién de oxigeno y que
eventualmente son dependientes del recurso hidrico y sectores himedos cercanos,
condiciones importantes para su reproduccion y homeostasis al regular su temperatura para
no sufrir disecacion. De esta manera, el desconocimiento de estas caracteristicas por parte
de los estudiantes del semillero impide reconocer el valor bioldgico y ecosistémico de este

organismo y la razon de su proteccion en el ambiente que ellos cohabitan.
Relacién de los mapas — mapas interactivos.

En esta categoria se queria reconocer que tanto los estudiantes han usado un mapa y
si habian escuchado alguna vez sobre mapas interactivos, se identifica que cuatro

estudiantes no han usado un mapa para buscar algun lugar, mientras que tres estudiantes si
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lo han hecho. Sobre los mapas interactivos se observa que tres estudiantes dicen conocer
este tipo de mapas, mientras que cuatro estudiantes desconocen de ellos, a partir de lo
anterior, se les pidié que comentaran que es un mapa interactivo de alli el estudiante 3 en su
respuesta refleja que utiliza un lenguaje técnico para decir que cree que es un mapa
interactivo, por lo que al buscar en la web el concepto clave se identifica que el estudiante
tomo una definicion de internet, dos estudiantes comentan que es un mapa con lugares
geogréaficos, por otro lado, el estudiante 5 comenta (E5) “un mapa en el cual ponemos
animales o cosas en la ubicacion que los encontramos.” que el mapa interactivo es donde se
ubica animales que se encuentre en algln lugar, el estudiante 1 escribié que un mapa
interactivo son lugares donde puede haber anuros, esta respuesta hace pensar que el
estudiante se acordo de la presentacion del trabajo de grado y por ende su respuesta se vio
sesgada. Para finalizar los estudiantes 2 y 7 comentan que un mapa interactivo es aquel en

que se puede ver informacion de manera dinamica a partir de simbolos y escrituras.

Desde los resultados anteriormente expuestos se analiza, que la mayoria de los
estudiantes del semillero no han usado un mapa para buscar alglin sitio de interés y
tampoco conocen los mapas interactivos, sin embargo, al preguntar sobre que creian de los
mapas interactivos algunos dan elementos que podria brindar una definicion de ellos,
aunque no logran identificar todos los aspectos que definen a este tipo de mapa, de esta
manera Medranda, Palacios & Moromenacho (2018) argumentan que no reconocer los
mapas como recurso que posibilitan a las personas a identificar su entorno, imposibilita el
reconocimiento y ubicacion de sectores que conforman un territorio e impide al usuario
aprender a ubicarse usando puntos clave, invisibilizando la identificacion y proteccion de

los recursos naturales.

Respecto a la encuesta se observa que los estudiantes poseen conocimientos
inconexos que tratan de dar a luz algunos elementos entorno a los conceptos aqui
mencionados, por lo que tienen un nivel regular de conocimientos previos ante el abordaje
de estos conceptos. Sin embargo, se propuso aportar desde las sesiones proximas a trabajar
brindar de elementos conceptuales que permitan ampliar esas ideas y reforzarlas para que
obtengan un conocimiento que relacione todos estos elementos aqui abordados, logrando

una buena comprension entorno al concepto bioindicador.
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Momento 3 - Cartografia Ranistica

En esta actividad a los estudiantes se les fue asignada una guia (Anexo 2) con el fin
de identificar los puntos clave donde ellos habrian encontrado los anuros en su municipio,
con la finalidad de situar estos hallazgos en el mapa interactivo. Sin embargo, la guia no
tuvo respuesta de la mayoria del grupo y solo tres estudiantes desarrollaron y enviaron la
actividad. Por lo cual, se plante6 abordar de manera diferente esta actividad, para contar
con la participacion de todos, por medio de una actividad sincronica desde una
videollamada en Meet para elaborar la cartografia propuesta de manera colectiva,
compartiendo sus vivencias en torno a los anuros de su municipio, titulado “Relatos:
experiencias contadas desde encuentros con anuros” En la reunidon se contd con la
participacion de siete estudiantes quienes participaron de manera activa, A continuacion

sus relatos:

EXPERIENCIAS DESDE EL PRIMER ENCUENTRO CON ANUROS

ESTUDIANTE RELATO

El Mi primer encuentro fue en el tanque donde recogemos el agua en la

casa en la vereda el Jucual en el municipio de Fosca.

E2 Fue cerca a mi casa en un poso pequefio en la vereda potrero alto, me
encontraba con la profe Paula, y pudimos observar una rana que se

encontraba enterrada en el lodo.

E3 Mi primera experiencia con anuros fue en la finca de mi padre, en la
vereda el Ramal, aproximadamente a 40 minutos del colegio, ibamos a
ver las vacas, cuando cerca de un lugar pantanoso, la rana era de color
amarillo con café a los lados, al saltar esta al agua cambio su

coloracion y paso de un amarillo café a un color verde oscuro.

E4 Mi primera experiencia con un anuro no fue en Fosca, sino en Acacias
— Meta, donde mis abuelitos, era un sapo el cual el perro lo cogi6 con
su hocico.

Pero en el municipio he encontrado una rana en la chorrera, saliendo

del casco urbano.

E5 En la vereda San Manuel, cuando hubo un trabajo del colegio entorno
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al area de ciencias fui a tomar fotos y encontré la rana sabanera cerca

de un pozo.

E6 Mi primera experiencia con anuros fue cuando tenia aproximadamente

3 0 4 afios en la finca de mi abuelo al lado de una laguna.

E7 En la vereda Yerbabuena hemos tenido la experiencia de encontrar

anuros con la profe Jenny.

PT (Profesora En la vereda la Hoya alguna vez fuimos con los estudiantes a elevar

Titular) cometa, alli pudimos observar una ranita.

Tabla 6. Narraciones desde experiencias desde el primer encuentro con anuros.
Posteriormente se les pidio a los estudiantes situar sus experiencias en un mapa del
municipio el cual esta conformado de 24 veredas, para que ubicaran espacialmente el lugar
gque mencionaban en el relato y donde observaron el anuro. Teniendo en cuenta las tres
entregas de la cartografia ranistica y la actividad complementaria con los estudiantes
faltantes que participaron de manera sincronica y colectiva, se analiza que la mayor parte
de lugares situados en el mapa y en el que han encontrado anuros es en la zona norte del
municipio, en nueve veredas como: Ramal, Potrero alto, El centro, Jucual, Yerbabuena,
Placitas, San Manuel, La hoya, Saname y el Casco urbano. Lo anterior es un avance
teniendo a consideracién que aun falta catorce veredas faltantes por reportar alguna
observacion de algun anuro, por lo que, se proyecta que este ejercicio pueda replicarse y a
su vez seguir aportando en la ubicacion de la fauna anura observada en el municipio. A
continuacién, se presenta una tabla, la cual, en la primera columna estan las 10 veredas
donde se reportaron encuentros y en la segunda las convenciones que dependiendo el color
y cantidad de cuadros corresponden a las especies halladas en campo, se llegd a especie
dado que se abordé los anuros més trabajados en el semillero herpetoldgico encontrados en

el municipio.
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VEREDAS DONDE HAY HALLAZGOS ESPECIES ENCONTRADAS
1. Potrero alto I
2. Elcentro I
3. Jucual
4. Yerbabuena e e
5. Placitas
6. San Manuel
7. La hoya
8. Saname
9. Casco urbano j—
10. Ramal
TOTAL DE REGISTROS: 16 anuros
B Rheobates palmatus (2 encontrados en campo)
Dendropsophus molitor (9 encontrados en campo)
Boana platanera (2 encontrados en campo)
B pristimantis bogotensis (2 encantados en campo)
—_ Scinax Caprarius (1 encontrado en campo)

Tabla 7:Registro de anuros observados en campo. Elaboracion propia

La totalidad de registros realizados fueron 16 organismos vistos en campo, ubicados
en su correspondiente vereda, junto con la identificacion del organismo observado en
compafiia de fotografias (Anuro y microhdbitat), una descripcion bioldgica y morfoldgica
de la especie encontrada, como hay otros registros en las que se encuentra el relato del
estudiante y a partir del relato se hace un analisis para postular un posible anuro desde lo
descripcion brindada por los estudiantes. A su vez ellos descargaron un aplicativo
denominado herramienta GPS en sus celulares donde tomaron el dato de
georreferenciacion, otros desde una revision de su territorio usando Google Maps sacaron
este dato y lo compartieron por WhaspApp para que fueran situadas sus visualizaciones en

el mapa.

Ante esta actividad se concluye que los estudiantes estuvieron mas participativos,
posiblemente, porque se realizé la actividad de forma colectiva y no de manera individual
como se tenia pensado en la guia propuesta, se observa que ellos si reconocen los anuros de
su municipio y a su vez saben diferenciar entre las caracteristicas fisicas de una rana y los
sapos, comprenden que el habitat es el lugar donde se encuentran y conviven con
comunidades vegetales y demas organismos. Al ubicar los puntos de convenciones en el
mapa donde hallaron el organismo, se identifico que los estudiantes saben ubicarse a nivel
geoespacial dentro de su territorio, por lo que esto a su vez facilito el trabajo de cartografia
ranistica y desde esta tematica les permiti6 brindar elementos para la construccion del mapa

interactivo.
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Fase 2: Reconocimiento cultural y morfoldgico de anuros

Momento 1- Salida a Fosca — Reconocimiento ecosistémico de los anuros

Se realiz6 una salida al municipio para un reconocimiento ecosistémico de las ranas y muestreos en las fincas de los estudiantes

de las veredas Potrero alto, Jacual y Casco urbano. A continuacion, se muestra en una tabla los hallazgos y datos de esos tres lugares:

POTRERO ALTO

JUCUAL

CASCO URBANO

El dia 7 de julio del 2021 siendo las 9:30
am se realizo una caminata en la finca de
uno de los estudiantes, el dia era soleado
con presencia de nubes, su temperatura
ambiente era de 19°C a una altitud de
2.127 m.s.n.m, alli en una zona pantanosa
ubicada georreferencial mente a
4°21°07°°N 73°55°57°W se realizd
muestreo con ayuda de un estudiante quien
encontrd con ayuda de un colador viejo en
un charco de agua con lodo, renacuajos y
una rana Rheobates palmatus, la cual fue
observada pero no fotografiada, ya que el

estudiante que la tenia se le escapo.

El 8 de julio del 2021 a las 7:30 am se
realizé una caminata con el estudiante en
la ubicacion a 4°20°20°°N 73°58°20’W a
una altitud de 2526 m.s.n.m, el dia estaba
nublado con presencia de sol, temperatura
19°C mostrando su territorio se llegd a una
pila de agua de 6x6 metros para el ganado,
la cual se encontraba con una profundidad
de 15cm de agua color marrén con
presencia de moho y alga, alli se encontro
renacuajos grandes similares a la especie
Dendropsophus molitor. Se continud la
busqueda de un anuro adulto hasta el

mediodia, sin tener éxito alguno.

Se realiz6 una caminata a las 6:49 pm por
el casco urbano situado altitudinalmente
2.137 m.s.n.m, temperatura de 15°C era
noche nublada, en un lote abandonado se
escuchd vocalizaciones de un anuro, por lo
que se realizé muestreo en este lugar
intervenido con gravilla y columnas,
hallando en una georreferenciacion de
4°20°18’N 73°56°25°>W un anuro de la
especie Pristimantis bogotensis el cual se
encontraba perchando en una enredadera
de o0jo de poeta una planta invasora del
municipio, no habia ningln cuerpo de agua

cercano.

Tabla 8: Salida a Fosca -Reconocimiento ecosistémico de los anuros.
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Momento 2 - Reconocimiento Cultural

Para el reconocimiento se les compartio a los estudiantes la narracion “Joel y Susi
un recuento Muisca desde sus practicas y significados anfibios” segiin Caamario (2012) las
narraciones expresan sentimientos profundos ante las historias o vivencias de alguna accién
humana, por lo cual, se categorizan como una alternativa en la investigacion educativa,
porque permite la construccion de conocimientos desde lo emocional. Por lo tanto, en el
texto planteado la abuela narra a sus dos nietos ensefianzas Muisca de su comunidad
indigena que llego a vivir y asentar sus viviendas alguna vez en Fosca, lo anterior sirvio
para explicarles a los estudiantes que significa una cultura anfibia, cual eran las précticas
realizadas por los Muiscas entorno al cuidado a la naturaleza, cosmovisiones y significados
entorno al agua y anuros. Los estudiantes escucharon atentos el relato de la narracion, se
interesaron por la simbologia que tiene este grupo hacia los anuros, a su vez, fue propicio
para una reflexion ante la contaminacion que le esta causando a las fuentes hidricas lo cual

se convirtié en una forma introductoria para abordar el concepto bioindicador.

Los estudiantes compartieron sus reflexiones en torno al cuidado de la naturaleza, a
su vez, realizaron una discusion desde el cuidado del agua y como era pensado desde los
Muiscas y su cosmogonia, a su vez abordaron aspectos de como el agua es vista desde la
actualidad, se sorprendieron de la simbologia y reconocimiento cultural que implica auto
programar a un animal, objeto o aspecto natural ciertas caracteristicas para que sea un
simbolo parte de una etnia, Molano (2007). Lo anterior desde los anuros de su municipio ya
que no se habia abordado a profundidad este tema en el semillero de estudios

herpetoldgicos Ranitomeya.

Momento 3 - Cuadro Comparativo

En torno a la narracion se les mostro a los estudiantes una diapositiva donde se
encontraba un cuadro comparativo, se les pidié que compararan las précticas realizadas por
los ante pasados Muiscas narradas en el texto con las practicas actuales de una sociedad
moderna. Los estudiantes reconocieron que su municipio es un lugar privilegiado en el

recurso hidrico, ya que cuenta con varias quebradas, yacimientos de agua y un rio.

Los estudiantes comentan que en las practicas ancestrales los muiscas cuidaban el

agua porque creian que era un ser viviente, el cual era sumamente importante de cuidar
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debido a que tenian unas creencias que hacian tener una apropiacion y respeto hacia los
cuerpos de agua y estaban en armonia con la naturaleza, también les llamo la atencion a
ellos que para los Muiscas los anuros son animales que desde sus cosmovisiones
representaban belleza, abundancia y que los ancestros al escuchar sus cantos significaba
que comenzaria temporadas de lluvias, otro afiadié que hacian joyas en forma de rombos

que eran similar a las ranas para usarlas de amuleto.

En torno a las préacticas actuales, “los estudiantes comentaron que se abusa del agua,
que muchas veces se desperdicia y se le da un mal uso a este recurso, que la Unica forma de
controlar su desperdicio es porqué se debe pagar un servicio y no porque el agua es
necesaria para la vida, “ahora se ha vuelto en un negocio” comenta un estudiante, por otra
parte, afiadié otro que hay malas practicas en torno al manejo de la tierra, ya que ahora se
usa mucho pesticida y quimico para que salga el cultivo, ademas hay demanda de consumo
de proteinas por lo que se ha aumentado las zonas para el ganado y galpones”(Anexo 6).
Asi mismo los estudiantes reconocen que anteriormente no era habitual el uso de plastico,
por lo que hay muchos desechos que llegan a los cuerpos de agua. Otro aspecto que
afiadieron es que las ranas desde los Muiscas con organismos especiales, pero a diferencia
de la cultura actual son vistas con un bicho mas y no tienen la misma importancia que le

tenian los Muiscas.

A partir de esta actividad los estudiantes reconocen que hay una excesiva
intervencion antropica en su municipio y que la cultura actual no se piensa desde un
cosmovision o reciprocidad hacia la naturaleza, si no lo ve como un instrumento o un
medio mas para cultivar, llevar su ganado para que se alimente o poner galpones desde una
mirada econdémica y productiva hacia el entorno, lo anterior brind6 de elementos para
abordar algunos aspectos del concepto bioindicador en torno a la perspectiva de

afectaciones al agua y el suelo.
Momento 4 - Morfologia De Anuros Mas Representativos De Fosca.

En esa actividad se les presenté a los estudiantes las caracteristicas de las partes
externas de cinco anuros mas representativos de Fosca, (Rheobates palmatus, Rhinella
marina, Boana platanera, Dendropsophus molitor, Pristimantis bogotensis.) Para ello se

les mostro una foto del organismo en un fondo blanco, para que ellos describieran su
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aspecto fisico de sus estructuras. Posteriormente se les mostro a los estudiantes otra foto del
organismo en su microhabitat y se comenzo a analizar su coloracion de piel con el medio,
su hocico y otras estructuras como la presencia o ausencia de muedillas o membranas
interdigitales en sus patas, esto con la finalidad de que los estudiantes relacionaran su

morfologia con su habitat y en que medio se desenvuelven mejor.

Retomando elementos de la encuesta aplicada en la primera fase, como la categoria:
Anuros en correlacion con sus microhabitats se muestra que al inicio los conocimientos
previos en torno a las relacion bioldgica que tiene los anuros con el microhabitat, no
corresponden ya que ningun estudiante relacioné en su respuesta lo morfolégico o la
importancia bioldgica que tiene estos organismo con su entorno, por lo que haciendo una
comparacion con el punto de partida y lo que se realiz6 en esta actividad, los estudiantes
desde la explicacion relacionaron que las caracteristicas morfoldgicas de los anuros, como
coloracion de la piel, forma de sus pies y de mas aspectos externos, se acoplan a su
microhabitat donde habitan, dado que estas caracteristicas los provee de elementos como
camuflaje, movilidad al entender si la rana vive en medio acuatico, si es arbustiva entre

otros microhabitats.

Fase 3: Ensefianza del concepto bioindicador y desarrollo mapa interactivo

Momento 1 - Abordemos EI Concepto Bioindicador

A partir de una clase realizada en Meet, se abordéd el concepto bioindicador desde su
etimologia (Bio/ ser vivo) (indicador/ que percibe unas condiciones ambientales favorables
o desfavorables del medio que lo rodea) lo anterior permitié que los estudiantes entendieran
mejor a que hacia alusién el concepto, dado que al comparar con la encuesta de ideas
previas en la categoria Bioindicadores se encontré que la mayoria de los estudiantes no se
acordaron a que hacia lucion este concepto y lo relacionaban con el estado saludable de un
ecosistema, sin relacionarlo con algun tipo de organismo, por lo que se les comentd a los
estudiantes que ciertos organismos son categorizados bioindicadores ecosistémicos porque
se les relaciona con el estado de un habitat, dado que alertan con su ausencia o presencia el
estado en el que se encuentra un habitat, por lo que son muy sensibles a cambios ya sea por
temperatura, humedad, pH entre otras variables ambientales dependiendo del organismo
bioindicador.
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Para darles un ejemplo, se mostr6 fotografias (Anexo 7) de algunos anuros que son
categorizados bioindicadores ecosistemicos desde la literatura como la familia
Centrolenidae, las cuales son unas ranas que poseen una delicada y translucida piel que en
algunas ocasiones se puede observar los drganos internos, ademas que son bioindicadores
de aguas con buena oxigenacion. son dificiles de hallar dado que hay que introducirse a
monte virgen que no se encuentra intervenido, para encontrarlos en riachuelos asociados, a
su vez, se les comento un caso contrario del concepto bioindicador, por lo que se les hablo
de la Rhinella marina conocido como sapo gigante, el cual es una especie introducida, la
cual, se ha vuelto invasora, ya que no tiene un depredador y ademas se acopla en todo tipo
de ambiente. Lo anterior sirvo para abordar rangos de tolerancia con los estudiantes
haciendo comparaciones con estos dos seres vivos expuestos anteriormente por lo que se
les explico que significada (estenotolerante y euritolerante) para que entendieran que un
bioindicador ideal debe estar en un punto bajo entre las especies de ampliamente tolerante
ya que los bioindicadores son extremadamente sensibles, con el fin de que analizaran de
que por lo general las especies de anuros que se les considera bioindicadores viven en
habitats muy restringidos a la accién antrépica, sin embargo, son usados para medir o

monitorear los cambios que se ha efectuado en un ecosistema.

Posteriormente se abord6 las caracteristicas fisiologicas por las cuales algunos
anuros son considerados bioindicadores ecosistémicos, para ello se mostr6 unas
diapositivas (Anexo 11) de los diferentes mecanismos de intercambios de gases de los
anuros en las cuales ellos obtienen el oxigeno para hacer el proceso de respiracion, por lo
cual, se comentd a los estudiantes que debido a que algunos poseen pulmones primitivos
usan su piel para complementar el intercambio de gases con el medio, esa piel semi
permeable es la que los convierte sensibles y delicados al ambiente, se mostr6é ejemplos de
anuros (estenotolerante: Ranas de cristal o centrolénidos y dendrobatidae en euritolerante:

se mostrd anuros como la rana de cafia o bufonidae y pristimantis).

Para evaluar si los estudiantes aprendieron y pusieron atencion en el transcurso de la
explicacion en tono al significado del concepto bioindicador, se les realizo un cuestionario
de tres preguntas cerradas a los siete estudiantes que participaron de la reunién programada,

la primera pregunta era para reconocer si los estudiantes entendieron que significaba el

88



concepto, por lo que al observar las respuestas se identifica que cinco estudiantes marcaron
correctamente de que se trataba el concepto desde su etimologia que fue explicada,
mientras que dos estudiantes tuvieron problemas de conexién y por lo tanto solo estuvieron
en la explicacion de estructuras morfoldgicas y fisioldgica que hacen de los anuros
bioindicadores, por lo que confundieron y relacionaron equivocamente el concepto con las

anteriores conceptos mencionados.

Por otra parte, en la segunda pregunta se les pidi6 a los estudiantes que
seleccionaran los organismos estenotolerantes, la primera opcion era la rana dorada, la
segunda una foto de un sapo de cafia, la tercera una rana de cristal y la cuarta una
pristimantis, todos los estudiantes marcaron mayoritariamente la opcién uno y tres, por lo
que es correcto, ya que en la explicacion se habia mencionado estos dos organismos como

estenotolerantes al medio que lo rodean por sus caracteristicas morfologicas y fisioldgicas.

En la tercera pregunta se les pidié a los estudiantes que seleccionaran porque
algunos anuros eran considerados bioindicador desde lo abordado en el encuentro. La
primera respuesta del cuestionario era que “Tienen pulmones primitivos, su piel
complementa la respiracion por lo que son bioindicadores” cinco estudiantes respondieron
correctamente. La opcion dos era “Tiene una reproduccion masiva, por lo que al expandir
su poblacion son considerados bioindicadores” por lo que un estudiante marco esta
respuesta, mientras que otro respondié la tercera opcion la cual era “Tiene una morfologia
resistente que les permite sobrevivir a la desecacion por eso son bioindicadores” tanto la
opcidn dos y tres eran erroneas por lo que puedo ser estos dos estudiantes que al no tener

buena conectividad no pudieron escuchar la explicacion de forma agradable y completa.

En torno a esta sesion la mayoria de los estudiantes relacionaron aspectos del
concepto bioindicador al comprender que un organismo que es categorizado de esa manera,
vive bajo unas condiciones ambientales particulares que al ser cambiadas bruscamente con
las acciones antrdpicas en su habitat, pueden causar perdidas en la poblacion de las especies
bioindicadoras, ademas, los estudiantes pudieron relacionar los aspectos morfologicos y
fisiolégicos por los cuales los anuros son denominados bioindicadores dado que su piel
permite el intercambio de gases que contribuya a su homeostasis para no sufrir de

desecacion. Respecto al rango de tolerancia los estudiantes comprenden bien a que hace

89



referencia y comparan que hay tanto organismos con rangos altos como el sapo gigante

como otros que son mas sensibles como los Centrolenidae. Si bien algunos estudiantes se

les dificulta o se enredan en usar los temimos estenotolerante y euritolerante tiene una

correcta nocién de que se tratan cada uno de estos conceptos.

Momento 2 - Diagramacion

Para inicial a elaborar el mapa interactivo se realiz6 un diagrama con forma de

esqueleto (Imagen 12) en el cual se presenta la ruta de navegacion que tuvo dicho recurso

digital, lo que permitié organizar la informacién de forma coherente y dindmica, las flechas

negras indican la ruta de navegacion habitual y las flechas rojas que estan cortadas

representa la ruta de retroceso dentro del mapa.

Imagen 11. Diagrama de navegacion, mapa interactivo anuros de Fosca — Cundinamarca.
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En la pagina principal del mapa interactivo se observa los cinco ejes tematicos

principales que conforman este recurso digital.

Botones interactivos de
B, . los 5 ejes tematicos

v CULTURA iy estructurantes de la
herramienta digital.

MORFOLOGIA >

BIOINDICADORES 3

Este boton permite ampliar a
toda la pantalla esta herramienta.

Imagen 12: Pagina principal mapa interactivo.

Al oprimir el boton interactivo de inicio, se despliega una bienvenida junto con unas
indicaciones que permiten orientar al usuario de como navegar dentro del mapa interactivo,
a su vez, realiza una invitacion para que mas estudiantes puedan registrar sus hallazgos de
fauna anura en el municipio desde unos requisitos para vincular su observacion, para ello,
invita a contactarse en la pagina web del Semillero de estudios herpetoldgicos Ranitomeya
en la cual, también se encuentra la pestafia mapa interactivo, donde encontraras un tutorial

de como usar el mapa.
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—_——
Bienvenido

1Que buens es mewmugemmw

Esta es una herramienta digital realizada el mes de Julio del 2021 que recopila los hallazgos de anuros observados en Fosca -Cundinamarca por

los estudiantes y titular, a su vez, posee informacion que es complementada desde lo tedrico. Lo anterior fue presentado como trabajo de grado
e la li i en Biologia de la L jad Pedagogi ional por la en formacion Paula Romero, quien realizo este trabajo de

rado junto con algunos estudiantes del Semillero de igacion de di

Herpetoldgi

El siguiente mapa interactivo te permitira ver de forma dinamica las 24 veredas que conforman el municipio de Fosca, aqui encontraras el
registro de la ubicacion ial de al, anuros rep , los cuales fueron observados y registrados en campo en tu municipio, a
lizados por los iz per i al semillero, quienes han encontrado anuros en la zona norte del

Cuadro de registros

de hallazgos - ———
realizados en campg’ Las diez veredas donde hay hall estan fiadas de informacion de las especies
desde tedricos como descripcion biolégica y morfoldgica junto con la
. _Potrero alto — 3

araccion del hallazgo realizada por el estudiante.

2. Elcentro
:' JV:cr::'b o AYUDADOS A SES;U[R REGISTRANDO TUS HALLAZGOS DE ANUROS EN EL MAPA DE FOSCA, REALI‘ A
5' Placi(asu NA DESCRIPCION DEL ORGANISMO, TOMALE UNA FOTOGRAFIA Y CON AYUDA DE UNA APLICACIO|
5' Sah M ] PS TOMA DATOS DE SU UBICACION. CONTACTANOS DANDO CLIC EN EL BOTON QUE TIENE DE LOGO
Boton interactivo > S8n Vanue
vinculada a la ;' ': By & tablas de registros de anur portados en Cundinamarca
PR . aname . 2 o
pagina web del T UROS DE CUNDINAMARCA"o si quieres saber mas sobre lo:
semillero. 10. Ramal

Imagen 13. Botdn de inicio, mapa interactivo.

Boton interactivo
tablas de anuros
registrados en
Cundinamarca.

Boton interactivo
para retroceder

De vuelta a la pagina principal y al oprimir el boton interactivo del mapa se

despliega un mapa digitalizado del municipio de Fosca con sus 24 veredas que lo

conforman, alli se encuentra los botones con los nombres de cada una de las veredas, en

compafiia de una rosa de los vientos para que se orienten los estudiantes.

Mapa int

RAMAL >

/ d

Aw N UINCHITA > ;’{‘m \"
m&mg “Q.\‘@é'! GRA:ADILLO) ’?

Botones interactivos
cada uno tiene el nombre
de la vereda, al darle clik
se despliega el relieve
de la vereda
seleccionda.

SAN ANTONIO
A > . CASCO URBANO >

o
PLACITAS > N ARRAYANAL >

7S

g
[~

Imagen 14. botén mapa interactivo con sus 24 veredas.

92



Por ejemplo, al darle clic al botén interactivo casco urbano nos despliega de forma
dindmica el pequefio fragmento que corresponde al casco urbano junto con una tabla, que
indica en una primera columna el nimero de registros reportados, en la siguiente el nombre
cientifico de la especie hallada y en la tercera columna la ubicacion georreferencial, por
Gltimo, se reconoce el nombre de la persona que realizo la observacién. Los botones
interactivos de color azul claro y que tienen un simbolo mas, se encuentran en la parte
superior de fragmento del casco urbano, esto botones al darle clic permite desplegar de
manera dinamica la informacién detallada del organismo, la pequefia narracién del
estudiante, datos bioldgicos, morfolégicos y fotografias del anuro, su microhdabitat si se
posee la foto o0 en remplazo a ella se presenta una imagen del organismo hallado desde la
descripcion del estudiante y la imagen sacadas desde la literatura, para que cada registro

tenga la informacion completa.

casco urbano Botones interactivos que despliegan

informacion detallada del organismo,
datos biolégicos, morfolégicos y fotografias
del anuro, su microhabitat en algunos casos.

Numero de registro: Especie: Georreferenciacion: Hallado por:
1 Pristimantis bogotensis | 4°20'18''N 73°56'25W | Romero, Paula (2021) ” ’\‘/
J
- n ~
2 Dendropsophus molitor | 4°32'08'"'N 73°99'56''W | Riveros, Emerson(2021)

Boton de retroceso al mapa digitalizado < °

Imagen 15: boton casco urbano.

Al darle clic al boton azul claro que posee un simbolo mas, se despliega la
informacion del organismo, el nombre de la especie en compafia de una narracion del
momento hallado. Por otra parte, se presenta unos simbolos categorizaste de la especie
encontrada, si es naranja significa que es una especie que se ha ajustado la accion antrdpica,
si es verde es bioindicador (acuético y terrestre), si es azul es una especie que determina
calidad del agua. A su vez, en su contenido se presenta una descripcion biologica y

morfoldgica del organismo. Desplegando la barra vertical que se encuentra a un costado de
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la informacidn se baja para observar la fotografia y microhabitat donde se encontré el
anuro, en algunos de los casos se presentan imagenes desde la descripcion realizada por
estudiante, al no haber foto tomada por el mismo, lo anterior permite complementar la

narracion del estudiante.

Nombre de la especie
Cerrar ventana de
Pristimantis bogotensis ( Rana de niebla) informacidn
. Especie que se ha ajustado acciones antrdpicas.
Simbolo categoriza ]
Fue hallada en el casco urbano durante la noche, se ubicaba en Al darle clic al boton con

Na rracién del una enredadera conformada por la planta conocida como el ojo del poeta, en un simbolo de mas despliega
estudiante lote abandonado. la informacion.

Descripcién Biolégica:
® Esuna especie que no se encuentra en amenaza de extincidn se categoriza por la IUCN

[Unién Internacional para la Conservacion de |z Naturaleza) como una especis ce

preccupacién menor (LC), dado que se acopla bien a las intervenciones humanas, la cual su

poblaciones no han tenido declives, son conecidos come ranas de lluvia o de niebla son de

la familia C rioas son endémicos, &3 CeCirtolo 1 encUentra &N &l gepartameantc de

Cundinamarca.
Morfologia:
La rana posee tonalidades de amarillo, con café claro y manchas negras
Sus parpados tienen color bronee, con iris de tonalidad
Su hocico es redondo, mide 5,8 cm Barra vertical permite
En sus pies no posee membranas interdactilares, sus dedos tienen pequefias almohadillas subir o bajar para ver la

Fotografia, puede
ser del estudiante

en forma de disco.

informacion detallada

otomadadela ® En su parte superior del cuerpo se puede observar una elevacion, caracteristica particulares

literatura. del genero Pristimantis.

Imagen 16: Despliegue de informacion complementaria del hallazgo.

Por otra parte, en algunas veredas se presenta el siguiente mensaje “No hay anuros
observados en campo” se aclara que, si bien no hay observaciones o hallazgos realizados
por los estudiantes o profesora titular, no significa que alli no se encuentre ningdn anuro, ya
que desde el cuadro de anuros registrados en Cundinamarca podemos ver que hay gran
variedad de especies registradas en el departamento que posiblemente se pueden encontrar
en esta vereda como en otras, por lo que se le realiza a los estudiantes una invitacion para
que si llegan a ver un anuro en este o en alguna otra vereda que por favor lo comuniquen
para que sea registrada y de esta manera se pueda ayudar aportando dentro del mapa.
Finalmente, al dar clic al botdn de retroceso, lo regresa nuevamente al mapa, para que

pueda elegir observar otra vereda.
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Mesa de castro

Ao hay anuros |
observados en
campo

Ayudanos a complementar el mapa, si llegas a ver un anuro en esta

vereda, avisa y registra tu observacion en el mapa.

Boton de retroceso -q_o

Imagen 17. Ejemplo de falta de registro en veredas.

Al dirigirse a la pagina principal e indicar el boton interactivo de cultura, en un
primer momento se despliega una introduccion a este eje tematico donde se le presenta al
usuario una contextualizacién cultural del municipio, a su vez se invita a un viaje por el
tiempo para reconocer desde la narracion denominada “Joel y Susi un recuento muisca
desde sus practicas y significados anfibio” lo anterior invita al espectador que lea para
reconocer esa simbologia Muiscas que poseia ante los anfibios en especial anuros. Lo
cultural se a bordo de manera general ya que no se encontrd significados culturales por

cada una de las especies mas representativas.
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San Antonio de Fosca es un municipio que en la época precolombina se establecio como un territorio
habitado por Maus, Macos, Buchipas y Guapis cuyos pueblos eran originarios de los Muiscas quienes
mantenian y defendian sus tierras. Para los Muiscas los seres vivos y la naturaleza tenian ciertos simbolos
como “Chia para la luna, Xué para el sol o Chi y las ranas para el agua y en definitiva, la concepcion
'ideolégica de convivir en armonia con el planeta” Por lo que se les atribuian algunos animales como los
anuros caracteristicas importantes como deidades, debido a sus creencias cosmogonicas.

~VAMOS ACMPANAME A RECONOCER ESTA SIMBOLOGIA ANFIBI ESDE UNAARRACIN.

Boton para retroceder ala
2 pagina principal.

Imagen 18: Introduccidn del boton cultural

Regresando a la pagina principal se oprime el botdn interactivo morfologia, el cual
despliega una introduccion y posible definicion del concepto, a su vez en la parte inferior
derecha se encuentra unos botones interactivos que permiten retroceder para volver a la
pagina principal o uno que indica hacia la derecha para avanzar y mostrar la morfologia de

los cinco anuros mas frecuentes de hallar en el municipio.

%

-

—  Morfologia viene del griego morphos que significa forma Vo
logos estudio. La morfologia es la ciencia que estudia e \
'\\cuerpo del ser vivo sus estructuras, formas y diferencias
“Nentre especies, a su vez, analiza como el tiempo ha” _:
cambiado dichos rasgos con el paso de los afios, teniendo en
consideracion el contexto y entorno natural de origen en ely,
que se desenvuelve el organlsmo v

Boton de avanzar, para
ver la morfologia de 5 anuros

Boton de retroceder
a pagina pring\i al.
B

Imagen 19: Introduccion boton morfologia
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Regresando a la pagina de inicio se presiona el boton interactivo de bioindicador
que al darle clic despliega una introduccion al concepto, donde se ofrece una definicion, a
su vez, en la parte inferior derecha unos botones interactivos permiten al usuario retroceder
y volver a la pagina principal o avanzar para seguir abordando més aspectos del concepto

como rangos de tolerancia, estenotolerantes y euritolerantes.

3ioindicado

Desde Ia etimologia blomdlcador slgnlf’ca Bio (ser vwo) mdlcador ( capacudad de percibir unas®es
. . _Aicondiciones ambientales favorables o desfavorables del medio que lo rodea). Usualmente este
== Mconcepto es atibuido a un organismo con bajos rangos de tolerancia, ya que no se adapta bien a
?—das intervenciones antropicas realizadas a la naturaleza, por lo estas especies bioindicadora

son de dificil acceso. - .
a = R v: T o .
- Boton para avanzar, tema
TE PREGUNTARAS QUE SON RANGOS DE TOLERANCIA? i - rangos de tolerancia.
VAMOS ACOMPANAME PARA SABER MAS SOBRE ESTE CONCEPTO
A‘
Boton para retroceder a pagina
principal.
— -

Imagen 20: Introduccion boton bioindicador

Momento 3 - Mapa Interactivo Anuros De Fosca

Se realiz6 un encuentro con los estudiantes para mostrarles como quedo la
construccion del mapa interactivo (Anexo 9), a su vez se les ensefio a usar elementos de
Genially a partir de un tutorial en YouTube (Anexo 10) para aquellos que quieran mas
adelante vincularse a este espacio y puedan aportar afiadiendo mas ubicaciones de
encuentros no solo de los anuros sino demas herpetos como ofidios y lacértidos, a
continuacién se muestra una matriz que aborda esos elementos que posibilitaron la
ensefianza del concepto bioindicador desde el uso de las TIC y a su vez aspectos que

dificultaron del mismo.
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Matriz — Elementos del mapa que posibilitaron la ensefianza del concepto bioindicador desde el uso de la TIC

Elementos del mapa

Abordaje desde el estudiante uso de las
TIC

Ensefianza desde la TIC — papel del

profesor

Cada uno de los ejes tematicos aqui
propuestos contribuyeron para la
elaboracion del mapa interactivo, a su vez
de manera directa e indirecta iban
apoyando en la construccion de nociones
entorno al concepto bioindicador para

ensefiar del mismo.

Cartografia Ranistica

Fue el elemento estructurante para la
elaboracion del mapa, ya que los registros
de observaciones de fauna anura
realizada por los estudiantes permitieron
reconocer cuales eran los organismos mas
habituales que se encontraban en el
municipio, asi mismo las narraciones
realizadas por los estudiantes aportaron

en reconocer esos microhabitats y

Debido a la pandemia no se pudo usar la
sala de informética de la institucion por
ende el mapa no se pudo desarrollar en
un programa que implicaba instalarlo en
los equipos del colegio, por lo que los
estudiantes realizaban sus clases de
manera virtual desde sus celulares. Asi
gue se optd por una pagina online que
permite hacer recursos interactivos desde
el uso del internet.

Hay que comprender que si bien, en la
encuesta solo dos de los estudiantes viven
en zona rural, hay sectores del municipio
donde la sefial no es buena, a su vez, no
todos los estudiantes cuentan con
internet, sino que recargan sus celulares
para obtener datos y asi poder conectarse

a las clases, por lo que es un esfuerzo

Desde el papel del profesor se buscé una
vision diferente del rumbo metodoldgico
de la educacion, permitiendo innovar en
el abordaje de algunas tematicas desde el
uso y aplicacion de las TIC, haciéndolas
mas versatiles desde el uso de recursos
digitales como el caso de un mapa
interactivo, que permite abordar un
contenido educativo con importancia

visual y dindmica en su aplicacion.

Por otra parte, reconocer el contexto no
solo desde la literatura sino desde lo
vivencial permite entender algunas
dindmicas y realidades de la poblacion,
como comprender que la falta de
conectividad en algunas zonas del

municipio dificulta la interaccion
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caracteristicas del evento del encuentro.

Reconocimiento cultural

Durante el reconocimiento cultural la
narracion compartida a los estudiantes
arrojo elementos de los significados,
practicas y simbologia que representaba
los anuros en la etnia Muisca con relacién
a estos organismos con su entorno y
reciprocidad con la naturaleza.

Cuadro comparativo

Esta actividad aporto a reconocer esas
practicas que tenia la comunidad Muisca
en torno a vivir en armonia con la
naturaleza a comparacion de las
intervenciones antropicas que afectan de
manera directa o indirecta a los posibles
bioindicadores que se lleguen a encontrar
en el municipio, como fragmentacion del
habitat debido a la parcelacién de tierras,

uso de agroquimicos y pesticidas, arrojar

muy grande en participar en estos
espacios extracurriculares cuando no se
tiene las condiciones para hacerlo, por lo
tanto, se tuvo la participacion de la mitad

del semillero.

Cartografia Ranistica

Anteriormente la cartografia era un guia
para que los estudiantes realizaran un
ejercicio individual de introspeccion para
recordar esos momentos en los que
vieron algun anuro en su municipio y los
ubicaran dentro de un mapa junto con una
descripcién del microhabitat y anuro
hallado, esta actividad no tuvo respuesta
dado que los estudiantes al tener otras
obligaciones con otras materias, no le
dedicaron el tiempo y solo 3 de ellos la
enviaron. Por lo que se opto por una
actividad colectiva que arrojos buenos

resultados, ya que se tuvo mayor

maestro-estudiante en tiempos de

pandemia.

Asi mismo, como profesor investigador
ser resiliente y versatil frente a los
cambios, permite tener otras alternativas
para que los estudiantes puedan tener
acceso a la informacion, como graar las
clases para que luego las puedan retomar
0 compartir contenidos desde las redes
sociales como WhatsApp, y YouTube
para asi resolver dudas o citar a los
chicos con anterioridad para que ellos se

programen y asistan a las sesiones.

Motivar a los estudiantes y hacerlos parte
del presente trabajo de grado desde la
visita a sus territorios, para buscar
anuros, permitio conocerlos e identificar
sus intereses en la fauna herpeta, a su vez

compartir con ellos conocimientos de

99




basuras a cuerpos de agua, como también
el uso excesivo de plastico, todo esto se
discutié con los estudiantes para ir
aportando nociones entono al concepto

bioindicador.

Morfologia de los anuros mas
representativos

La identificacion de esas estructuras
morfoldgicas externas de los anuros mas
representativas de Fosca como la forma
de sus pies, hocico y piel, permitid
relacionarlas con el tipo de microhébitat
en el que se desenvuelve el organismo, a
su vez, estas caracteristicas se fueron
encaminando para abordar el concepto
bioindicador en cuanto al anuro con

relacion a su entorno.

participacion de los estudiantes y a su vez
desde las narraciones se sintieron mas
comodos en compartir sus vivencias

entorno anuros.

Reconocimiento cultural

Los estudiantes estuvieron atentos a la
narracion por lo que esta promovio la
participacion y discusiones en torno a

algunos elementos abordados en el texto.

Cuadro comparativo

En cuanto a esta actividad los estudiantes
presentaron dificultades al usar esta
herramienta de Google - Jamboard la
cual les permitia ingresar a unas
diapositivas interactivas que les permite
afiadir comentarios o simbolos, por lo
que opto por usar de forma diferente,
ellos encendieron el micr6fono he iban

comentaban las comparaciones, la

coémo proceder en caso de encontrarlos.

Respecto a la ensefianza de concepto
bioindicador como profesor investigador,
es importante reconocer aquellos
conocimientos previos que poseen los
estudiantes en torno a los conceptos
estructurantes que se van a abordar en el
trabajo de grado, ya que ningln
estudiante es un recipiente vacio al cual
hay que llenarlo de teméticas, sino que es
necesario trabajar con ellos desde esos
conocimientos que ya han obtenido a
partir de sus vivencias, experiencias 0

contexto.

La elaboracién del mapa como recurso
digital permitio el abordaje del concepto
bioindicador, pensado para reconocer y
registrar la fauna anura del municipio, a

su vez, los estudiantes pertenecientes al
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Abordemos el concepto bioindicador

En torno a esta actividad se relacionaron
varios aspectos que se habian abordado
anteriormente, si bien se les explico a los
estudiantes el significado del concepto
bioindicador desde su etimologia,
también se les comento que los anuros
registrados por ellos no son
bioindicadores dado que ya se han
ajustado a las intervenciones antropica de
los habitantes del sector, por lo que si
bien se han acoplado a esas condiciones
no significa que se encuentren bien, ya
que las mala préacticas en torno a la
agricultura y el manejo de aguas las

ponen en peligro.

Para complementar se abord6 con los
estudiantes los rangos de tolerancia como

también los significados de

investigadora usaba las herramientas que
permite Jamboard escribiendo los aportes
para afiadir cada una de las
participaciones realizadas por los

estudiantes

Morfologia de los anuros mas
representativos

Lo estudiantes observaron las imagenes
de las ranas que se encuentran mas
seguido en Fosca, esto permitio que ellos
reconocieran las partes externas como
forma de sus piel, pie, dedos y hocico,
por lo que fue un ejercicio de observacion
que fortaleci6 en ellos situar esas

caracteristicas morfoldgicas en su hébitat.

semillero herpetoldgico Ranitomeya ven
en esta una herramienta que permite ser
complementada desde los hallazgos de

otros herpetos.

Finalmente, vincular el mapa interactivo
a la pagina web del semillero
herpetoldgico, favorecid que este recurso
digital no fuera un elemento aislado en
cuanto a la fauna anura del municipio,
sino que también funcione como un
medio para integrar y complementar las
observaciones de organismos encontrados
por parte de los estudiantes del semillero,
permitiéndoles adquirir un rol como
sujetos activos en el reconocimiento de la

biodiversidad de su territorio.

101




estenotolerantes y euritolerantes
acompafiados de unas imagenes se les
mostro que anuros tienen algos rangos de
tolerancia y cuales son denominados
bioindicadores ecosistémicos desde la
literatura se les conto que las especies
bioindicadores se encuentran en lugares
de dificil acceso y que estas son usadas
habitualmente para hacer monitoreos en

los cambios ecosistémicos.

Abordemos el concepto bioindicador
En esta sesion solo dos estudiantes
presentaron mala conexion a internet ese
dia, por lo que se vio reflejado que su
conectividad se visualizaba de forma
intermitente, por otra parte, los cinco
estudiantes restantes estuvieron activos

entorno a la temética abordaba.
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Conclusiones

En torno a la pregunta problema se concluye que aquellos elementos asociados al
mapa interactivo como las narraciones de hallazgos al compartir como y donde se
encontrd el organismos permitieron relacionar las condiciones en las cuales viven
los anuros con el ecosistema, A su vez, las ubicaciones georreferenciales
permitieron indicar los lugares de esos hallazgos resaltando los lugares dentro del
municipio donde hubo encuentros, desde las reflexiones en torno al reconocimiento
cultural y relacionar la morfologia con el microhabitat de algunas especies, fueron
la excusa perfecta para abordar el concepto bioindicador desde la participacion
durante las sesiones propuestas.

El semillero de estudios herpetologicos Ranitomeya es un espacio alternativo que
hace parte del I.E.D Maria Medina, el cual ha permitido a los estudiantes motivarse
a ser curiosos ante la fauna herpeta del municipio desde la Ensefianza de la Ecologia
en el Patio de la Escuela, esto conlleva a que los estudiantes conozcan temas
relacionados en este campo y pueden aplicarlos en sus clases de ciencias desde la
cotidianidad como es el caso del concepto bioindicacion.

Al haber estado la investigadora en Fosca permitio reconocer el nivel de
intervencion antropica como parcelacion de la tierra, deforestar la montafia, quema
de basuras y desechos en fuentes agua, se concluye que los anuros observados tanto
por la investigadora y estudiantes en el municipio en campo, se han ajustado a los
cambios de su entorno, ya que se encuentran donde se recoge agua para la
agricultura o en pastizales donde se alimenta el ganado, por lo que, ningun registro
fue de un organismo bioindicador, ya que eso implica adentrarse zonas virgenes en
las que no hay ningun tipo de perturbacion, cuyo acceso en complicado y mas si no
se conoce el terreno. Si bien no se contd con la participacion de la totalidad de los
estudiantes del semillero herpetoldgico por falta de conectividad o porque los datos
de internet que poseen son de uso exclusivo para clases habituales, se trabajo de
manera significativa con la mitad de los estudiantes que si pudieron.

Es importante ensefiar el concepto bioindicador ya que permite entender a los

estudiantes la reciprocidad que tiene algunos organismos con su entorno, lo cual, se
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debe a sus rangos de tolerancia por lo que los organismos con bajos rangos, son
denominados bioindicadores, ya que se ubican en lugares en donde las condiciones
son particulares para su supervivencia, lo que permite abordar otra mirada para el
cuidado del ecosistema y de estos organismos.

Ensefiar desde el compartir y escuchar las narraciones, incentiva a partir de lo
emocional la participacion de los estudiantes, lo que propicio espacios de reflexion
en cuanto lo cultural comparando esas practicas y significados hacia lo natural y los
anuros han cambiado con el tiempo. Durante la basqueda de anuros la investigadora
en el municipio no tuvo éxito en cuanto al muestreo, solo pudo encontrar dos ranas
y renacuajos, al no haber podido realizar el raneo en la noche por asuntos de
movilidad sino en horas de la mafana.

En el campo de las TIC aln se evidencia una brecha de inequidad en cuanto a
conectividad, por lo que hubiese sido diferente si este trabajo de grado se hubiera
desarrollado desde la presencialidad en la institucién dado que cuenta con una sala
de informética e internet. Si bien, la conectividad fue un factor limitante, hay que
apostarles a estos trabajos de grado para ir acercando a los estudiantes a estos
recursos digitales desde la TIC que posibilitan un abordaje de la ensefianza de
manera diferente desde el contexto. Dentro de la coyuntura actual de pandemiay de
un mundo cada vez mas desarrollado a nivel tecnoldgico, es importante como
docente aprender nuevas competencias digitales las cuales, pueden brindarle
experiencias significativas mas alla de un espacio enfocado en el uso del tablero
como instrumento de aprendizaje.

La interactividad del mapa propicié que la informacion teoria y brindada por los
estudiantes se observaran de forma dindmica y llamativa para abordar las teméticas
que fueron desarrolladas y a su vez contribuyeron en la ensefianza del concepto

bioindicador.
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Proyecciones finales

Incentivar a los estudiantes del semillero para que sigan reportando sus
hallazgos de anuros en el municipio, a su vez afiadan informacion de
encuentros de otros herpetos como ofidios y lacértidos en el mapa.

Se espera poder vincular vocalizaciones de los anuros encontrados en el
mapa con la finalidad de seguir aportando en la ensefianza de la fauna anura
del municipio a través de la biacustica.

El siguiente mapa interactivo para la ensefianza del concepto bioindicador
sera vinculado con la pagina web de semillero de investigacion de estudios
herpetoldgicos Ranitomeya, la cual fue postulado a un torneo convocado por
el MinTIC denominado STEM 2021 el cual participara antes de terminarse

el afio 2021 en la categoria Ensefianza/Aprendizaje.
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AnNexos

Anexo 1
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
INSTITUCION EDUCATIVA DEPARTAMENTAL MARIA MEDINA
SEMILLERO DE INVESTIGACION DE ESTUDIOS HERPETOLOGICOS
RANITOMEYA

ENCUESTA DE CONOCIMIENTOS PREVIOS --- Digitalizado en:
https://forms.gle/eCiP2 ggou2J1ZHUQg9

Hola espero que te encuentres bien.

Para este trabajo de grado es muy importante reconocer todas las ideas y conocimientos
previos que tienen los estudiantes pertenecientes al semillero herpetoldgico Ranitomeya,
sobre conocimientos que se saben entorno a conceptos que se abordaran en este trabajo, por
lo tanto, en la siguiente encuesta te realizare algunas preguntas sobre ti, los anuros, el
concepto bioindicador, microhébitats y los mapas interactivos, con el fin de reconocer que
tanto conoces sobre ello, tener puntos de partida y asi iniciar a construir un aprendizaje
juntos!!

¢En qué parte del municipio vives?

Zonarural En el casco urbano

Selecciona la imagen que corresponda a un anuro.

Opcién1 ' 5 Opcion2

Opcion3__ BEZ Opcion4_

113


https://forms.gle/eCiP2%20qgou2J1ZHUg9

¢Has escuchado alguna vez el concepto de bioindicador?
Si_ No___

Si marcaste que si en la respuesta anterior responde la siguiente pregunta ¢Qué

entiendes por bioindicador?

¢Has usado o escuchado el concepto de bioindicador en tus clases de Biologia?

Si No__ Nolorecuerdo

Para ti ¢ Qué tipo de seres vivos son importantes para el bienestar del ecosistema de

los alrededores del municipio?

¢ Cudles crees que deben ser las caracteristicas de los animales que serian necesarios

para el adecuado bienestar del ecosistema?

¢ Qué entiendes por microhabitat?
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¢, Cuales crees que sean las relaciones biologicas que se establecen entre un anuro y su

microhabitat?

¢Alguna vez has hecho uso de un mapa para buscar un sitio de interés?

Si No

¢Has escuchado sobre los mapas interactivos?
Si No

¢ QUuEé crees que es un mapa interactivo?
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Anexo 2
INSTITUCION EDUCATIVA DEPARTAMENTAL MARIA MEDINA
SEMILLERO HERPETOLOGICO RANITOMEYA
FOSCA - CUMDINAMARCA
ACTIVIDAD CARTOGRAFIA RANISTICA

OBJETIVO: Proponer un espacio de retrospeccion donde los TIEMPO PARA LA REALIZACION Y ENTRE DE LA
estudiantes por medio de la elaboracion de un mapa cartografico ACTIVIDAD:

recuerden sus vivencias y experiencias con los anuros del Del 26 de abril al 3 de mayo enviarla
municipio de Fosca, Cundinamarca.

EVALUACION: La retroalimentacion de la presente actividad sera cualitativa y se tendra en cuenta la escala de valoracion de 1.0 a 2.9
(bajo), 3.0 a 3.9 (basico), 4.0 a 4.6 (alto) y 4.7 a 5.0 (superior), segun los siguientes criterios: Entrega y estado de la guia (Completa o
incompleta), Calidad y Claridad en las actividades desarrolladas, Presentacion (colores, redaccion y ortografia) Responsabilidad,
Autonomia, Puntualidad.

NOMBRE DEL ESTUDIANTE: CURSO:

CARTOGRAFIA 1: INDICANDO MI CONTEXTO

1. Lee y observa la informacion presentada a continuacion. (si tienes alguna duda con los temas presentados no dudes en
hacérselo saber a tu profesor)
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MAPA DE FOSCA CONVENCIONES DEL MAPA ¢QUE ES UNA CONVENCION EN UN MAPA?
CONV$C'°N LUGAR Son simbolos representativos, que puedes elaborar para
Hospitales de fosca otorgarle a una ubicacion de algtin lugar: hospitales,
£
t Parques o zonas verdes fuentes hidricas entre otros sectores importantes de un

@ territorio, las convenciones nos permiten indicar y mostrar
Zona de deporte

gg al espectador los punto claves dentro de un mapa.
Centros culturales

©

2.A partir de lo leido anteriormente, realiza tu propio mapa de fosca por medio de un dibujo o representacion donde sefiales la
vereda en la que vives, el camino (Carreras - calles) y veredas por las que tienes que pasar para ir a tu colegio, los cuerpos de agua que
conozcas de tu municipio (rios, quebradas, lagos, etc.). para la realizacion de este mapa haz uso de convenciones elaboradas por ti
mismo que representen los elementos pedidos anteriormente. Es importante que hagas mencién de cual simbolo usaras para cada

convencion representandolas en el cuadro que se muestra a continuacion:
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LUGAR

CONVENCION

Ubicacién de vivienda

Colegio

Casco urbano

Fuentes hidricas

(Puedes poner mas cuadros,
indicando que tipo de fuente
hidrica hay si laguna, rio,

quebradas entre otros)
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CARTOGRAFIA 2: RANISTICA

Con ayuda del contorno del mapa que se encuentra mas adelante, ubica las especies de anuros que has visto en el municipio de
Fosca, a partir de todas las actividades previas que se han realizado al interior del semillero de herpetologia y en tu cotidianidad como
habitante del lugar, recuerda hacer uso de convenciones para sefialar los anuros observados y registra en el cuadro que se encuentra
debajo del contorno del mapa, las caracteristicas adicionales del avistamiento del anuro, como por ejemplo la vereda donde fue

encontrado y las caracteristicas del entorno como la presencia de rocas, el tipo de planta o hojarasca etc.

CONTORNO ,; Caqueza /,» — P S Y
MAPADEFOSCA | ./
7
{
Une &
he
)
/ {
/ \
// \
J /‘/' {',
¥ & " /
C
) - \
Gutiérrez e 1‘ ‘ Guayabetal
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CUADRO DE ANUROS OBSERVADOS EN FOSCA

CONVENCIONES

(Son simbolos que
puedes crear para
representar al anuro y

ubicarlo en el mapa)

ILUSTRACION O
FOTOGRAFIA DEL
ANURO

(Para una mejor representacion
realizalo con colores o

agregando una foto si la tienes)

DESCRIPCION DEL
ANURO

(Comenta que forma tiene sus
muedillas Interdactilares,
coloracidn de la piel, forma del
rostro, si es un sapo o rana
coloracion de los ojos entre otros

aspectos fisicos relevantes)

DESCRIPCION DEL
LUGAR DONDE SE
ENCONTRO AL ANURO

(No olvides mencionar la vereda
y nombrar si sabes la planta
asociada donde lo encontraste o
en qué tipo de sustrato si se
encontraba en suelo, hojarasca,

rocas u otro)

ILUSTRACION O
FOTOGRAFIA DEL
LUGAR

(Para una mejor representacion

realizalo con colores o

agregando una foto si la tienes)
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CASOS EXEPCIONEALES
El siguiente cuadro es opcional (es decir puedes llenarlo o0 no) este espacio es para quienes estan confundidos al observar dos fotografias y no
saben si los anuros fotografiados son de la misma especie o son diferentes, por lo que agregaran las dos fotografias de los anuros que estén comparando

y explicaran el lugar donde se encontraba cada una
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Anexo 3 — Actividad

@ S =
6

,El semlllerod estudlos
herpe‘tologlcos anltomeya
ie mvrta a pompaf’url RS

' RELATOS: ,
| EXPERIENCIAS . ga - &

" CONTADAS DESDE |
* ENCUENTROS
" CON ANUROS

]Tu di raha | H .
6o yyo bﬂnco' SO,

-'—ﬂ.—_n-

" Fecha: Martes 6 de Julio

| Hora: 9:00 de la mafana

" Enlace a la videollamada:
https://meet.google.com/fdo-immr-nky
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Anexo 4: Diapositivas de Jamboard

e Libro de recoleccion de relatos

¢Cual ha sido tu primer encuentro con los an
iCuéntanos tu experiencia a parti

a

Enlasalidaala
Chorrera del caso
urbano del
municipio de Fosca
‘encontré una rana.

Mi primer encuentro
fue en el tanque
donde recogemos el
agua para la casa en
la vereda Jucual,
municipio de fosca

%l;!elatosAnﬁbios

e Mapa ubicacion del lugar del relato
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Anexo 5: Narracion

JOEL Y SUSI UN RECUENTO MUISCA DESDE
SUS PRACTICAS Y SIGNIFICADOS ANFIBIOS

Hace mucho tiempo atrds en Cundinamarca, las comunidades
Muiscas asentaban sus hogares y establecian su territorio en
sectores donde los cuerpos de agua eran abundantes, y no solo
desde su uso y lo que implica esta sustancia para la vida, sino
desde sus creencias y significados. Esta no fue la excepcién para
Joel y su hermana Susi dos nios muiscas que vivieron en Fosca,
un territorio cuyo nombre en su lengua nativa significa fortaleza
del zorro. Un lugar cuyo territorio cuenta con variedad de fuentes
hidricas como quebradas, rios entre otros.

Para Joel las enseifianzas que les
compartian sus abuelos eran muy
importante, ellos conservaban la
teoria de que provenimos de la
rana, asi como el resto de los
mortales desciende del mono. Al
menos eso creian los ancestros
muiscas, cuyas creencias
atribuian el origen de la especie
humana a las lagunas de donde
ellos veian emerger las ranas que
se escabullian saltando entre los
juncos y pastizales. La ciencia
vino a confirmar después con sus
observaciones intuitivas que la
vida se gest6é en el agua.
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Joel y su hermana Susi reflexionaban mucho sobre su entorno y
se preguntaban... ;Sera que por eso vivimos dando brincos para
esquivar los charcos en las temporadas de lluvia?, pues siempre
asociaban el cantar de las ranas al son del croac con tiempos
para cambiar sus vestimentas y prepararse para temporadas de
lluvias y frio, tiempo propicio para los ancestros de labrar la
tierra y prepararla para las nuevas siembras, y es que desde sus
practicas ellos se sentian parte del entorno, construian sus
canastos con la planta de fique y envolvian sus alimentos en
hojas de maiz o conservaban la proteina que cazaban en
recipientes de barro llenos de sal para que no se les dafara.

f i

Relata Susi que en aquellos tiempos solo se usaba lo necesario,
todo lo proveia la tierra y vivian en armonia con los animales, y es
que desde las charlas con su abuela, ella le ensefaba sus
practicas ancestrales, lo que hacia que Susi se sorprendiera y
reconociera su cultura, por ejemplo, desde la orfebreria es decir
el campo de la joyeria artesanal, los muiscas elaboraban con oro y
otros materiales preciosos, figuras de animales a las que les
atribuian significados religiosos, como es el caso de las ranas u
otros anfibios, los cuales eran representados con rombos que
simbolizaba la abundancia de agua, belleza, fortaleza y fertilidad o
los cazadores lo usaban como amuletos de proteccién. También,
para los Muiscas la naturaleza y el agua tienen una gran
importancia espiritual, ver alli un espejo de agua cristalino y
magico en su territorio simbolizaba una puerta a otra dimensidén,
ellos creian que era un portal de sus ancestros fallecidos, y es
que los significados no solo se desarrollan desde el agua y el
respeto por ella, sino a otros animales que les atribuian
simbologia cosmogénica.

La abuela al finalizar de compartir su conocimiento con sus¥
nietos, afiade que con la llegada de los espaiioles, nuestra _ ™

cultura Muisca fue olvidada en el tiempo y Ilas précticas*»-"

armoniosas entorno a lo natural fueron cada vez desapareciendo
mas.

wld 4
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Anexo 6: Cuadro comparativo

CUADRO COMPARATIVO

PRACTICAS DE LOS ANCESTROS PRACTICAS DE LA POBLACION
MUISCAS ACTUAL
i:zi:vli\:‘encia,
Cuidad e e servicio -
delagua , e ”
e

Olvidaron de

cuidar la se abusa
Las ranas 29tura|eza, el del agua
son un ia de hoy ya
el e abusan de ella
Significado de respetaban la
belleza, ) tierray la
abundanciay naturaleza
agua
Malas
Demanda de précticas
consumo de
proteinas entorno a
la tierra

Anexo 7: Clase tema: Morfologia

#CoberturaCLARO .l & © B @ NSO %47 %W )2:44

& oso-vyzj-pwrd v O Y
Peters (1863) y \ 7

X

yube' 2 mas
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Anexo 8: Sistematizacidn encuesta
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
INSTITUCION EDUCATIVA DEPARTAMENTAL MARIA MEDINA
SEMILLERO DE INVESTIGACION DE ESTUDIOS HERPETOLOGICOS
SISTEMATIZACION ENCUESTA DE CONOCIMIENTOS PREVIOS

MATRIZ PREGUNTA ABIERTA #4

Estudiante Pregunta Respuestas

E1l Nunca escuchado el significado bioindicador

E2 Entiendo que es un indicador de caracteristicas
Si marcaste que si en | ecoldgicas y bioldgicas de los seres vivos.

E3 la respuesta anterior | Si los bioindicadores son un grupo de organismos que
responde la siguiente | son sensibles a la calidad de su ecosistema y al cambio
pregunta ;Qué de el mismo ya que esto depende si tiene agua nutrientes
entiendes por aire o viceversa.

E4 bioindicador? No sé

ES5 Son los sistemas bioldgicos que se emplean para

descifrar factores de su ambiente

E6 No responde

E7 No responde

MATRIZ PREGUNTA ABIERTA #6

Estudiante Pregunta Respuestas

E1l ¢Qué entiendes por | Bacterias pequefias que solamente lo pueden ver en un

microhébitat? microscopio.

E2 La parte méas pequefia de un ecosistema.

E3 Un microhabitat es la parte més pequefia de un ecosistema
en dénde hay faunay flora diferente como magdalenas y
abejas

E4 Un microhabitat es una parte mas pequefia del habitat que
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ES5

EG6

E7

posee condiciones fisicas especificas que son propicias

para un organismo.

habitad pequefia

Una parte pequefia de un ecosistema.

Entiendo por un pequefio terreno del ecosistema el cual

usas para vivir en ellos.

MATRIZ PREGUNTA ABIERTA #7

Estudiante Pregunta Respuestas
E1l Un anuro son ranas y sapos ya que son seres y en cambio
¢Cudles crees que los microhabitat son bacterias.
E2 sean las relaciones | Una relacion simbiotica
E3 biolégicas que se No sé
E4 establecen entre un | No sé
E5 anuroy su No sé
E6 microhabitat? Las cosas que ellos necesitan para vivir
E7 Su relacién es de proteccion y vivienda un lugar en el que
él vive y estd mas protegido que en un ecosistema méas
grande.
MATRIZ PREGUNTA ABIERTA # 8
Estudiante Pregunta Respuestas
El Es importante los animales su habitat, alimentacion y
Para ti ¢Qué tipo de cuidados de ellos
E2 seres vivos son Creo que todos son importantes ya que si alguno faltara
importantes para el se afectaria de manera negativa al resto de especies
E3 bienestar del Las plantas ya que hacen el proceso de fotosintesis,
E4 ecosistema de los Précticamente, todos...
E5 alrededores del serpientes
E6 municipio? Los que nos dan alimento
E7 Cuervos y animales carrofieros y animales polinizadores
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MATRIZ PREGUNTA ABIERTA #9

Estudiante Pregunta Respuestas

El ¢Cuales crees que Cuidados de animales sus hogares y sus vidas

E2 deben ser las Seria necesaria la correcta adaptacion a el habitat

E3 caracteristicas de los No sé ya que no conozco muy bien los animales que hay
animales que serian en el ecosistema del municipio.

E4 necesarios para el No sé

E5 adecuado bienestar del | No sé

E6 ecosistema? Los reproductores

E7 Polinizacién y eliminacion de cuerpos de animales por

los carrofieros y hongos

MATRIZ PREGUNTA ABIERTA #12

Estudiante Pregunta Respuestas

El ¢ Qué crees que es un | Son como el lugar de donde pueden haber anuros.

E2 mapa interactivo? Un mapa con el cual se puede reanudar la informacién de
forma interactiva. F1/E/P6/E2

E3 Un mapa interactivo es una herramienta digital que nos
permite dar flexibilidad para que una persona consulte el
tema de su interés o incognita.

E4 Un mapa con zonas geograficas.

E5 un mapa en el cual ponemos animales o cosas en la
ubicacién que los encontramos.

E6 Mapa con puntos geogréaficos.

E7 Un mapa en el cual se puede interactuar a través de

simbolos y escrituras.
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Anexo 9: Consolidacion del mapa interactivo — Anuros de Fosca

https://view.genial.ly/5f65192fe187f60d86940d6c/presentation-mapa-fosca

Anexo 10: Video tutorial de cdmo usar el mapa

https://www.youtube.com/watch?v=-bxTmvQStac&t=57s

Anexo 11: Iméagenes de diapositivas abordaje bioindicador

QUE ES UN
BIOINDICADOR?
d TN

l l

SE VIVO QUE PERSIVE UNAS
CONDICIONES AMBIENTALES
FAVORABLES O DESFAVORABLES
DEL MEDIO QUE LO RODEAN

L /"&
Rango de tolerancia .,64‘

Especie tolerante

Son las condiciones dentro de las cuales un
organismo sobrevive. ‘

Especie sensible

ESTENOTOLERANTE: Organismos con
margenes de tolerancia pequefios

Abundancia

EURITOLERANTE: Organismo con amplio Especie biondicadora
rango de tolerancia

Variable ambiertal +

Figure 3. Las espenies tienen nterv'ps @ Io 'orgo de ios vorabes ambente les que delimiten sy copec
dod pore reprodutivse, crecer o sobrewivie. E! hipindicodr ides! dede estor en on punta medio entre los especie:
ompliomente tolerantes y (85 Que san extremedaments sensibles y por lo tonto, viven en hdbitats muy restnn-

gios (Elabarado por sutoves)
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https://view.genial.ly/5f65192fe187f60d86940d6c/presentation-mapa-fosca
https://www.youtube.com/watch?v=-bxTmvQStac&t=57s

. : o A8 TN
¢Por qué algunos anuros son 4
bioindicadores? >
(Oxigeno Amphibians ?w
Fosa nesal Pulmones _7bisxido de Carbonc ) 0, Epidermis

Cavidad bucal
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