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INTRODUCCION

El siguiente trabajo de grado nace del interés por retomar en el aula especies que estén
enmarcadas dentro del contexto nacional, especialmente regional y local, con el propdsito de
que los estudiantes logren una apropiacion y reconocimiento de su realidad proximay de los

organismos que comparten con ellos el territorio que habitan.

Desde tal perspectiva se destaca el grupo anuro por su fascinante biologia, cercania a la
poblacion y las posibilidades que brinda para abordar diversas tematicas del campo
disciplinar biologico, sin dejar de lado la pasion e inclinacion que representa el grupo
herpetoldgico para la maestra que ejecuta esta investigacion, por lo cual, se propuso disefar
el biomodelo complementado con la cartilla con la finalidad de reconocer las posibilidades
didacticas de este como estrategia para la ensefianza de la fisiologia de los anuros mas
representativos de Fosca (Cundinamarca) en pro de su conservacion con estudiantes de grado

séptimo del .LE.D. Maria Medina.

Para ello, se abordo6 este trabajo de grado titulado “El biomodelo como estrategia diddctica
para la ensefianza de la fisiologia de los anuros mads representativos de Fosca
(Cundinamarca) en pro de su conservacion con estudiantes de grado séptimo del I.E.D.
Maria Medina”, el cual se ejecutd desde el paradigma hermenéutico interpretativo segin
Arraez et al. (2006), con enfoque cualitativo desde Balderas (2017). Para dar respuesta a la
pregunta problema, “;Cudles son las posibilidades didacticas del biomodelo como estrategia
para la enserianza de la fisiologia de los anuros mas representativos de Fosca para su
conservacion con los estudiantes del grado séptimo del 1.E.D Maria Medina?”, se planted

una ruta metodologica de 3 fases.

La primera fase llamada, “Una busqueda primero” tuvo el objetivo de identificar la fisiologia
de los anuros mas representativos de Fosca a través de una revision documental en pro de su
conservacion, fase que contd con los siguientes momentos: momento 1: matriz de
reconocimiento - “;qué especies son?”’; momento 2: matriz de informacion - “;que sabemos
de esas especies?” y momento 3: sintesis de informacion - “fichas biologicas”. Seguido a
esto, se llevo a cabo la segunda fase llamada, “Un suefio hecho realidad”, el cual tuvo como
objetivo disefiar un biomodelo de los anuros mas representativos de Fosca en pro de su

conservacion como estrategia didactica para los estudiantes de séptimo grado del L.E.D.
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Maria Medina. Este se desarrolld6 en dos momentos: momento 1: modelacion “jmanos a la
rana, profe!” y momento 2: maquetacion - “jmanos en el disefio, profe!”. Finalmente la
tercera fase llamada, “Revision final” respondi6 al objetivo de determinar las posibilidades
didacticas del biomodelo como estrategia didactica en pro de la conservacion de los anuros
mas representativos de Fosca desde la ejecucion del mismo con los estudiantes de séptimo
grado del [.LE.D. Maria Medina. Esta fase cont6 con los siguientes momentos: momento 1:
aplicacion - “biomodelo + cartilla = féormula magica”; momento 2: video - “momento
esencial de evaluacion”; momento 3: encuestas - “déjame leerte”’; momento 3: consolidacion

de la estrategia didactica.

Finalmente, el biomodelo se consolida como una estrategia oportuna por llamar la atencion
de los estudiantes y generar motivacion para los procesos de ensefianza aprendizaje dejando
de lado los supuestos negativos que se le atribuyen a diversas tematicas como dificiles o
aburridas, asi mismo posibilitaron que las sesiones fuesen teodrico practicas en donde la
interaccion con el biomodelo siempre estuvo presente, asi como los conceptos y abordajes

teoricos que se hicieron evidentes de forma textual en la cartilla.

Por otra parte se reconocen las caracteristicas de la misma y sus posibilidades desde lo
conceptual (funciones y estructuras), lo didactico (facilidad en los procesos de aprendizaje) y
lo actitudinal (sensibilizacion y fortalecimiento de habilidades), destacando del ultimo la
generacion de reflexiones y criticas en los estudiantes frente a sus actitudes y actividades
propias en relacion a la biodiversidad sin generar dafios directos al organismo o ataques

directos por manipulacién propendiendo a su conservacion.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido a su ubicacioén excepcional y Unica en el planeta, Colombia es considerado
como el segundo pais con mayor riqueza de anfibios en el mundo después de Brasil, si
reducimos el grupo de organismos, es posible resaltar que la fauna herpetologica del territorio
es una de las mas diversas por unidad de area y con mayor endemismo gracias a la
heterogeneidad topografica de la region Andina y diversas condiciones del ecosistema (A.
Acosta, 2015). A pesar de ello, un gran numero de personas desconocen la importancia de
estos organismos en el ecosistema, los tienen en un concepto errado al dejarse llevar por
caracteristicas superficiales como su morfologia que suele generar sensaciones negativas, y
dejan de lado la relacion que se entrelaza sus acciones y actividades diarias con las amenazas
que enfrentan estos organismos que luchan por sobrevivir ante los dafios provocados en sus
habitats o las lesiones que reciben de forma directa, intentando mantener la poblacion que

han constituido en diversos ecosistemas.

A proposito del ultimo aspecto, se conoce que la mayoria de los anuros estan
amenazados por la destruccion de sus habitats, sobreexplotacion, contaminacién, cambios
climéaticos (como el exceso de radiacion ultravioleta, la lluvia acida, entre otros), desaparicién
de charcos temporales donde pueden reproducirse, infecciones y enfermedades producidas

por pardsitos transmitidos generalmente por especies exoticas invasoras (Tejedo, 2003).

De hecho, es crucial entretejer estos factores de riesgo con la situacion de amenaza
que presenta el grupo de organismos al que pertenecen los anuros; segun el Indice de la Lista
Roja de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (en adelante UICN), los
anfibios cuentan con un 32% de especies clasificadas bajo alguna categoria de amenaza y
revelan tendencias de extincion a nivel global, resaltando a los anfibios como el grupo
faunistico que estd decreciendo mas rapidamente (World Wide Fund for Nature [WWF],

2013).

Es inevitable reconocer que los anuros se consideran como bioindicadores gracias a
sus limitados rangos de tolerancia que los categorizan como organismos estenotolerantes,
gracias a su presencia es posible determinar el estado de un ecosistema debido a la alta
sensibilidad que presenta la herpetofauna ante las perturbaciones ambientales, distribucion,

abundancia, dispersion, éxito reproductivo, entre otras. Los anuros presentan caracteristicas
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que determinan una tolerancia reducida respecto a uno o mads factores ambientales; tal
particularidad aporta informacion bioldgicamente relevante, las respuestas que generan estos
organismos a diversas situaciones que posibilitan discriminar entre las perturbaciones en el
ambiente y las variaciones naturales, estimar el estatus de otras especies o condiciones
ambientales de interés que resultan dificiles o costosas de medir directamente, asi mismo,
tales elementos son usados por cientificos, tomadores de decisiones, conservacionistas,

servidores publicos y a una poblacion en general que habite con estas especies.

Ahora bien, desde una perspectiva regional, se estima que los anfibios andinos se
encuentran frente a un posible riesgo de extincion por su sensibilidad ante los factores
antropogénicos que aceleran las tasas de cambio ambiental y superan las respuestas de
adaptacion de las especies, generando cambios climaticos y la pérdida de sus hébitats,
considerados factores claves para la supervivencia, dispersion, especiacion y conservacion de

este grupo (Agudelo, 2020).

Al hablar de Fosca, se resalta el municipio por poseer diversidad de anfibios,
especialmente anuros, quienes se ven afectados por las actividades econdmicas y culturales
de la poblacion, entre las cuales estan principalmente la ganaderia, la avicultura y la
agricultura (Moyano, 2020). Tales actividades implican la division y destruccion de los
habitats para crear espacios adecuados para estos fines, por ejemplo, la ganaderia y la
avicultura afectan la cobertura vegetal teniendo en cuenta que para crear el espacio ideal es
necesario talar y quemar la zona para ser posterizado y ubicar el ganado y las aves de cria,

segun Pabon (2018):

(...) esto hace que se pierdan los poros por donde transita el agua y el aire,
generando que se produzca un desequilibrio en la capacidad de almacenamiento,
retencion y regulacion del agua en el suelo, en algunas dreas el suelo se compacta
impidiendo el desarrollo de la vegetacion, los procesos de descomposicion de la

materia organica y la ventilacion del suelo. (p.8).

Teniendo presente lo anterior, es posible relacionar tales amenazas con el
desconocimiento que existe dentro de las personas que habitan en el municipio de Fosca,
desde el precedente que se tiene de la practica pedagdgica realizada anteriormente (2020) es

posible mencionar que si bien los anuros hacen parte de la realidad mas cercana de la
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poblacion fosquena y comparten junto a ellos el mismo territorio, no son organismos que
perciben de forma carismatica y agradable, de hecho, son concebidos de forma negativa por
su aspecto, por las historias que giran en torno a ellos, la falta de informacion sobre su
importancia bioldgica y su minimo reconocimiento de estos dentro del municipio, es de
mencionar que los estudios relacionados con la fauna anura en Fosca son limitados, sin
embargo, en los municipios aledafios como Caqueza, Quetame, Guayabetal, Une y Gutiérrez,
es posible encontrar algunos reportes de anuros encontrados en tales lugares; mas alla de eso,
solo se localizan documentos que giran en torno a planes de ordenamiento territorial de los

cuales mencionan a grandes rasgos las caracteristicas de la anurofauna.

Ahora bien, entendiendo no solo la importancia de los anuros en un ecosistema sino
también la relacion que ha mantenido la poblacion con los mismos, se toman los anuros como
objetos de estudio y excusa para la ejecucion de esta investigacion; si bien son varias las
especies que habitan en el municipio, son a la final organismos que pasan desapercibidos o
ignorados por los aspectos negativos que se les han atribuido a lo largo del tiempo, dejando
de lado su importancia ecoldgica y su valor intrinseco, tejiendo una problematica superior
dentro de la educacion que gira alrededor de los organismos que se emplean dentro del aula

de clase para trabajar diferentes tematicas, como bien lo menciona Moyano (2014):

(...) tanto actividades como textos escolares se basan en ejemplos ajenos a la
diversidad endémica del territorio y por el contrario es muy frecuente observar
leones, elefantes, jirafas y osos polares en las clases de ciencias naturales y biologia,
pasando por alto especies cercanas a los centros educativos y lo que a su vez genera
en gran medida un desconocimiento por parte del estudiantado sobre los grupos de

mamiferos, aves, reptiles y anfibios que son representativos de su localidad. (p.12).

Con ello es posible resaltar que esta problematica que surgid tiempo atrds, ain
persiste en la educacion actual a pesar de que algunas politicas publicas regidas por el
Ministerio de Educacion Nacional (en adelante MEN), como lo son los Derechos Basicos de
Aprendizaje (en adelante DBA), recomiendan dar un giro a las experiencias que se dan dentro
del aula a través del uso del entorno del estudiante para fortalecer sus habilidades al registrar,

evidenciar, describir y reconocer organismos cercanos a ¢l.
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De cualquier modo, siguiendo el interés y la necesidad de retomar el contexto dentro
del aula y desde alli dar paso a nuevas experiencias, se tienen en cuenta los resultados de la
practica pedagogica y didéctica realizada en Fosca en donde es posible resaltar la relacion
que mantienen los estudiantes con la anurofauna, evidenciando dentro del extenso de tal
investigacion que si bien son organismos que se encuentran en la realidad cercana de los
pobladores del municipio y veredas aledafas, no son retomados dentro de las estrategias de
ensefanza, lo que desemboca en lagunas conceptuales en lo que respecta al componente

biologico y la importancia de los anuros.

Desde tal precedente surge entonces la intencion de este trabajo de grado en contribuir
a mejorar de forma positiva la relacion de los estudiantes y estos organismos. Si bien dentro
de la institucion educativa de Fosca tienen un semillero de investigacion herpetoldgico en
donde trabajan algunos aspectos de los anuros, se espera contribuir con la conservacion de los

mismos desde otras estrategias como lo es el biomodelo.

Para abarcar tal aspecto y actuar en pro de la conservacion de estos vertebrados se
ejecuta una estrategia didactica que hace frente a la problematica que se hizo evidente dentro
de la practica pedagodgica y didactica en cuanto al aprendizaje de la biologia; el desinterés
actual de los estudiantes por aprender ciencias se puede ligar al decaimiento del area
disciplinar en el pais al no ser una prioridad nacional, lo que constituye un aspecto importante
dentro del contexto educativo, asi como se debe a las concepciones que han construido los
estudiantes a lo largo de su recorrido académico al ver las ciencias como un componente
dificil que corresponde solo a algunos, lo que se atribuye a los contenidos y estrategias
implementadas dentro de los procesos de ensenanza-aprendizaje de la misma; la falta de
recursos y las metodologias a las que estan acostumbrados los estudiantes desde que cursan
primaria, hacen que los mismos lleguen a grados superiores sin interés por las ciencias y con

una imagen negativa de las mismas, considerandose poco interesantes, dificiles o aburridas.

Con el biomodelo como estrategia didactica, fue posible llamar el atencion y la
motivacion del estudiantado debido a que se presentd la teoria de forma tangible y practica;
gracias a la informacion previa que se tuvo sobre la poblacion en las practicas pedagbgicas y
didacticas realizadas con anterioridad, fue posible evidenciar la dificultad de los estudiantes
para comprender un concepto desde la teoria inicamente, tal como lo expresa C. Alvarez

(2012), la teoria y la practica constituyen dos realidades auténomas que gestionan
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conocimientos en un contexto determinado, lo que significa que se necesitan y justifican
mutuamente, pese a ello, suelen ignorarse una de las dos dentro de las aulas, constituyendo un
problema en los procesos de ensefianza-aprendizaje que afectan la comprension, apropiacion
y entendimiento de conceptos, especialmente en el componente biologico en el que se
desenvuelven aspectos estructurales y funcionales especificos que son poco comprensibles

sin la practica mediada por la teoria y visceversa.

Es todo un reto para el maestro encontrar las estrategias indicadas para que los
estudiantes comprendan determinados conceptos, siendo viable la opcion de disefiar
materiales didacticos propios para llegar a tal objetivo, empero la mayoria de maestros no
cuenta con los conocimientos o materiales necesarios para realizarlos lo cual se impone como
un limitante que parte desde el contexto universitario; dentro de los componentes y espacios
aprendizaje que se dan para los licenciados, no se cuenta generalmente con este tipo de
formacion a pesar de que constituimos son quienes conocen los conceptos estructurantes de
un tema en especifico y genera la transposicion didactica adecuada para ensenar (Gonzalez,

2019).

Ahora bien, lograr que los estudiantes tengan un manejo adecuado de los conceptos,
se apropien de ellos y los entiendan en su totalidad, es todo un ideal en la educacién al que
pocas veces se logra llegar, en el caso algunos estudiantes de grados superiores del L.LE.D.
Maria Medina, se sabe que tienen una nocion bésica de lo que es fisiologia y conservacion, en
pro de favorecer tales procesos, se propone el biomodelo como una estrategia didactica que
apoya la comprension holistica de tematicas que parecen ser complejas, como lo es el caso de

la fisiologia, tomando como pretexto un organismo cercano a su realidad.

Con todos los aspectos y posturas mencionadas anteriormente, surge entonces como

pregunta problema:
¢ Cudles son las posibilidades diddcticas del biomodelo como estrategia para la ensenianza
de la fisiologia de los anuros mas representativos de Fosca para su conservacion con los

estudiantes del grado séptimo del . E.D Maria Medina?

JUSTIFICACION
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“Tenemos el 10% de los anfibios de todo el planeta, de los cuales casi 433 especies son
endémicas, es decir, que solo habitan en Colombia y 296 especies estdan en riesgo de
extincion. Por el solo compromiso de conocer lo que tenemos, ya hay un deber ético y

moral”. Urbina (s.f. como se cito en Tamayo, 2020)

Esta investigacion nace del interés por retomar en el aula especies que estén
enmarcadas dentro del contexto nacional, especialmente regional y local, con el propdsito de
que los estudiantes logren una apropiacion y reconocimiento de su realidad proxima y de los
organismos que comparten con ellos el territorio que habitan. Desde tal perspectiva se destaca
el grupo anuro por su fascinante biologia, cercania a la poblacion y las posibilidades que
brinda para abordar diversas tematicas del campo disciplinar bioldgico, sin dejar de lado la
pasion e inclinacion que representa el grupo herpetologico para la maestra que ejecuta esta

investigacion.

En relacién a ello, se destaca el papel vital que cumplen los anuros en los ecosistemas
que habitan y la forma en la que se establecen en un punto clave en las redes troficas al ser
depredadores de insectos que propagan enfermedades como la malaria o el dengue, asi como
son presa de diferentes aves, mamiferos y algunos anfibios de mayor proporcion corporal que
se alimentan de ellos, proporcionando un equilibrio dentro de los flujos de materia y energia,
por otra parte, han tomado sentido dentro del campo de la medicina al posibilitar la ejecucion
de estudios en algunas especies en las que descubrieron que su piel posee sustancias sustitutas
que pueden ser usadas como antibidtico (J. Rueda et al., 2004.). Cada una de sus
particularidades lo justifican como un organismo oportuno para trabajar en las aulas gracias
al abanico de posibilidades que abre para abordar diferentes tematicas del componente

biologico.

En efecto, Colombia posee uno de los patrimonios bioldgicos mas ricos de toda la
tierra, lo que significa que posee no solo abundancia sino también riqueza de anfibios gracias
a las caracteristicas biogeograficas que posee el pais, siendo el territorio colombiano uno de
los lugares que contiene a lo largo y ancho de su variedad de ecosistemas terrestres y
acuaticos una gran diversidad de anuros; guiandose por la premisa de Urbina (s.f. como se
cité en Tamayo, 2020) ante tal fortuna bioldgica se nos incita a comprometernos a conocer lo
que tenemos como un deber ético y moral, después de todo, nadie conserva lo que no conoce

y como humanos tenemos el deber de hacer frente a ello gracias a que nos hemos atribuido el
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derecho de usar los recursos y hasta adaptar algunas condiciones segin nuestras necesidades

y satisfacciones.

Tras esa misma linea de egocentrismo y uso indiscriminado de recursos y condiciones
se han dado los espacios educativos, por lo que muchos estudiantes desconocen las
justificaciones €ticas no econdmicas para la conservacion de los organismos, en este caso de
la herpetofauna, en otras palabras, no conocen ni reconocen el valor propio de las especies
sino que las relacionan desde los aspectos econdomicos que giran alrededor de las mismas, lo
que conlleva a ver reflejado en el estudiantado actitudes que no se detienen en lo ético o lo
moral ni en los deberes que corresponden para con los demas. Bajo ese escenario, se resalta la
importancia de construir conocimientos en torno a la anurofauna para ensefiar de forma
transversal el valor intrinseco de estos organismos desde el reconocimiento de su fisiologia
como fuerte tematico del componente bioldgico en pro de exteriorizar su significado y las
razones por las cuales se deben conservar y proteger sin determinar si son raras, poco

agradables o si no tienen un valor econémico evidente (Primack, 2011).

En concordancia con lo mencionado, se justifica por tanto la propuesta de la estrategia
didactica en la que se logre resaltar la anurofauna del contexto propio, siendo este el caso del
municipio de Fosca, en el cual se exalta la diversidad de anuros que presenta debido a su
climatologia marcada en épocas extensas de lluvias y sus paisajes caracterizados por bosques
de montafia sin dejar de lado la gran cantidad de cuerpos hidricos que se pueden encontrar

(Alcaldia Municipal de Fosca, p.23).

A pesar de disfrutar de tal fortuna bioldgica, los pobladores desconocen la
importancia de los anuros y los dejan en un segundo plano mientras priman los cultivos
mixtos y los espacios adaptados para actividades ganaderas y avicolas. Es por tanto que la
estrategia didactica se plantea para los estudiantes de grado séptimo de la Institucion
Educativa Departamental Maria Medina en la que se logra resaltar la anurofauna del contexto
propio del municipio de Fosca, no solo por el papel que cumple en el ecosistema, sino
también por su valor intrinseco y por las relaciones que ejerce con los pobladores, ademas,
los pocos estudios existentes en relacion con estos organismos que habitan en Fosca da

cuenta del poco reconocimiento que existe de estas y el desinterés que se les ha delegado.
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Ahora bien, en pro de conseguir la atencion sobre los anuros y lograr fortalecer su
conservacion, la estrategia didactica que se plantea como propuesta apropiada para el
escenario que se presenta, se considera que esta logre determinar caracteres biologicos del
grupo de organismos ya mencionados que le permitan al estudiantado reconocer su fisiologia
y de forma intrinseca les permita generar relaciones analiticas de las actividades humanas con
las amenazas que lidian a diario los anuros del municipio entendiendo los causales, sus
respectivas consecuencias y su relacion con ello. Determinar aspectos clave para su
conservacion permite que los estudiantes sean autocriticos y logren hacer una introspeccion

respecto a sus propias actitudes y acciones diarias.

Teniendo en cuenta la responsabilidad que se le asigna a tal planteamiento, se hace
necesario que la estrategia a implementar sea innovadora, es por ello que las investigaciones
previas que se han realizado en el municipio y en la institucion educativa principal que alli se
encuentra se resaltan las dinamicas educativas, sociales y culturales que se dan en este que se
considera como un contexto rural, ademas de reconocer las complicaciones que pueden llegar
tales interacciones; entre ellos, se puede considerar que uno de los aspectos mas relevantes
dentro de los procesos de ensehanza-aprendizaje es la motivacion que se relaciona
cercanamente con el interés, lo cual se sitia como un motor de aprendizaje que entra a formar

parte activa del accionar del estudiante (Ospina, 2006).

Por consiguiente, surge la intencion de disefiar y desarrollar un biomodelo para
implementar dentro de las aulas del I.LE.D. Maria Medida con los estudiantes del grado
séptimo, en pro de motivar, estimular y ofrecer “el aprendizaje de forma asequible, real y
evidenciable para el estudiante, ya que lo involucra en una construccion que requiere de los
conceptos comprendidos para que se conviertan en conceptos apropiados desde el pensar y el
hacer voluntario” (C. Vargas et al. 2016), permitiendo que el estudiante conozca de otra
manera aspectos funcionales y estructurales de un organismo y construya conocimientos
sobre las relaciones que mantiene con su entorno, haciendo que el mismo se interese y logre

potenciar diferentes habilidades cientificas.

De por si, los biomodelos son formas tangibles de la modelizacién que llaman la
atencion, incentivan a la curiosidad, permiten a los estudiantes una mayor comprension de
conceptos gracias a que pueden ser explorados facilmente de una manera didactica (Duarte et

al. 2007) y los enfrenta a nuevas experiencias, las cuales permiten hacer referencia a que este
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tipo de trabajos practicos en tercera dimension han sido poco implementados dentro del
campo de la ensefianza. Ademas de ello, implementar los biomodelos en el aula para hablar
de fisiologia resulta ser una estrategia viable debido a que posibilita evidenciar con mayor
precision las estructuras que refieren a los 6rganos que pertenecen a la anatomia interna de

los anuros, lo que permite relacionar estos con su respectiva funcion.

Es importante considerar que las temadticas escogidas estdn relacionadas con la
poblaciéon seleccionada para esta investigacion; tal escenario permite justificar este trabajo
desde la relacion que conlleva la metodologia planteada con el plan de area que lleva la
maestra titular con los estudiantes quienes justamente ven fisiologia, lo que significa que los
procesos que se den a lo largo de esta experiencia educativa e investigativa apoyara los
procesos de ensefianza aprendizaje que lleva el estudiantado al relacionar la teoria con el
biomodelo, lo que ademds atrae la atencidon del estudiantado y trae a la realidad de su
contexto la teoria vista en clase, reconociendo y relacionando las especies de anuros que

comparten su territorio.

Ahora bien, desde politicas educativas propuestas por el MEN como los Estandares
Basicos de Competencias en Ciencias Naturales, se destaca que, al finalizar séptimo grado se
espera que los estudiantes tengan diversos conocimientos que les ayuden a explicar aspectos
de su entorno vivo, desde los cuales se tiene relacion con esta investigacion entendiendo los
dos grandes ejes que lo atraviesan: Desde el aspecto fisioldgico se fortaleceran conocimientos
para que los estudiantes expliquen las funciones de los organismos desde las relaciones y
respuestas que se dan en los diferentes sistemas de 6rganos, mientras que desde la tematica de
conservacion se establecera la importancia de los organismos tanto desde el papel ecoldgico
que cumplen como del valor intrinseco que presenta cada individuo, creando relaciones de las
actividades como causas y generadoras de consecuencias en relacién con el declive de los
anuros, esto con el objetivo de ayudar de forma transversal a que los estudiantes establezcan
las adaptaciones de algunos organismos presentes en el territorio colombiano y formulen
hipotesis sobre las causas de extincion de un grupo taxonomico que es lo que se busca desde

los Estandares Basicos de Competencias.

Asiduamente, se brindaran elementos conceptuales que les ayudardn a abordar
tematicas para el siguiente afio escolar en donde se espera que, desde los conocimientos de

entorno vivo, los estudiantes comparen sistemas de 6rganos, expliquen sistemas de defensa y
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ataque de algunos animales en el aspecto morfoldgico y fisioldgico. Bajo ese marco de
objetivos, se justifica la investigacion desde el apoyo que puede brindar la estrategia didactica
en la ensefanza de tematicas necesarias para el nivel educativo que cursan los estudiantes de

forma innovadora e integral, especialmente desde la implementacion de un biomodelo.

Como se menciond anteriormente, los biomodelos posibilitan todo un abanico de
posibilidades dentro de los procesos de ensefianza aprendizaje, sin embargo, es una estrategia
poco estudiada y por tanto es poco implementada dentro de los contextos educativos de
educacion bésica y educacion media, por lo que irrumpe con las formas habituales de
ensenanza y puede ser considerado como un elemento innovador en el aula que le permite al
maestro generar actividades diferentes que llamen la atencién y motiven la participacion,
principalmente para los estudiantes del 1.LE.D. Maria Medina quienes siempre se han
mantenido bajo los mismos procesos de ensefianza-aprendizaje. Un aspecto a resaltar de esta
estrategia didactica en especifico es la posibilidad que brinda para acercar al estudiante a la
realidad, el hecho de tener un modelo a escala tangible permite decantar las concepciones que
cada estudiante tiene de la realidad a una unica sin irrumpir con los limites de la bioética,
haciendo referencia a que no se toman organismos de su habitat para diseccionar o crear
colecciones biologicas, lo cual evita dafios a estas especies y a la compleja red que se

entreteje en el ecosistema en el que habitan.

En relacion con lo anterior, es habitual encontrar en el contexto educativo una
importante y constante necesidad de plantear en el aula estrategias innovadoras en pro de
generar cambios significativos en los procesos de ensefianza-aprendizaje por medio de
diferentes materiales, métodos y contenidos que puedan dar cuenta de la calidad, mejora y
optimizacion del curriculo y por tanto, del estudiantado (Vargas, 2019). Es por ello que
proponer, disefiar y validar la importancia de los biomodelos da luces de su papel dentro de
los procesos de ensefianza-aprendizaje de la biologia y permite que los docentes exploren esta

estrategia y la implementen de forma mas frecuente con el estudiantado.

Como maestra, es de gran valor analizar los tiempos y formas en los que se da la
motivacion, de hecho, esto constituye un aporte importante dentro de la formacién obtenida
en el pregrado como licenciada en biologia, lo cual implica repensar constantemente las
metodologias y estrategias en el aula, de lo contrario, se ensefiard de la misma manera y esto

agotara al estudiantado y convertird el espacio de clases en una obligacién o compromiso,
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siendo un escenario que se desliga de lo que el maestro espera sea el verdadero interés en los
procesos formativos, si los estudiantes no encuentran ese estimulo o factor impulsor que los
interese en involucrarse en su propio proceso de ensefianza-aprendizaje, se orientaran
entonces a obtener solamente la aprobacion de una materia, buenas calificaciones y la

culminacién de su recorrido escolar con el minimo de obstaculos (Anaya y Anaya, 2010).

Ese mismo factor impulsor aplica como maestra investigadora autora de este trabajo,
entendiendo que ensenar desde la afinidad propia con el grupo de organismos propuestos es
de interés para esta investigacion, de hecho, una de las razones base que justifican este
trabajo es el gusto y la pasion de investigar la anurofauna y ensefiar a los demas su
interesante biologia desembocando en su importancia ecoldgica e interés en su conservacion
desde su valor intrinseco sin valor economico evidente, esto se considera motivacion propia

para la ejecucion de esta investigacion.

Acorde con los intereses propios que rigen como maestra, se hace necesario
mencionar la relacién que existe el grupo de investigacion CASCADA para abordar esta
tematica. Haciendo referencia a la revision de trabajos encontrados, se puede manifestar que
en el grupo se encuentran pocos trabajos con anuros y la tematica aqui propuesta no se ha
explorado anteriormente, lo que significa que este trabajo de grado es un apoyo al configurar
nociones y orientaciones para practicantes y tesistas que estén interesados tanto en la
herpetofauna existente en el territorio colombiano, como en el campo de la conservacion,
insistiendo en crear espacios para ensefar desde estrategias diferentes a las tradicionales con
diferentes herramientas a partir de la relacion practico tedrica que representan los trabajos

practicos, especialmente los biomodelos constituidos como estrategia didactica.

Finalmente, es imprescindible mencionar la afinidad de este trabajo con la linea de
Investigacion Ensefianza Ambiental: Retos y Perspectivas (E.A.R.P) desde el objetivo de la
misma en la que se busca “configurar el analisis de las formas, discursos y posibilidades de la
incorporacién de la educacion ambiental en la escuela, a partir de la realidad del sujeto
maestro y de la posibilidad de la interdisciplinaridad de los espacios del curriculo” (Grupo de
investigacion Cascada, 2016), esto se relaciona con el interés de identificar las posibilidades
del biomodelo como estrategia didactica desde la realidad de los estudiantes del municipio y
su relacion con la conservacion de los anuros teniendo en cuenta su incidencia en el

ecosistema.
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OBJETIVOS

General

Reconocer las posibilidades didacticas del biomodelo como estrategia para la ensefianza de la
fisiologia de los anuros mas representativos de Fosca (Cundinamarca) en pro de su

conservacion con estudiantes de grado séptimo del .LE.D. Maria Medina.

Especificos

e Identificar la fisiologia de los anuros mas representativos de Fosca a través de una
revision documental en pro de su conservacion.

e Disefiar un biomodelo de los anuros mds representativos de Fosca en pro de su
conservacion como estrategia didactica para los estudiantes de séptimo grado del
[LE.D. Maria Medina.

e Determinar las posibilidades didacticas del biomodelo como estrategia didactica en
pro de la conservacion de los anuros mas representativos de Fosca desde la ejecucion

del mismo con los estudiantes de séptimo grado del I.LE.D. Maria Medina.

ANTECEDENTES

Para brindar un sustento amplio a este trabajo de grado se realizd una revision
bibliografica de diversas fuentes en las que se encontraron investigaciones, articulos
cientificos, trabajos de grado y documentos de caracter académico de interés en torno al uso
de los biomodelos como estrategias en la ensefianza, la importancia y el anclaje de la
modelizacion cientifica en la ensefianza de la biologia y la fisiologia haciendo énfasis en el

grupo anuro con la finalidad de ahondar en los conceptos clave de esta investigacion.
Internacional

Hablar de la ensefanza de la biologia trae consigo una gran multiplicidad de
estrategias y herramientas que son utilizadas segiin el contexto y las decisiones que tome el

maestro para crear espacios de ensefianza-aprendizaje apropiados para sus estudiantes; es por
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ello que se resalta la investigacion de Felipe et al. (2005) respecto a La modelizacion en la
ensenianza de la biologia del desarrollo entendiendo los modelos como una estrategia de
ensefanza basada en la concepcion de los mismos como nucleo central del conocimiento
cientifico y la modelizacion como el principal proceso para construir y utilizar tal
conocimiento. En el documento se presenta la utilizacion de tales estrategias para trabajar con
alumnos del profesorado en ciencias naturales empleando modelos descriptivos y explicativos
que se aplicaron a contenidos seleccionados de la biologia del desarrollo, enfaticamente al
proceso de segmentacion embrionaria promoviendo en los alumnos la reelaboracion y

utilizacion critica de modelos con diferentes modos de representacion.

Se destaca la clasificacion que exponen los autores del modelo con base en su
naturaleza y criterios de elaboracioén entendiendo que son entendidos como representaciones
fisicas, explicaciones o ideas referidas a objetos o procesos reales y se resaltan por demostrar
que son importantes dentro de los procesos de ensefnanza-aprendizaje ya que ayudan a los
estudiantes a comprender diversos conceptos desde la demostracion constante y dinamica,

constituyendo las principales caracteristicas de las que debe recrearse un biomodelo.

En el mismo afio, se destaca el trabajo de Castillo y Camacho (2005) quienes resaltan
por hablar de los Anuros: Recurso didactico para la Educacion Ambiental en la 1 etapa de
Educacion Basica. Como se sabe, el grupo de organismos que abarcan los anfibios no suelen
ser implementados dentro de los procesos de ensefianza-aprendizaje a pesar de encontrar una
gran diversidad dentro del territorio, sin embargo, desde esta perspectiva internacional, los
autores resaltan la importancia de la formacion de los docentes en el uso de los anuros
especificamente como un recurso didactico para abarcar temas propios de la Educacién
Ambiental con el propdsito de disefar una propuesta que logre mejorar significativamente los

procesos de ensefianza y aprendizaje.

Se destacan estos autores por promover dentro de su investigacion un enfoque
integrador en el que se relacionan contenidos de las distintas areas de conocimiento con la
finalidad de favorecer en el estudiantado un cambio de actitud hacia el ambiente. Ademas de
ello, resaltan el campo herpetologico (haciendo énfasis en los anuros) como la mejor via no
solo para el campo netamente disciplinar, sino que lo incluyen como una de las mejores
propuestas para favorecer el acercamiento del estudiantado hacia las especies cercanas a ellas

y generar actitudes tendientes a su conservacion y preservacion. Finalmente, es necesario
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hacer énfasis en la importancia que le acreditan a las innovaciones pedagogicas
fundamentadas en las estrategias y recursos didacticos dindmicos y vivenciales, asegurando

que sean contextualizados y se ajusten a la significatividad del aprendizaje.

Bajo la misma linea del antecedente anterior y retomando la problematica del
desconocimiento de los anfibios dentro de la ensefanza, es posible retomar a O’Rourke
(2007) en su trabajo Amphibians Used in Research and Teaching, que en espaiol traduce
Anfibios utilizados en investigacion y enserianza en el que resalta el grupo anfibio dentro de
la investigacion cientifica desde perspectivas historicas, haciendo referencia en las especies
de ranas y areas comunes de ensefianza, las preocupaciones por la poblacion de tales especies
y por tanto sus problemas de salud. Se retoma la importancia de la fauna herpetologica dentro
de las investigaciones cientificas y los avances de conocimiento siendo consciente que la
ensefanza de estos organismos debe propender a un uso considerado juicioso y respetuoso,
asi como debe ejercerse en pro a su conservacion debido al papel ecosistémico que cumplen.
Por otra parte, se toman las referencias de los modelos animales como sujetos de
investigacion primarios y se replantea la experimentacion animal y el valor de los biomodelos

en reemplazo a ello.

Para abordar los biomodelos es necesario reconocer que se relaciona y hace parte de
la modelizacion, es por ello que se retoma el trabajo de Lopez y Rodriguez (2013) de la
Universidad Pedagogica Nacional de Ajusco (México), designado como Anclaje de los
modelos y la modelizacion cientifica en estrategias didacticas, desde el cual aportan a la
discusion en torno a las formas en las que se afirman los modelos y la modelizacién como
sustento teorico en el disefio, desarrollo, aplicacion y evaluacion de estrategias didacticas
bajo criterios que orientan el disefio de los mismos teniendo en mente la forma del concepto
“Modelo Cientifico Escolar de Arribo”. Ademas de ello, proponen el concepto de “Modelo
Alcanzado” en el que es posible valorar los logros alcanzados en la forma de modelos
construidos en el aula y desde el cual pueden exponer orientaciones para el disefio de
estrategias didacticas y referentes claros para evaluar el avance de los modelos escolares

construidos en el aula.

De tal trabajo se consideran las observaciones positivas y negativas de la
implementacion de los modelos para abordar funciones bioldgicas como la nutricién y

respiracion dentro del aula, ademas de tener presente las directrices claras y explicitas que
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implementaron para el disefio y construccion de modelos que fueron soportados tedricamente,
ello permitidé que los estudiantes logrardn concebir relaciones entre las construcciones

teoricas y el mundo fisico.

S. Acosta y Boscan de la Universidad de Zulia ubicada en Venezuela, desarrollan un
articulo de investigacion en el 2014 denominado Estrategias de ensefianza para promover el
aprendizaje significativo de la biologia en la Escuela de Educacion. El objetivo de este
trabajo fue caracterizar las estrategias de ensefianza que utilizan los docentes para promover
el aprendizaje significativo de la Biologia. La investigacion que se llevo a cabo fue de tipo
descriptiva, con diseno de campo no experimental y transversal, ademas de ello,
implementaron como técnica para recoger la informacion la encuesta y como instrumento un
cuestionario. Todo ello permitié6 demostrar que los profesores de Biologia usan estrategias
que promueven aprendizajes en los estudiantes que le son ftiles, duraderos, aplicables y
transferibles en cualquier contexto que permiten que se puedan desenvolver en su vida
personal y profesional. Gracias a esto se llega a la conclusion de que los docentes emplean

estrategias que segiin la motivacion de los alumnos propician aprendizajes significativos.

Este trabajo se toma como referencia gracias a que permite relacionar las estrategias
cognitivas, constructivistas y conductistas para prontamente destacar de cada tipo de
estrategia los elementos caracteristicos que permiten promover el aprendizaje significativo de
la biologia. Esto da luces de la amplia multiplicidad de estrategias, asi mismo indica desde
sus particularidades que no todas son utiles para explicar todo tipo de contenidos ni tampoco
son aplicables para todos los estudiantes distinguiendo no s6lo el contexto sino las formas en
la que cada sujeto aprende. Bajo tal escenario se acentua la importancia del docente dentro de

los procesos de ensefanza-aprendizaje respecto a las estrategias que implementa en el aula.

Entendiendo entonces que las estrategias deben ser pensadas desde una educacioén
contextualizada y que los biomodelos amplian la brecha de posibilidades al ser versatiles y
adaptarse seglin los intereses y necesidades del maestro, se retoma el trabajo de Domenech
(2014) de la Universidad Autonoma de Barcelona, denominado Una secuencia didactica de
modelizacion, indagacion y creacion del conocimiento cientifico en torno a la deriva
continental y la tectonica de placas dentro del cual propenden a que el alumnado reconstruya
la historia geoldgica de un planeta imaginario integrando distintos tipos de datos para

construir un modelo de la ubicacion de los limites de la placa tectonica y los cambios que han
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sufrido los continentes. A partir de la ejecucion de la actividad se dan distintas
organizaciones de aula y andamios didécticos, con el objetivo de promover una construccion
de conocimiento cientifico, la sistematizacion de aprendizaje y la consecucion del objetivo

final.

Dentro del articulo se ven representadas todas las oportunidades que brinda un
modelo en el aula, no solo desde la comprension y relacion de fendmenos observables con la
interpretacion mediada por la teoria, sino que también propicia espacios para que el alumno
adquiera habilidades y se sitie dentro de un rol indagador. Ademas de ello, se resalta que las
actividades que se planteen en relacion a un modelo propende a ejercitar habilidades
cientificas, disefiar en contexto y promover un buen manejo de conceptos y se llegan hasta a
plantear retos, problemas y estrategias, lo que puede relacionarse con esta investigacion
debido al interés de ensefiar el concepto de fisiologia en anuros, asi como entrever la
necesidad de dejar ver de forma transversal las amenazas por las que atraviesan este grupo de
organismos, constituyéndose como un problema, y propender a su conservacion, esperando
que el estudiantado se plantee tal reto y encuentre soluciones que terminen en acciones dentro

de su contexto.

Ahora bien, entendiendo la importancia de la didactica en los procesos de ensefianza y
aprendizaje, se resalta la tesis de maestria de Izagirre (2014) denominada La herpetologia
como herramienta diddactica y de conservacion en la educacion secundaria obligatoria en la
cual investigd, disefid y ejecutd actividades didécticas fundamentadas en el campo
herpetologico que ayudaron a concienciar a una poblacion especifica de estudiantes con el
interés de proteger a los anfibios y reptiles como grupos de organismos especificos asi como
al ambiente en general. Como principales resultados de tal investigacion se resalta que las
actividades realizadas sobre los herpetos son muy positivas para los alumnos desde aspectos
referentes al conocimiento de tales organismos como desde la concienciacion ambiental y la

asimilacion de competencias basicas.

Se destaca de esta investigacion la propuesta metodologica anexada en la que se
refleja la importancia de retomar las amenazas de los anfibios y las causas de su declive,
evidenciar las generalidades de las especies y reconocer las relaciones inter e intraespecificas

que se dan en su habitat. Asiduamente, se remarca la premisa de que “Nadie conserva lo que
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no conoce” y se hace énfasis en la problematica de la falta de reconocimiento de especies

locales por parte de las poblaciones que comparten el mismo territorio.

En relacion entonces a la conservacion, se resalta el trabajo de grado de D. Beltran
(2016) de la Universidad Central del Ecuador denominado Educacion Ambiental enfocada a
la conservacion de especies de anuros altamente amenazadas, dirigida a los estudiantes de la
carrera de Ciencias Naturales y del Ambiente, Biologia y Quimica, de la facultad de
Filosofia, Letras y Ciencias de la Educacion, Universidad Central del Ecuador, periodo
2015-2016 bajo el cual se realizé un diagnostico sobre el nivel de conocimiento, informacion
y conciencia ambiental que poseia el estudiantado con el fin de fomentar la sostenibilidad y
formulacion de estrategias para la conservacion de anuros. La recopilacion de tal informacion

se fundamentd en técnicas investigativas de encuesta y entrevista.

Dentro de tal investigacion se rescatan las corrientes, estrategias educativas
metodoldgicas y tipos de educacion ambiental reconocidas en la poblacion y las maneras en
las que fueron implementadas y reforzadas en pro de la conservacion de los anuros. Da por
tanto una orientacion para indagar las posibilidades del biomodelo como estrategia educativa
en pro de la conservacion, destacando como principal método para evitar la desaparicion de
estas especies la adquisicion de conocimientos y el acceso oportuno a la informacion que
permita repensarse la ejecucion de las actividades diarias y abra la posibilidad de buscar
soluciones a tal problemadtica, resaltando los anuros por su mayor relevancia en términos de

conservacion biologica por presentar declives poblacionales alarmantes.

En la Universidad Federal de Bahia, ubicada en El Salvador - Brasil, Souza et al.
(2017), realizaron un estudio denominado Design principles for a didactic sequence on cell
biology contextualized by social and ethical issues, lo que en espafiol traduce a Principios de
diserio para una secuencia diddctica sobre biologia celular contextualizada por cuestiones
sociales y éticas, un trabajo alineado con el campo de la educacion en Ciencia, Tecnologia,
Sociedad y Medio Ambiente. El objetivo de esta investigacion fue analizar las caracteristicas
de un disefio didactico construido para abordar contenidos del campo disciplinar biologico,
haciendo énfasis en la biologia celular. Bajo la implementacion de un prototipo con
estudiantes de secundaria, se lograron desarrollar habilidades de argumentacion sobre

cuestiones €ticas, pensamiento critico y razonamiento logico.
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Todo ello brinda como referencia las posibilidades que brindan los modelos en el aula,
haciendo énfasis en los caminos que abre dentro de los procesos de ensefianza aprendizaje
dirigidos a aumentar la participacion de los estudiantes dentro de la educacion cientifica y
promover su formacidn civica. De esta investigacion se tienen en cuenta los principios de
disefio que presentan durante todo el documento y que propenden a disefiar modelos
adecuados para el contexto real del aula que a su vez permitan traer a la realidad los
conceptos que pueden parecer abstractos desde la teoria, diversificando a su paso los
enfoques y estrategias de ensefianza. Asi mismo, seguir los principios propuestos permiten
que los procesos de ensefianza-aprendizaje y los espacios sugeridos para ello abran la
posibilidad de discutir en torno a las dimensiones sociales y ambientales como alternativa a la

educacion en ciencias fragmentadas, brindando un sentido al aprendizaje.

Un afio mas adelante, Mendoza (2018) habla del Uso de modelos 3D para la
ensenianza de la Biologia en el Bachillerato como una propuesta de intervencion en el ambito
educativo que nacié con el objetivo de facilitar el uso de un nuevo recurso didactico con el
fin de brindarle al estudiante elementos que le permitan comprender el funcionamiento de las
moléculas y componentes celulares a través de las estructuras y su papel en el entorno celular.
Dentro de la misma propuesta se resalta la utilizacion del modelado tridimensional que
permite un mejor manejo de los conceptos propuestos y el fortalecimiento del trabajo en
equipo en el alumnado. De hecho, dentro de esta investigacion se espera que al ejecutar las
actividades  desarrolladas en la investigacion, se impulsen las vocaciones
cientifico-tecnolégicas en los estudiantes. Tal investigacion es similar al trabajo aqui
expuesto en este documento por lo que es posible tomar como referencia los potenciales
vistos por el autor en el uso de modelos tridimensionales en las aulas y los recursos
necesarios para la implementacion de los modelos 3D, ademas de la forma en la que se piensa

la inmersion de esta nueva estrategia en el aula.

En el mismo afio Zamora et al. (2018) realizan una investigacion denominada
Experiencias didacticas con reptiles y anfibios vivos y su influencia en las actitudes hacia los
mismos de estudiantes de ESO ejecutada bajo un disefio cuasiexperimental con un grupo de
control en el que realizan una revision del impacto de las experiencias educativas con o6rdenes
especificos de anfibios y reptiles en el desarrollo de actitudes positivas de estudiantes de
educacion secundaria. teniendo en cuenta una problematica evidente en organismos

especificos desde las importantes pérdidas de biodiversidad que se han dado.
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Bajo este articulo es posible recalcar lo que los autores explicitan como problematica
referente a una fuerte desconexion entre la poblacion adolescente con la naturaleza desde el
rechazo social provocado bajo las concepciones administradas por la sociedad en la que se
sumergen y en la que consideran algunos organismos en especifico (como los sapos y las
ranas) como animales peligrosos, dafiinos, repugnantes o asociados a falsos mitos y
supersticiones. Desde esa perspectiva, las experiencias, estrategias y recursos didacticos que
se empleen para afrontar tal problematica son un punto imprescindible para presentar nuevas
perspectivas al estudiantado y revertir las actitudes negativas hacia unas actitudes de
conservacion con el fin de mejorar el escenario futuro de la poblacion, los organismos y la

relacion entre ambos.

Entendiendo la gran variedad de estrategias y experiencias didacticas que se ejercen
en las instituciones educativas con el objetivo de mejorar los procesos de
ensefianza-aprendizaje, se destacan dentro de esta investigacion aquellas que estan ligadas
con las actitudes de conservacion y la promocion de las mismas, por tal razon el articulo de
Eslava et al. (2018) denominado Estrategias diddcticas para la promocion de valores
ambientales en la educacion primaria en el que realizaron toda una revision documental para
caracterizar las estrategias didacticas usadas por los maestros para enseiar valores
ambientales asi como hacen evidente el camino que se necesita recorrer para la incorporacion
y fortalecimiento de las estrategias para la promocion de valores ambientales en pro de

formar una sociedad mas sensible con el ambiente.

Al hacer énfasis en la atencién que requiere hablar en las aulas de organismos
cercanos y presentes a la realidad de los estudiantes y tratar cuestiones ambientales, los
autores resaltan las estrategias didacticas para relacionar componentes disciplinares con
actitudes de conservacion en cualquier nivel escolar entendidas como el mejor de los caminos
para afianzar las actitudes deseables de los individuos y comprometiendo a los docentes en
reforzar tales actitudes desde el respeto y cuidado por el ambiente y lo que habita en ¢,
propendiendo al punto clave de las estrategias: fortalecer actitudes en los estudiantes y que
sean ellos y ellas mismas quienes las incorporan en la vida diaria y en las actividades que

realicen.
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Acentuando en la significacion de los modelos tridimensionales en la ensefianza, se
retoma el trabajo de grado de Rocha (2020) de la Universidad Autonoma Metropolitana de la
Ciudad de México denominado Modelos osteologicos como herramienta de ensefianza en
Ecologia en el cual expresa la importancia de la anatomia sistémica aplicada al estudio
morfofuncional y ecoldgico en la educacion ambiental, el uso de modelos tridimensionales
para la ensefianza de anatomia y morfologia junto con la interpretacion de adaptaciones de

algunas especies silvestres ante diferentes nichos ecoldgicos.

Se clarifica el abanico de posibilidades que brindan los biomodelos al permitir hablar
no solo de la morfofisiologia de los organismos sino también aspectos de su fisiologia y
ecologia, entendiendo que estas tematicas se pueden ensenar desde la teoria, se reafirman los
conocimientos gracias a la préctica y a lo tangible, por lo que la modelizacion puede

relacionar ambas modalidades desde lo real y lo palpable.

Nacional

Fomentar el pensamiento critico en el aula es de interés para los maestros, en especial
si se evidencian problematicas en la realidad propia del contexto en el que se interviene, es
por ello que Montoya y Monsalve (2008) de la Fundacion Universitaria Catélica del Norte,
llevan a cabo un articulo de investigacion designado como Estrategias didacticas para
fomentar el pensamiento critico en el aula en el que presentan un avance del proyecto de
investigacion “Desarrollo o del pensamiento critico en la bésica secundaria, en el marco de
las competencias ciudadanas”, en el cual se concibe el aula como un espacio ideal para
retomar y analizar situaciones y eventos del contexto particular del estudiante, como objetivo

de reflexion para formar un pensamiento mas critico y autonomo.

Anexo a ello, plantean siete propuestas aplicables al aula y orientadas a desarrollar
habilidades de pensamiento critico que trabajaron como estudiantes de bachillerato bajo
modalidad virtual en donde destacan que las estrategias han sido aceptadas con gran interés
por los estudiantes quienes manifestaron cambios positivos en cuanto a la participacion,
comunicacion de sus ideas y reflexion grupal. De esta investigacion se distingue
especialmente el objetivo que brindan a las estrategias didacticas al fomentar en los

estudiantes un acercamiento a su propia realidad como un punto de partida y de
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problematizacion, lo que desemboca en una resignificacion de la relacion de estos sujetos con

Su entorno.

En la década del 2010 surgen varias investigaciones que dan paso a hablar de la
modelizaciéon dentro del &ambito educativo, desde esta perspectiva es posible retomar
inicialmente el trabajo de Lenis et al. (2013) denominado Modelos didacticos como
estrategia para la ensenianza y el aprendizaje de los Sistemas Organicos Animales en la
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad de Antioquia en el cual elaboraron modelos
didécticos con fines educativos como una iniciativa de varios docentes de la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad de Antioquia en pro de facilitar los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las ciencias basicas en los pregrados de Medicina Veterinaria y

Zootecnia.

Se destaca la categorizacion que realizan para los modelos didacticos haciendo mayor
énfasis en cuatro de estas: (i) los modelos basados en técnicas de preservacion de organismos
u organos, (ii) los modelos tipo software, (iii) los modelos ejecutados con materiales
sintéticos que simulan estructuras y funciones y (iv) las realizaciones teatrales para la
dramatizacion de procesos corporales. Asi mismo exponen que los modelos promueven las
capacidades analiticas, argumentativas o de innovacion y adicionalmente favorece el
desarrollo de la imaginacion, asegurando un aprendizaje significativo. Esta postura es de gran
utilidad para el planteamiento que retoma esta investigacion frente a los biomodelos
entendiendo que pueden ser considerados como una estrategia didactica que facilita los
procesos de ensefianza y aprendizaje e impacta de forma positiva la adquisicion de

habilidades.

En el 2013 Melo (2013) de la Universidad de Barranquilla reconoce que el inicio y
desarrollo de la conservacion y la sostenibilidad ambiental en una poblacion va ligada a una
adecuada educacion ambiental desde el potenciamiento de las actitudes de conservacion y
mejoramiento del ambiente. Tras el reconocimiento de tal aspecto realiza la investigacion
denominada Estrategias pedagogicas para el conocimiento de la conservacion y
sostenibilidad ambiental en la corporacion educativa del litoral en la que reconoce como
problemadtica el poco interés de la educacion ambiental en las instituciones educativas, la falta

de conciencia ambiental, poco interés en realizar actividades para cuidar su ambiente, la falta
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de conocimiento y la forma tradicional que se mantiene vigente y que deja de lado la

motivacion en los estudiantes.

Se resalta desde tal aspecto estrategias nuevas, retadoras y motivadoras para el
estudiante dentro de las cuales se destacan las conferencias de sensibilizacion, jornadas
ambientales, actividades socioculturales, giras, proyeccion de videos, talleres y concursos, sin
embargo, no habla de biomodelos o prototipos que propendan al aprendizaje del mismo, lo
que le da paso a esta investigacion de exponer ante el gremio de maestros una estrategia
didactica innovadora que relaciona la teoria con la practica y se fija tanto en temadticas de

caracter disciplinar como en orientaciones hacia la conservacion.

Bajo la linea de modelizacion, se retoma el trabajo de grado de Mena (2017)
designado E! proceso de modelizacion en la enseiianza y el aprendizaje de las funciones
vitales con estudiantes de quinto grado de primaria desde el cual se plantea analizar la
evolucion del modelo estudiantil en alumnos de quinto de primaria en la Institucion
Educativa Santo Cristo de Zaragoza (Antioquia) mediante la secuencia de ensefianza y
aprendizaje sobre las funciones vitales en pro de que el estudiante sea capaz de construir las

explicaciones acerca de lo que la autora denomina como ser vivo.

Dentro de los resultados se reconoce que los estudiantes logran identificar las
funciones vitales desde criterios y argumentos fuertes que adquirieron gracias a los modelos
construidos por ellos mismos, asi mismo les permitié incorporar nuevos conceptos a medida
que se daba el proceso de ensefianza-aprendizaje gracias a la versatilidad de la modelizacion.
Este trabajo de grado le aporta a esta investigacion el método en el que se puede evaluar un
modelo desde su ontologia, epistemologia y el campo de la psicologia sin dejar de lado lo
versatil que resulta ser dentro del aula y las posibilidades de aprendizaje que brinda de un
organismo en especifico sin la necesidad de tenerlo in situ y provocar episodios de estrés o

dafios graves por el mal manejo.

En relacion con la modelizacion, es posible rescatar a Balaguera (2020) quien realizo
el texto Biomodelos diddcticos estudiantiles en fisiologia durante tiempos de pandemia con el
objetivo de presentar los proyectos de aula que el mismo autor ejecuta en sus clases basados
en la creacion de modelos didacticos sobre cualquier sistema. Asiduamente, sus estudiantes

armaron herramientas funcionales, estéticas y pedagdgicas que representaban un proceso
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fisiologico en tiempo real, sin embargo, la pandemia obligd tanto al maestro como a los
estudiantes a implementar otros métodos para continuar con estos proyectos creando una
experiencia virtual en la que presentaban los biomodelos por medio de videos educativos que
se cargaron en la plataforma de YouTube decantando todo en una reflexion amplia sobre las

ventajas y desventajas de la interaccion virtual en relacion con los biomodelos.

Este autor es de gran interés como antecedente debido a la postura que presenta de los
biomodelos, entendiéndose como maquetas artificiales tridimensionales que buscan una
aproximacion a la morfologia y funciéon de un organismo, ayudando a su exploracion y
siendo lo més cercano de un reemplazo de las practicas con animales vivos que desencadenan
un sacrificio inequivoco. Ademas de ello, asegura que los biomodelos son una gran estrategia
que permite abrir las puertas a la creatividad y empefio del estudiantado implementando
materiales de uso comun de manera libre para representar un fendémeno sin necesitar de

ayudas audiovisuales como diapositivas o animaciones.

Continuando con las estrategias, recursos y medios didacticos, se resaltan a Loaiza et
al. (2020) y su investigacion Los anfibios como medio didactico para la enserianza de la
conservacion: una revision documental quienes, desde una perspectiva cualitativa presenta
una revision documental del periodo 2000-2020 del conocimiento a nivel internacional,
nacional y regional respecto al uso de los anfibios como herramienta didactica. En este
trabajo se destaca la problematica que se orienta hacia el mismo aspecto que pretende abarcar
esta investigacion: la escasez de estudios realizados sobre anfibios que generen actitudes de

conservacion.

Asi como los autores lo mencionan, estos organismos son considerados socialmente
poco agradables, por lo que no se llegan a abordar como un grupo bioldgico que facilite los
procesos de ensefianza aprendizaje, por lo que se destaca el aporte de esta investigacion al
ambito educativo en lo que respecta al uso de anuros dentro de las aulas como excusa para
abordar diferentes tematicas en el campo disciplinar bioldgico destacando entonces su
fisiologia y diversidad, de manera que se desvien las actitudes hacia la conservacion en los

ecosistemas que presenta el territorio colombiano.

Local
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Las estrategias didacticas permiten conseguir determinados objetivos y un reflejo de
ello es la investigacion realizada por Daza et al. (2007) Explorando nuestro entorno con
tiplero el lagarto: Estrategia diddctica en ciencias de la naturaleza para incentivar el
conocimiento y la proteccion de nuestra biodiversidad desde el cual distinguen como
problematica las amenazas que enfrentan los reptiles en el territorio colombiano y disefian
desde tal punto estrategias de formacion con los infantes de la zona de Soata que permitieron
generar en ellos inquietudes sobre las caracteristicas etologicas y fisiologicas de tal grupo de

organismos y las relaciones interdependientes con los demas organismos del ecosistema.

Como producto final resulta una cartilla “Exploremos nuestro entorno con tiplero el
lagarto” de la que se destaca la contextualizacion y vinculacion real de los estudiantes con los
organismos que alli habitan, estos elementos brindaron elementos claves a la hora de
acercarse a la comunidad y crear espacios en los que convergen saberes y se construyan
aprendizajes significativos. La estrategia didactica implementada tuvo un papel importante
dentro de la experiencia gracias a que generd y desarrollé en la poblacion gran interés por el
conocimiento de la temadtica teniendo como base un eje articulador para la ejecucion de
actividades, de lo que se tiene en cuenta para este trabajo el método implementado para
conseguir los objetivos y se acatan las recomendaciones para evaluar los alcances e

implicaciones de las estrategias didacticas en cuantos a la formacion en ciencias.

Retomando la importancia de la contextualizacion y problematizaciéon desde los
organismos que pertenecen a la realidad més cercana de los sujetos, se retoma a Guzman et
al. (2014) en torno a las Estrategias didacticas para el fortalecimiento del proceso de
concienciacion ambiental hacia la conservacion del humedal de la vaca en la localidad de
Kennedy Bogota D.C. desde el cual disenaron, implementaron y evaluaron tales estrategias en
hogares infantiles con madres cabeza de hogar pertenecientes a la comunidad y nifios de dos
a cinco afios de edad en quienes lograron desarrollar valores ambientales y al final de la
experiencia se ven considerados como agentes multiplicadores de ese tipo de conocimiento

en la sociedad.

Desde tal investigacion se entiende que las estrategias didacticas le dan la oportunidad
a los estudiantes de apropiarse de los conocimientos de forma permanente, en otras palabras,
las estrategias didacticas les ofrecen aprendizajes significativos que toman relevancia al

relacionar la teoria con los otros actores que cohabitan junto a ellos el mismo espacio y que a
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la final se ven reflejadas en acciones positivas ante los otros y las relaciones que puedan

forjar.

J. Rodriguez y Escobar (2014) ejecutaron un proyecto encaminado a la ensefianza de
la Biologia denominado “Insectos en el aula”: Una estrategia didactica para la
ensenianza-aprendizaje de la biologia en el patio de la escuela desde el cual toman como
excusa el estudio de los insectos, abarcando especialmente conceptos como la taxonomia,
ecologia, evolucién y morfologia para la construccion de conocimientos en torno a las
dindmicas ecoldgicas que moldean la vida en el planeta. Si bien el trabajo que realizaron se
hizo dentro del marco de la practica pedagédgica de la Universidad Pedagogica Nacional con
estudiantes de cuarto grado de primaria, se tienen en cuenta las estrategias implementadas
destacando especialmente las salidas de campo y la recoleccion de insectos. En relacion a
esta investigacion, se reconoce la importancia de tomar organismos del entorno inmediato de
la poblacién, esto genera una mayor receptividad en los estudiantes frente a los

conocimientos que puedan constatar en su realidad.

Un afio después, Velandia (2015) presenta su investigacion La enserianza de la
ecologia de la herpetofauna en la conservacion de los humedales de la Orinoquia
colombiana en Puerto Carrerio Vichada en la cual valido una guia educativa encaminada a la
ensefianza de la ecologia con organismos propios del contexto, visualizados en la institucion
educativa Escuela Normal Superior Federico Lleras Acosta con estudiantes de séptimo grado.
En la ejecucion de la misma se observaron los cambios actitudinales presentados en los
estudiantes participantes frente a unas categorias de valores de la biodiversidad, asi como el
autor procurd generar aprendizajes significativos junto con procesos de sensibilizacion en

cuanto a la apropiacion por lo vivo y natural.

La referencia que genera esta investigacion se basa en lo que respecta a la
implementacion de estrategias que tengan una contextualizacion previa de la region a la que
pertenece la poblacion con la que se realiza el estudio en pro de reconocer la complejidad de
la vida y las amplias redes que se entretejen entre lo vivo entendiendo el papel de cada
organismo, recurso y condicién dentro de la complejidad de la vida en relacion con la
conservacion, resaltando a su paso la importancia de la riqueza biologica del territorio
colombiano. A pesar de tratar la ecologia como tematica principal, se destacan los cambios

actitudinales que se puede dar en el estudiantado después de reconocer la fauna propia del
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territorio, su relacidon, cercania y conocimiento bioldgico por el mismo, razéon que impulsa a
esta investigacion a trabajar sobre la fisiologia de anuros para reconocerlos no solo desde sus

relaciones externas sino también desde los procesos que se dan de forma interna.

Entendiendo que la construccion de biomodelos en el aula amplian las posibilidades
del maestro para enfrentarse a los retos que resurgen diariamente en los procesos de
ensefanza-aprendizaje de la biologia, se retoma como antecedente a Giraldo (2017) de la
Universidad Pedagdgica Nacional quien realizé un articulo de investigacion para la Revista
Indexada Bio-grafia: Escritos sobre la biologia y su ensefianza, denominado Enserianza del
nivel trofico del grupo chiroptera mediante el uso de fichas lego para la construccion de
bioprototipos en los grados novenos del Instituto Pedagogico Nacional; el propoésito de la
publicacion de esta investigacion fue dar a conocer al gremio de maestros una ruta educativa
que pueden implementar para construir nuevas ideas para la ensefianza de las ciencias en el
aula de clases y para ello, tuvo como objetivo aportar a la construccion del conocimiento
biologico de los estudiantes mediante la construccion de un prototipo tangible hecho con

bloques de lego.

Dentro de los resultados se destaca una gran aceptacion por parte del estudiantado
frente al desarrollo y contenido del taller implementado, demostrando en el manejo de
conceptos desempefios superiores y altos y por tanto la afinidad en cuanto a la
implementacion del proyecto y la construccion del conocimiento biologico. Finalmente,
Giraldo (2017) concluye que los vacios epistemologicos de los estudiantes frente a los
conceptos biolégicos se pueden llenar utilizando recursos educativos como una extension
cognitiva para que el estudiante pueda comprender mejor en el aula de clase. De esta manera,
esta investigacion es retomada como antecedente debido a que resalta que el proceso de
modelizacion y la materializacion de ideas para construir un prototipo permite que los
estudiantes comprendan, interioricen y relacionen los conceptos y tengan un mayor manejo
de ellos, asi mismo, se ve el biomodelo como un material innovador en el aula de clase que
rompe con las metodologias tradicionales implementadas en los procesos de ensefianza

aprendizaje.

Si bien existe una diferencia entre los biomodelos y los bioprototipos, es posible
hablar en ambos casos de la modelizacion en la educacion, por tal razén, Tuay y Céspedes

(2017) hablan de los Modelos y modelizacion como estrategia didactica para abordar la
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dualidad-onda particula, un articulo redactado con la finalidad de dar cuenta dentro de la
ensefanza de las ciencias la posibilidad de abordar fenomenos mediante modelos que den
explicaciones e inferencias en lo que respecta a las construcciones de saberes cientificos del
estudiantado estableciendo una serie de estructuras conceptuales y empiricas que

proporcionan elementos especificos para la comprension de una tematica.

De este trabajo se destaca la percepcion de los modelos, entendidos como mediadores
entre la teoria de los fendmenos y la practica, y la metodologia implementada para dar paso a
la ejecucion de los modelos desde rutas didécticas en las que se tuvo en cuenta el contexto, y
que gracias a ello fueron conducentes a la explicacion en los procesos de
ensefianza-aprendizaje del conocimiento cientifico, lo que quiere decir, que las autoras
aseguran que los modelos dejan ver avances en la construccion de conocimiento a partir de
las experiencias de los estudiantes y las construcciones significativas en la comprension de
los fendmenos de la naturaleza desde la organizacion de saberes integrados en contextos
reales, lo que abre camino a esta investigacion, tomando como base el contexto, como excusa

el organismo cercano y como estrategia el biomodelo.

En el mismo afio, L. Rueda y Rodriguez (2017) ejecutan un trabajo de grado
denominado La implementacion de la modelizacion escolar para el desarrollo de habilidades
cientificas-naturales en la ensefianza de la mitosis dentro del cual disefian e implementan
actividades fundamentadas en la modelizacion en pro de desarrollar habilidades
cientificas-naturales que oportunamente analizan desde el impacto que tuvo en el grupo de
estudiantes y relacionan con el rol del docente como mediador de la ensefianza. Tras esta
investigacion la poblacion de estudiantes escogida logrd construir conocimiento a partir de la
interrelacion con los saberes previos gracias a que lograron aprender de su propia realidad

hallandole sentido e interiorizando las tematicas desde la modelizacion.

De este trabajo de grado realizado en la Universidad Pedagdgica Nacional se rescata
la orientacion que brinda a esta investigacion en cuanto a los procesos que se llevaron a cabo
para abordar fenémenos bioldgicos a través de modelos de manipulacion directa y su relacion
con el desarrollo de habilidades y construccion de aprendizajes significativos dentro de los
procesos de ensefianza-aprendizaje; evidenciar el progreso de los estudiantes frente al manejo
de conceptos del campo disciplinar biolégico mediante la modelizacion permite que esta

investigacion tome elementos desde este trabajo respecto al disefio y metodologia
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implementados para que exista un didlogo constante entre el estudiante, el maestro y los
saberes de cada uno en pro de construir conocimiento a partir de modelos que dejan ver las

estructuras y funciones concepto especifico.

No es posible desligarse del papel que cumplen las estrategias didacticas a lo largo de
esta investigacion, punto clave que se reconoce desde A. Rodriguez (2018) de la Universidad
Pedagbgica Nacional en su trabajo de grado “Una estrategia didactica con base en los
procesos ecosistéemicos presentes en el Lagothrix lagothrica (churuco) para su conservacion
v valoracion en la Uribe-Meta, Colombia” en el cual describe las principales afectaciones
que sufren los primates neotropicales que habitan el territorio colombiano desde las
actividades humanas que inciden en la extincién de estos organismos y la falta de

conocimiento por parte de la poblacion sobre la importancia y rol ecoldgico de los mismos.

Es asi como se toma este referente como aporte para esta investigacion desde el
disefio y ejecucion de una estrategia didactica que se caracteriza por estar acompafiada de una
planificacion, debe tener unos objetivos orientados al estudiante con la finalidad de guiar el
proceso de ensefnanza-aprendizaje y debe generar una reflexion de los logros alcanzados por
parte del estudiante y el maestro; ademds de que se logra relacionar con la contribucién de la
conservacion de un organismo especifico con base en aspectos claves de su biologia que le
brinda un valor bioldgico e intrinseco. Ademds de tomar como referente el marco
metodoldgico a trabajar que sigue el mismo enfoque y paradigma que se implementod para

esta investigacion.

Mas adelante, en 2019, Gonzalez ejecuta un trabajo de grado denominado E! diserio y
construccion de un bioprototipo (Hymenopterous class) como estrategia didactica en la
ensenianza del concepto sistema respiratorio desde la perspectiva de la modelizacion
cientifica, esta investigacion tuvo el objetivo de demostrar los elementos primordiales para el
disefio de un bioprototipo desde la perspectiva de la modelizacion y la didactica de las
ciencias para asi mismo proponer a los maestros en general, el disefio de su propio material
didactico teniendo como referente la formacioén continua, bien sea en disefio y modelizacion,

como en algun tema en especifico que contribuya a mejorar la praxis.

El bioprototipo llam¢ la atencion de los estudiantes quienes demostraron gran interés

y tuvo un fuerte impacto dentro del aula gracias a que este permitia hacer visibles las partes
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caracteristicas del organismo que no se pueden detallar a simple vista en un organismo real e
in situ. Dentro de las conclusiones se identifica la efectividad del bioprototipo implementado
en cuanto al disefio, modelizacion y la didéctica de las ciencias en cuanto se relacionan de
forma integrada y se tornan benéficas al momento de proponer una estrategia de ensenanza
que facilite la comprension de un tema o concepto de las ciencias naturales. Por lo
mencionado anteriormente, se destaca este antecedente por aportar a esta investigacion el
disefio implementado para la creacion del bioprototipo y su importancia en el ambito
educativo al facilitar la comprension de conceptos complejos y de gran contenido tedrico
volviendo visible lo intangible por diversas situaciones, o que es complicado de ver a simple

vista sin que se haga dafio al organismo.

Una de las investigaciones mds recientes y mas cercana a la poblacion a la que se
proyecta este trabajo de grado es la creada por Romero (2021) de la Universidad Pedagogica
Nacional denominada Mapa interactivo para la enserianza del concepto Bioindicador desde
el reconocimiento cultural y morfologico de los anuros mds representativos de Fosca -
Cundinamarca en el LE.D Maria Medina bajo el cual se toman como excusa a los anuros
para abordar el concepto de bioindicador desde la aplicacion y uso de las TIC en cuanto a la
creacion de un mapa interactivo como recurso innovador dentro de los procesos de
ensefanza-aprendizaje. A pesar de que los conceptos a trabajar eran desconocidos
inicialmente por parte del estudiantado, fueron reconstruyéndose en el transcurso de las

actividades propuestas evidenciandose un aprendizaje en torno a ello.

Gracias a esta propuesta es posible reconocer las formas en las que se conciben los
anuros en Fosca desde aspectos culturales historicos que revelan su importancia en relacion a
los cuerpos de agua y sus significados como representacion de la fertilidad, belleza, fortaleza,
ademds de significar proteccion. Por otra parte, brinda elementos para orientar esta
investigacion al dar a conocer la relacion de los pobladores con este grupo de organismos
desde la identificacion y caracterizacion de las especies mas representativas de anuros en el

municipio desde la perspectiva de los estudiantes.

En el mismo afio, Balaguera Quinche et al. (2021) de la Fundacion Universitaria
Agraria de Colombia, denotan la importancia de los modelos didécticos para el entendimiento
de las estructuras y funciones animales, por tal razon elaboran un articulo denominado E/ uso

de los biomodelos didacticos en las ciencias veterinarias: Una revision en el cual realizan
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una busqueda bibliografica de diversas fuentes y presenta ademas ejercicios didécticos
propios de los autores para resaltar algunos aspectos importantes del uso de los biomodelos
desde diferentes disciplinas, en este caso, de la medicina veterinaria; de igual forma,
presentan desde diferentes puntos de vista los biomodelos como herramienta que promueva el

proceso de ensefianza-aprendizaje en los estudiantes.

De este documento se retoma el disefio y la implementacién de los biomodelos como
maquetas artificiales, tridimensionales como posibilitadores de una aproximacion a
asignaturas como anatomia y fisiologia haciendo énfasis en la facilidad de exploracion de
estructuras internas como reemplazo a las préacticas con experimentacion animal y con mayor
utilidad que las imagenes bidimensionales al referirse al aprendizaje de anatomia y fisiologia.
Es de resaltar los aspectos de disefio que tuvieron en cuenta para realizar biomodelos a escala
comprensibles para los estudiantes, desde los materiales implementados para la construccion
de los modelos fisicos hasta los resultados positivos obtenidos para cada una de las tematicas
vistas, como fisiologia renal, contraccion muscular, ciclo cardiaco, sistema respiratorio, entre

otros.

En la Universidad Pedagdgica Nacional se adelantaron investigaciones referentes a
los biomodelos, especialmente la ejecutada por Corredor (2021) denominada “Los
biomodelos en la ensefianza-aprendizaje de la morfologia de libélulas y la comprension de su
rol ecologico en el espacio de jardines de humedales del JBB” desde el cual se ensefid
biologia desde una experiencia practica en la que se relacionan recorridos guiados, las
caracteristicas del ecosistema evidenciables y la relacion con los insectos identificados de los
cuales se construyeron biomodelos. La consigna de esta investigacion gira en torno a la
busqueda de la ensefianza de manera contextualizada teniendo en cuenta la participacion y los
saberes de la poblacion flotante del Jardin Botanico de Bogota, lo cual obtuvo como resultado
la identificacion de las fortalezas de los biomodelos y las debilidades de la investigacion al no

tener una poblacion fija para el mismo.

Desde tal documento, se rescatan como aportes a esta investigacion la
conceptualizacion y definicion de los biomodelos, asi como sus posibilidades desde la
interaccion activa de la poblacion con las estructuras elaboradas para la ensefianza de
conceptos biologicos tanto visibles (morfologia de organismos) como no visibles o de

primera vista (fisiologia y anatomia de organismos), anexo a ello, se rescatan las
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oportunidades que brindan los biomodelos para retomar organismos de la realidad misma de
la poblacion que no presentan mayor importancia por no ser llamativos o de valor econémico
evidente, lo que se relaciona debido al desconocimiento biologico de los mismos en lo que

respecta a su importancia y valor intrinseco.

MARCO TEORICO

Dentro de este apartado se presentan las posturas tomadas de los conceptos
estructurantes de esta investigacion bajo la discusion y reconstruccion de diversos autores con
la finalidad de que el lector logre reconocer los conceptos claves abordados en este trabajo de

grado y la intencion con la que se emplean.

Trabajos practicos

Para hablar de los biomodelos es necesario abarcar aspectos generales de los trabajos
practicos (en adelante TP), estimando que estos tienen gran relevancia dentro de la ensefianza
de las ciencias al ser entendidos de forma sencilla como las “actividades (...) en las que los
alumnos han de utilizar determinados procedimientos para resolverlas” (N. Fernandez, 2013),
sin embargo, esta consideracion es muy sucinta y limita a los TP a relacionarse con
actividades experimentales que se siguen paso a paso como recetas de cocina,
contraponiéndose a las posturas de otros autores quienes van mas alla de esta postura inicial y
aseguran que los TP no se limitan Unicamente a estos experimentos, sino que son

precisamente un subconjunto de una categoria mas amplia.

Es por ello por lo que se resalta la postura tomada por Migens y Garrett (1991),
quienes aseguran que los TP hacen referencia al “trabajo realizado por estudiantes en la clase
o en actividades de campo, que pueden o no involucrar un cierto grado de interaccion del
profesor, e incluye demostraciones (...), experiencias practicas (...) e investigaciones”.
Asiduamente, C. Vargas et al. (2016) afirma que estos permiten “el aprendizaje de forma
asequible, real y evidenciable para el estudiante, ya que lo involucra en una construccion que
requiere de los conceptos comprendidos para que se conviertan en conceptos apropiados
desde el pensar y el hacer voluntario” (p.19). De hecho, los trabajos practicos no tienen una
unica forma, asi lo afirma Hodson (1994) al expresar que “el trabajo practico se entiende

como cualquier actividad en la cual el alumno estd implicado, y no exige necesariamente
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estar en el laboratorio o con material o equipo especial” (como se cita en Molina et al., 2009,

p.958).

En consecuencia, se retoman los TP como un espacio para la construccion de
conocimiento impulsado por las posibilidades que debe ofrecer el maestro para lograr un
ambiente dindmico de comprension del conocimiento, en donde se lleve a cabo un proceso de
identificacion de ideas previas, seguido de una ejemplificacion que justifique el surgimiento
de dudas e inquietudes sobre el concepto a reconocer, que permita ver distintas formas de
acercarse a su comprension, y una interaccion entre el discurso y la practica, de tal suerte que
la dialéctica propicie la construccion del concepto y un reconocimiento de lo que suscita la

discusion mediante la experiencia evidenciada.

Si bien los TP involucran actividades integrales, sencillas y accesibles, deben ser
desafiantes y motivantes, por lo que se hace necesario hablar de las subcategorias que estos
conllevan y ahondar en una de ellas como énfasis de esta investigacion. Inicialmente y
gracias a su dimension en 1D, el dibujo permite captar la realidad de una manera particular,
sintética y jerarquizada, por lo que este TP se entiende entonces como la actividad por la cual
se consigue mostrar un concepto u objeto real segun la realidad del individuo sometiendo su
creatividad a la bidimensionalidad, se caracteriza por ser breve, espontaneo y por servir como
herramienta de trabajo, boceto o recordatorio. A diferencia de la ilustracion que es
reconocida como el grafico que muestra el resultado de una observacion de la realidad
teniendo en cuenta la fidelidad y precision; en el caso de las ilustraciones cientificas se resalta
la descripcion objetiva de hechos, desarraigada de emotividad, bajo una buena observacion

(V. Garcia, 2017).

En otro tipo de dimension, en este caso la 3D, se resalta la modelizacion, entendida
por Ingham y Gilbert (1991, citados por Felipe et al., 2005) como una representacion fisica
referida a objetos o procesos reales; sobresalen dentro de los TP por su gran utilidad en el
proceso de ensefianza aprendizaje. Antonio et al. (2005) afirman que existe gran variedad de
modelos, si bien entre ellos se reconocen los esquemas, diagramas, tablas, se destacan las
maquetas, los modelos iconicos, entre otros, los cuales se pueden categorizar en modelos a

escala, por magnificacion, por reduccion, esquematicos y distorsionados.
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Por otra parte, se reconoce como subcategoria de los TP las experiencias, entendidas
como las actividades practicas destinadas a obtener una familiarizacion perceptiva hacia los
fendmenos por medio de un acercamiento al mundo fisico, quimico, biolégico o geoldgico
(Caamafio, 2004). Similar a ello, estan los ejercicios prdcticos entendidos como actividades
que propician el desarrollo de habilidades practicas, estrategias de investigacion, habilidades
de comunicacion o procesos cognitivos en un contexto cientifico (G. Hernéndez et al., 2012).
Finalmente, los ejercicios de problematizacion pretenden un proceso cognitivo, afectivo y
conductual mediante el cual un sujeto intenta descubrir una solucién eficaz para un problema

particular comprendiendo procesos de comprension y solucion (Bados y Garcia, 2014).

Biomodelo

Haciendo énfasis en la modelizacion como subcategoria de los TP, se resalta la
posibilidad que brinda al homogeneizar informacion teérica procedente de diversas fuentes
para finalmente disefiar un producto tangible que logre llegar a una transposicion didactica
apropiada de tales referentes (Lopez y Rodriguez, 2013). En apoyo a ello, Godoy (2018)
resalta la modelizacion como una propuesta didactica para la ensefianza y aprendizaje de las
ciencias que permite conseguir un objetivo de aprendizaje en si mismo a pesar de que esta
practica no es comun en las aulas de ciencias en ninguno de los niveles educativos, de hecho,
asegura que ensefiar ciencias a través de la modelizacién implica grandes desafios para la
comunidad educativa. Aun cuando se ha pasado por alto la modelizacion en los contextos
educativos, Acher (2014) sostiene que este tipo de estrategias ayudan a que los estudiantes
entiendan no sélo las ideas centrales de las distintas disciplinas cientificas, sino también a
ganar conocimiento epistemologico y experiencia, posicionandose como una contraposicion a

las rutinas en las que suelen girar los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Ahora bien, teniendo en mente la importancia de la modelizacién cientifica en la
ensefianza especialmente de las ciencias, es posible dar una perspectiva inicial de los modelos
desde la definicion de la Real Academia Espafiola (s.f.) como un arquetipo, representacion o
punto de referencia a tamafio escala, que concuerda y brinda una orientacion inicial para
comprender los modelos como representaciones que abstraen y simplifican un sistema
centrandose en caracteristicas clave para explicar y predecir fenomenos de caracter cientifico,
de hecho, es necesario aclarar que no todas las representaciones pueden ser consideradas

como modelos, debido a que estos son precisamente representaciones especializadas que
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incorporan aspectos de mecanismo, causalidad o funcién para ilustrar, explicar y predecir

fenomenos (Schwarz et al., 2009).

Asi mismo, se resalta la definicion propuesta por Castillo (s,f. como se cité en
Santivaniez, 2017), quien entiende que los modelos son representaciones organizadas,
adaptables y modificables que parten de la didactica de las ciencias naturales y tienen en
cuenta la realidad educativa y su estructuracion desde los niveles mas elevados o abstractos a
los mas concretos de la misma. Con ello en mente, Santivafiez asegura que dentro de los
aspectos que caracterizan los modelos es que deben ser abiertos, flexibles y dindmicos, para
su aplicacion debe tenerse un conocimiento previo, tanto de la realidad del lugar de
aplicacion como del propio modelo, sus caracteristicas y las potencialidades de aplicacion del

mismo.

En apoyo a ello, el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI, 2009) asegura
que los modelos involucran una representacion tridimensional del concepto teniendo en
mente el desarrollo adecuado de cada una de las piezas materializando un concepto,
consignando algunas o todas las funcionalidades y estructuras de las que goza (como se citd
en Ruales, 2017). Tras la misma linea, Gomez (2011) asegura que los modelos permiten
describir la estructura interna de un fenomeno, composicion o funcionamiento de manera que
expliquen algunas de las propiedades, asi como debe corresponder a las caracteristicas que le
atribuyen Pinilla et al. (2011) al referirse a la idea de abandono de caricter estatico en los
modelos para lograr que sea una representacion posible de explorar, experimentar e

interactuar.

Etimologicamente, la palabra <<bio>> (bios) hace referencia a vida, lo que significa
que hablar de los biomodelos hace por tanto alusion al disefio de ejemplares que explican de
forma didéctica un concepto del componente disciplinar bioldgico y permite contribuir con la
apropiacion del conocimiento por medio de la motivacion, curiosidad y experiencias gracias a
que pueden ser explorados facilmente (Duarte et al., 2007). Para esta investigacion, los
biomodelos son retomados como la forma tangible de la subcategoria de modelizacion que
parte de los TP y que se centra en un ejemplar que hace evidente la estructura de un concepto

o fendmeno bioldgico desde el cual se abarca la funcionalidad.
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Asiduamente, los biomodelos brindan elementos fundamentales en el aula para
describir, explicar y ensefiar de forma didactica, contribuyendo en los procesos de
ensefianza-aprendizaje desde la creatividad, la motivacion y las experiencias. En apoyo a lo
anterior, Balaguera (2020) asegura que los biomodelos son ‘“maquetas artificiales,
tridimensionales” que pretenden una aproximacién a la morfologia y funcién de un

organismo, ayudan a su exploracion y, en lo posible reemplazan experimentacion animal.

Partiendo de lo mencionado anteriormente, se resalta del biomodelo 1a posibilidad que
brinda para describir la estructura interna, en este caso de los anuros. Ademas de ello, se
destaca la viabilidad que tiene como estrategia didactica para abordar estos conceptos desde

una representacion en 3D que permite explorar e interactuar en el aula.

El biomodelo debe caracterizarse por ser una representacion tridimensional lo
suficientemente clara en cuanto permite observar las estructuras y relacionar sus funciones
sin obstaculos, por lo que los materiales que se usen deben ser resistentes ante la
manipulacidon constante tanto del maestro como de los estudiantes. Por otra parte, debe
permitir conseguir un objetivo de aprendizaje en si mismo y debe permitir una interaccion
entre tal representacion y el estudiantado; del mismo modo debe estar en constante
evaluacidon, no basta solo con disefiarlos y modelarlos, sino que es necesario reconocer su

apropiacion como estrategia didéctica y reinventarlo de ser necesario.

Chamizo (2006, como se citd en Aduriz, 2012) asegura que existen algunas
caracteristicas generales de los modelos cientificos que resaltan su importancia en cualquier
nivel educativo y que permiten que el maestro de ciencias sea alentado a disefiar y usar

apropiadamente un modelo en las aulas:

(1) Los modelos son representaciones de objetos, sistemas, fendmenos o procesos, lo
que significa que deben simplificar lo que representan sin perder detalles importantes o
claves que permitan entenderlo. (i1)) Los modelos son instrumentos que se emplean para
obtener informacion a hechos a los cuales no se tiene acceso directo o no es posible
evidenciarlos de forma tangible. (iii) Los modelos son mas “simples” que la realidad, en el
cuanto permiten ser comprendidos como una estrategia didactica al responder a un sentido u
objetivo, por lo que responde preguntas como ¢para qué se propusieron? ;de dénde vienen?

(para donde van?.
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En aditamento a ello, Oh y Oh (2011, como se citd6 en Aduriz, 2012) explicitan
algunas caracteristicas que aplican al concepto de biomodelo usado en esta investigacion: (i)
el principal propdsito de la investigacion es describir, explicar y predecir determinados
aspectos del mundo natural; (ii) Es posible construir muchos modelos distintos para el mismo
fenomeno debido a que la comunidad cientifica puede sostener diferentes perspectivas y a
que los modelos so6lo se enfocan en determinados aspectos del fenomeno; (ii1) el modelo que
emplee el maestro en los procesos de ensefianza-aprendizaje esta justificado en la idea de que
las representaciones visuales brindan un apoyo importante para construir y razonar con

representaciones internas (ideas previas o mentales).

En sintesis, se entiende que el hiomodelo es toda una representacion de una realidad
especifica que se apoya con una estrategia didactica que presenta no solo objetivos definidos,
sino aspectos claves como una tematica clara, introduccion a la misma, una justificacion que
haga explicito el sentido del biomodelo, procedimientos metodoldgicos que debe tener en
cuenta el maestro, asi como la importancia del papel del estudiante como agente dinamizador
y protagonista de su mismo proceso de aprendizaje, asi como la evaluacion del mismo que

permita ser repensado para conseguir los objetivos planteados.

Asi mismo, el biomodelo es en si una construccion en 3D que permite explicar la
anatomia interna como la fisiologia de los organismos, acompafiado de una cartilla que
explica cada una de las funciones y estructuras internas de los anuros, asi hace explicita la

importancia de su conservacion.

Estrategia didactica

Dentro del contexto escolar, es de interés del profesorado ofrecer a los estudiantes
estrategias que sean fructiferas para los procesos de ensefianza aprendizaje a propdsito de su
campo disciplinar y permitan que el estudiante tenga un manejo adecuado de conceptos que
propicien poco a poco un aprendizaje autbnomo y significativo para consolidar competencias

cognitivas, actitudinales, procedimentales y comunicativas.

La palabra “estrategia” refiere al arte de proyectar y dirigir, por lo que Campos (2000)

parte de este concepto para concebir las estrategias de aprendizaje como una serie de
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operaciones cognitivas que el estudiante lleva a cabo para organizar, integrar y elaborar
informacion, entendiéndose como secuencias de actividades que sirven de base para la
realizacion de tareas intelectuales y que el maestro disefa y elige con el proposito de facilitar
en sus estudiantes la adquisicion y manejo de la informacion. Desde tal punto, el Servicio
Nacional de Aprendizaje (SENA, 2003) retoma las estrategias como los procedimientos
utilizados por el maestro para promover aprendizajes significativos desde actividades
conscientes y orientadas a un fin; estas deben ser funcionales, significativas, claras, utiles,

con instrucciones eficaces y materiales bien elaborados y agradables.

Ahora bien, autores que le dan sustento a lo expresado por Campos (2000) y a la
institucion del SENA (2003) son Schunk (1991) y Bernard (1999) quienes consideran que las
estrategias son planes orientados a la consecucion de metas de aprendizaje que constituyen
conjuntos organizados, conscientes y controlados de los procesos realizados por aprendices
bajo el logro de objetivos implicados en tareas complejas y nuevas. Al brindar tales
planteamientos sobre las estrategias, es posible ver los aspectos clave y en comtn por los que
cada autor desglosa su definicion de este concepto. Para otros autores como Tobdon (2004,

como se citd en Gallardo Cer6n et al., 2010), las estrategias son:

Una serie de pasos o etapas que se ejecutan con el fin de alcanzar unos determinados
objetivos mediante la optimizacion y regulacion de los procesos cognitivos, de los
contenidos de los instrumentos para la resolucion de problemas. (...) las estrategias

constituyen actividades conscientes deliberadas y planificadas. (p. 162).

Un aspecto que es clave al hablar de estrategias lo expresa Gallardo Ceron et al.
(2010) al aclarar que las estrategias que se implementan en un ambito educativo requieren de
un proceso de autorregulacién que implica planear y establecer actividades que dirijan a los

estudiantes al objetivo al que se pretende llegar.

Con todo ello, se entienden entonces las estrategias implementadas en el ambito
educativo como los procedimientos y recursos implementados por los docentes y dirigidas a
los estudiantes en los procesos de ensefianza-aprendizaje en los que se pretende promover
aprendizajes educativos por medio de actividades funcionales, significativas, conscientes y

utiles disenadas con objetivos concretos y transversales, que faciliten en los estudiantes el
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manejo de elementos conceptuales y que asi mismo lo lleven a organizar, integrar y elaborar

conceptos mediante la regulacion de los procesos cognitivos.

Ahora bien, es imprescindible para esta investigacion acercarse al concepto de
Estrategia didactica, para ello, se retoman a Jiménez y Robles (2016) quienes entienden este
concepto como elemento de reflexion para la actividad propia docente y que refiere a tareas y
actividades que pone en marcha dentro del aula de forma sistematica para lograr
determinados aprendizajes en los estudiantes. Afios atras y bajo la misma linea, Colom ef al.
(1988) usan el concepto de Estrategia didactica como una instancia que acoge tanto métodos
como medios y técnicas considerando que el concepto proporcionaba mayor flexibilidad y
utilidad en los procesos de ensefianza-aprendizaje, Tobon (2010) las toma como un conjunto
de acciones que se proyectan y se ejecutan de forma ordenada para alcanzar un determinado
proposito, lo que en pocas palabras se podria definir como un plan de accidén que pone en

marcha un maestro para lograr ciertos aprendizajes (citados por Jiménez y Robles, 2016).

I. Alvarez y Mendoza (2018) asegura que las Estrategias diddcticas son la
planificacion del proceso de ensefianza-aprendizaje para la cual el docente elige las
actividades, herramientas y técnicas que puede usar a fin de alcanzar los objetivos, por lo que
surgen como una alternativa a la formacion tradicional y se les atribuye la capacidad de
marcar el desarrollo del aprendizaje realizando un conjunto de actividades dentro del aula que
optimice el conocimiento, lo controle, lo regule y lo use de forma positiva, favoreciendo el
aprendizaje al alumno de las competencias que requiera la asignatura con la que desea

trabajar.

Asiduamente, Campusano y Diaz (2017) entienden las Estrategias didacticas como
“procedimientos organizados que tienen clara una formalizacioén de sus etapas y se orientan al
logro de los aprendizajes esperados”, de hecho afirman que estas estrategias permiten que el
maestro oriente el recorrido pedagdgico que debe seguir el estudiantado para construir su
propio aprendizaje, lo que significa que ellos como sujetos se apropian del papel de
protagonistas en su propio aprendizaje; en apoyo a ello, Orellana (2017) la define como la
estructura de una actividad en la que se hacen reales los objetivos desde el desarrollo de
contenidos de un programa, siendo transformados en un concepto con significado

denominado transposicion didéctica.
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Bajo tal discusion, para esta investigacion se retoman las estrategias diddcticas como
las actividades y los procedimientos que el maestro implementa para mejorar los procesos de
ensefianza-aprendizaje con la intencion de que el estudiante comprenda y maneje los
conceptos de manera profunda y consciente desde la transposicion didactica, orientados por
una previa planificacion, ademas de ello, estas estrategias se ven acompafiadas de los
recursos didacticos reconocidos como todos los materiales o medios que refuerzan tanto el
qué hacer del maestro como el papel de los estudiantes, mejorando las posibilidades y

optimizando los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Feo (2010) asegura que las estrategias se desarrollan desde componentes bésicos que
buscan el logro de aprendizajes pertinentes y transferibles a contextos reales, entendiendo que
el estudiante se constituye como un agente activo que adapta y procesa informacién a la par

de sus expectativas y sus conocimientos previos sobre la tematica a aprender:

La estrategia debe tener un nombre o tematica, de manera que el maestro personalice
la estrategia, desarrolle sentido de pertenencia y en consecuencia presente su discurso y sus
procedimientos desde la credibilidad y seguridad que genere, permitiendo que el estudiantado
reconozca y se compenetre con los procedimientos logicos que alli se plantean. El disefio que
se plantee para la estrategia debe tener en cuenta el espacio donde se realizara el encuentro,
segin Feo (2010), es importante que el maestro conozca el ambiente de aprendizaje para el
disefio y seleccion de los procedimientos (entendiendo que se habla de los métodos, las

técnicas y las actividades) ademas de los recursos y medios que se encuentren disponibles.

Es necesario tener en cuenta la duracion total que necesitara la estrategia didactica
para su Optima ejecucion, lo que significa que el maestro debe sumar el tiempo que requiere
cada procedimiento para obtener como resultado el lapso total estimado de la estrategia. Si
bien es importante estar ligado al factor del tiempo, Feo (2010) insiste en que este no puede
ser un limitante en los procesos de ensefianza-aprendizaje, al contrario, debe emplearse el
tiempo necesario para que el estudiante consolide la informacion y la transfiera como un

aprendizaje significativo.

Anexo a ello, se debe tener en cuenta que el maestro esta llamado a redactar dentro de
las estrategias didacticas metas u objetivos de aprendizaje que orienten el proceso de

ensefianza-aprendizaje, aclarando que tales metas son el producto del diagndstico previo que
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ha realizado el maestro considerando las particularidades de la poblacion a la que va dirigida,
su contexto y los recursos existentes. Feo (2010) entiende asiduamente los objetivos de

aprendizaje como:

“Enunciados que orientan los procedimientos de aprendizaje que el estudiante debe
realizar antes, durante y después del proceso de ensefianza (...), pueden ser redactados
preferiblemente como objetivos o competencias (...) deben estar orientadas a
promover y potenciar las habilidades ante los contenidos declarativos (factuales y

conceptuales), los procedimentales y los actitudinales”. (p. 225).

Haciendo énfasis en la redaccion precisamente de los objetivos, es necesario que estén
centrados en el estudiante, en funcion de sus necesidades ¢ intereses mas no en el maestro, asi
como deben ser lo suficientemente claros para evitar confusiones. Tienen que ser observables
y evaluables, asi como deben diferenciarse de las actividades entendiéndose que la redaccion

de los objetivos funciona como un conjunto de pasos orientados al logro de un objetivo.

Del mismo modo, es necesario prestar atencion a la construccién de competencias
entendidas por Ferndndez y Salinero (2006, como se cit6 en Feo, 2010) como aprendizajes o
logros complejos que integran aspectos cognitivos, procedimentales, actitudinales,
habilidades, caracteristicas y valores puestos en practica en un determinado contexto. Con
ello en mente, es necesario realizar interrogantes como ;Qué debe saber el estudiante, para
poseer los conocimientos tedricos? ;Qué procedimientos debe hacer el estudiante para poseer
los conocimientos practicos? ;Coémo debe ser, actuar y estar el estudiante, para poseer

actitudes y valores?.

Es de mencionar que la base de una estrategia didactica es la sustentacion tedrica que
se le brinde, entendiendo esta ultima como la orientacién del aprendizaje que el maestro
asume dentro de los procesos de ensefianza y aprendizaje. De hecho, el sustento teérico que
elija el maestro para el disefio de la estrategia didactica debe permitirle al estudiante
comprender lo que se discute en el aula y aprender a expresarlo de manera ldgica y coherente.
El sustento tedrico es vital, “por lo tanto, toda estrategia carente de un sustento teorico posee

debilidades que afectan la cognicion del estudiante” (Feo, 2010).

53



Ahora bien, tanto los objetivos de aprendizaje como las competencias deben estar
orientados a la comprension de contenidos declarativos (describen los conocimientos
especificos, los conceptos y las categorias que se requiere para el logro del aprendizaje),
procedimentales (describen las técnicas que requiere maneral el estudiante para asegurar el
desempefio apropiado ante las metas de aprendizaje) y actitudinales (describe las cualidades
fundamentales que requiere asumir el estudiante para asegurar el desempefio adecuado ante
las metas de aprendizaje), es por ello que el maestro que disefie una estrategia didactica debe

orientar los procedimientos al logro y comprension de los contenidos.

Es necesario mencionar que toda secuencia pensada dentro de una estrategia didactica
contiene cuatro momentos esenciales: el inicio, el desarrollo, el cierre y la evaluacion; todos
deben estar integrados de una manera logica y sistematica que le permita al maestro generar
un hilo conductor que promueva en el estudiante un aprendizaje significativo. La secuencia
por tanto es en esencia un referente de los procedimientos que el maestro pretende
desarrollar, siendo un procedimiento flexible que se adapta a las necesidades y expectativas

del grupo.

Respecto a los recursos y medios que constituyen multiples vias para el logro de las
metas de aprendizaje propuestas, se caracterizan por ser fuente de estimulos que motivan y
generan interés en el estudiante al captar su atencion. Estos mismos guian al estudiante dentro
de sus procesos de ensefianza aprendizaje y lo constituyen como un agente activo de su
propia formacion. Segin Feo (2010) en el hecho educativo se entiende por medio
instruccional “cualquier persona, organismo u objeto que proporcione la informacion
pertinente para facilitar un determinado aprendizaje en el estudiante y de esta manera
potenciar habilidades y promover la transferencia de lo aprendido”. Bajo esa linea, esta
investigacion presenta el biomodelo y la cartilla como estrategia didactica, las cuales se

complementan y se van desarrollando a la par.

Finalmente, en cuanto a la evaluacion de la estrategia didactica se implementan
procedimientos acordados y generados desde la reflexion en funcién a la valoracion y
descripcion de los logros alcanzados por parte de los estudiantes y docentes de los objetivos
de aprendizaje y ensefianza. Para ello, las técnicas que se empleen para evaluar deben

permitir observar o analizar los procesos o productos finales elaborados en las actividades, de
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hecho, la evaluacion debe girar en torno a criterios evaluativos congruentes a la actividad

evaluativa disefiada.

Con todo lo mencionado anteriormente, vale la pena hacer explicita la estrategia
didactica que se emplea para esta investigacion: la totalidad de la estrategia se compone del
biomodelo y de la cartilla que hace explicito el uso del biomodelo y su relacion con los
conceptos, ademas de ir dirigido tanto a maestros como estudiantes. En ese sentido, la
estrategia didactica contiene una portada llamativa en su cartilla, asi como una introduccion,
objetivos y metas de aprendizaje alcanzables por medio de la ejecucion de la estrategia,
sustento tedrico que orienta el aprendizaje y brinda los elementos necesarios tanto para
estudiantes como maestros. Cada uno de los elementos da paso a un inicio, un desarrollo, un

cierre y una evaluacion de la estrategia didactica.

A continuacion se presenta una tabla con cada una de las caracteristicas que hacen que

una estrategia sea didactica:

Nombre o tematica La estrategia didactica debe tener un nombre de manera en la que se haga
evidente que el maestro personalizo la estrategia, desarrolle sentido de
pertenencia y asi mismo presente su discurso y procedimientos desde la

seguridad que genere.

Objetivos de
aprendizaje: Deben
orientar el proceso de

ensenianza-aprendizaje

La redaccion debe estar centrada en el estudiante en funcion de sus necesidades
e intereses mas no en el maestro, asi como deben ser lo suficientemente claros

para evitar confusiones. Deben ser observables y evaluables, paso como deben

diferenciarse de las actividades entendiéndose que la redaccion de los objetivos
funciona como un conjunto de pasos enfocados en el logro de un objetivo. Se

redactan con la siguiente orientacion:

Comprension de Procedimentales Actitudinales

contenidos

Competencias del

estudiante

Las competencias son logros complejos que integran aspectos cognitivos,
procedimentales, actitudinales, habilidades, caracteristicas y valores puestos en
prdctica en un contexto. Para la redaccion de los mismos el maestro o la

maestra debe realizarse interrogantes como:
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¢ Qué debe saber el
estudiante, para poseer

los conocimientos

¢ Qué procedimientos
debe hacer el estudiante

para poseer los

;Como debe ser, actuar
y estar el estudiante,

para poseer actitudes y

teoricos? conocimientos valores?
prdcticos?
Momentos esenciales Descripcion Duracion momento

Toda estrategia didactica contiene cuatro momentos

esenciales, los cuales deben estar integrados de

manera logica y sistematica para conseguir un hilo

conductor que promueva en el estudiante un

aprendizaje significativo:

La secuencia que se de
en los momentos
esenciales debe ser
descrita para dar cuenta
de que es un
procedimiento flexible
que se adapta a las
necesidades y

expectativas

La duracion se relaciona
con el tiempo que
necesitard la estrategia
didactica para su optima
ejecucion, lo que
significa que el maestro
debe sumar el tiempo
que requiere cada
procedimiento para
obtener como resultado
el lapso total estimado

de la estrategia.

Inicio Nombre llamativo. [----]
Desarrollo Nombre llamativo. [----]
Cierre Nombre llamativo. [----]
Evaluacién Nombre llamativo. Se implementan

procedimientos
acordados y generados
desde la reflexion en
funcion a la valoracion y
descripcion de los logros
alcanzados por parte de
los estudiantes y

maestros.

Duracion total de la estrategia

El tiempo no puede ser
un limitante en los
procesos de
ensenianza-aprendizaje,
sino que debe
implementarse el tiempo
necesario para que el
estudiante consolide la
informacion y la
transfiere como un
aprendizaje

significativo.

Recursos y medios

Los recursos y medios constituyen multiples vias para el logro de las metas de

aprendizaje propuestas, se caracterizan por ser fuente de estimulos que motivan

v generan interés en el estudiante para captar su atencion. Anexo a ello, guian
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al estudiante dentro de sus procesos de ensefianza-aprendizaje y constituyen al

sujeto como agente activo de su propia formacion.

Tabla 1: Caracteristicas de una estrategia didactica. Beltran, A (2022) adaptado de Feo, 2010.

Anuros

Los anfibios son un grupo de vertebrados terrestres, tetradpodos, asociados a ambientes
himedos; su nombre deriva de las palabras griegas <<amphi>> (doble) y <<bio>> (vida)
debido a que parte de su vida la pasan en el agua y la otra en tierra (V. Vargas, 2015).
Constituyen una clase taxondmica en la que se encuentran 6500 especies descritas
aproximadamente, de las cuales se dividen en tres d6rdenes modernos: (i) las cecilias
(Gymnophiona), (ii) las salamandras (Caudata) y (iii) las ranas y los sapos (Anura) (San

Mauro, 2012), de los cuales se haran énfasis a continuacion:

Segun Parra et al. (2014), el orden anura es el mas abundante y diversificado en la
clase de anfibios y se distribuyen en habitats acuaticos, terrestres, fosoriales y arboricolas en
todos los continentes y presentan caracteristicas particulares que hacen de la herpetofauna un
grupo de interés cientifico y social. Los anuros son vertebrados tetrapodos que se caracterizan
por tener un cuerpo corto, en contraposicion con los urodelos o salamandras en los que es
alargado, sin dejar el hecho de que la cola de las ranas y los sapos se reabsorbe al paso de su
ciclo de vida. Otra caracteristica que los diferencia de los otros ordenes son las patas
anteriores que estdn generalmente adaptadas al salto. Respecto a la reproduccion, es de
aclarar que los anuros presentan generalmente fecundacion externa, contrario a la

fecundacion interna que presentan las cecilias y los urodelos (Parenti, 1973).

Dentro de las caracteristicas principales de los anuros esta la metamorfosis,
reconocido como el conjunto de transformaciones que sufren estos organismos dentro de su
ciclo de vida en el cual pasan de ser renacuajos a adultos y presentan cambios tanto en su
morfologia como en su fisiologia, de hecho, V. Vargas (2015) afirma que estos organismos se
transforman de forma progresiva, iniciando por los huevos que pasan por una fecundacion
externa, depositados generalmente en el agua. La larva emerge del huevo, con la habilidad
instintiva de nadar y respirar bajo el agua. Posteriormente presenta branquias, cola y una boca
circular. Finalmente, la larva reabsorbe la cola y desarrolla los caracteres de adulto, como las

patas y la estructura 6sea que las sostiene.
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Por otra parte, la piel o tegumento de estos organismos es considerada otra
caracteristica principal debido a que es fina sin capas externas de proteccion ni anexos
diferenciados como escamas o plumas, ademas de ser humeda y permeable al agua, lo que la
hace considerarse como una piel desnuda, la cual contribuye en los procesos de respiracion.
Asiduamente, presentan numerosas y diversas glandulas mucosas que les permite mantener la
humedad y evitar la desecacion, de hecho, en algunas especies, las glandulas se agrupan y
forman ciimulos y secretan sustancias toxicas, lo que les funciona como medios de defensa;
en otras especies se han evidenciado presencia de células especializadas que contienen

pigmentos de diferentes colores que reflejan la luz denominados cromatéforos (Moro, 2015).

Las particularidades de su tegumento brindan razones por las cuales las especies de
este orden suelen habitar en ambientes de elevada humedad, ademds de reconocer que estos
organismos no poseen ningin mecanismo fisioldégico de regulacion de su temperatura interna
y esto influye en su distribucion geografica, focalizdndose sobre todo en areas de climas

templados y calidos (N. Beltran ef al., 2016).

Otra caracteristica del tegumento de los anuros son los patrones de color que
presentan, los cuales pueden encasillar a los organismos entre aposematicos o cripricos. El
aposematismo refiere a la evidencia de apariencias notables ya sea de manera visual, olfativa
o auditiva; en los anuros los colores de su piel funcionan para advertir la falta de beneficio, en
término de inapetencia o toxicidad a los depredadores (Servedio, 2000 y Gamberalle, 2001).
Segun Di (2016) el caso mas famoso de aposematismo en anuros son las ranas dardo por sus
colores llamativos que representan alta toxicidad. Por otro lado, segiin Stevens y Merilaita
(2009) 1la cripsis (camuflaje) es uno de los métodos que usan anuros, tanto ranas como sapos

para asi evadir el riesgo de depredacion.

Ahora bien, respecto a otras caracteristicas de los anuros, Toro et al. (2006) afirman

que:
“La mayoria de los anuros, en especial los machos, emiten sonidos. Al expulsar el aire

de los pulmones, éste hace vibrar las cuerdas vocales de la laringe, produciendo

sonidos caracteristicos de las diferentes especies. Los machos de las especies que
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poseen un saco resonador - que se hincha enormemente cuando emite sonidos para

atraer a su pareja- producen un sonido mucho mas intenso” (p. 2).

Asi mismo, Gerhardt, Huber y Wells (2002; 2007, como se cit6 en Rivera et al., 2021)
manifiestan que las vocalizaciones son el sistema de comunicaciéon mas frecuentemente
utilizado por estos anfibios. Es por esto que en previos trabajos, como es el caso de Rivera et
al. (2021), han expresado cuatro categorias de sefales actsticas en anuros: (1) reproductivas,
(i1) agresivas, (iii) defensivas y (iv) de alimentacion). Los anuros producen estos sonidos en
diferentes contextos ecologicos, como un lenguaje propio que posee informacion biologica

(Rivera, 2019).

Respecto a su alimentacion, V. Vargas (2015) asegura que es variable y depende de las
especies y de sus habitos de vida, por ejemplo, los renacuajos se alimentan principalmente de
algas e insectos acuaticos, pero en la adultez su principal fuente la constituyen los insectos
(como coledpteros, hormigas, lombrices y otros artropodos) y pequenos vertebrados (como
roedores, lagartijas u otros anfibios pequefios). Referente al sistema digestivo de los anuros,
se destacan grandes diferencias a lo largo de su ciclo de vida; cuando son renacuajos este
sistema inicia en la boca que presenta queratodontes', utilizados para raer los detritos que se
encuentran sobre piedras y otras superficies de las cuales se puedan alimentar, seguido a ello,
se encuentra el es6fago que lleva un estdbmago en forma de saco con la funcidon de almacenar
el alimento ingerido sin que presente una funcidon digestiva propiamente. Sigue el intestino,
un organo largo y enrollado en forma de espiral, adaptado a la alimentacion herbivora de las

larvas (Moro, 2015).

Asiduamente, la alimentacion se ve relacionada con el habitat de los anuros, que a
pesar de ser en su mayoria cuerpos de agua sin obstrucciones que presenten obstaculos para
el desarrollo correcto de los anuros, Angarita (2014) expresa que precisamente son estos
espacios que se ven alterados por medios de procesos de intervencion antrdpica como
ganaderia, monocultivos, deforestacion, fragmentacion y explotacion petrolera. Aun asi,
algunas especies han logrado adaptarse y sobrevivir en habitats que se han visto intervenidos

por actividades humanas.

' Los queratodontes son estructuras "dentiformes", constituidos por queratina y se originan de una funda
("sheath") o pliegue carnoso que los sostiene. Se presentan en filas que pueden ser continuas o discontinuas
(Mijares, 1998).

59



Ahora bien, Angarita (2014, como se citd en Escarraga y Camacho, 2019) menciona
que, dentro de la region de la Orinoquia, Colombia los anfibios presenta bajas tasas de
diversidad y de endemicidad, estas condiciones son generadas por el escenario ambiental que
se ha visto alterado por medio de procesos de intervencion antropica (ganaderia,
monocultivos, deforestacion, fragmentacion y explotacion petrolera). Dando como resultado,
que los anuros son ese grupo de anfibios que han presentado reduccion en su diversidad y

tamafio poblacional por factores antropicos.

Referente a la reproduccion de este orden de organismos, la misma autora hace

explicito que:

“La fecundacion es externa y la realizan en parejas de adultos “enlazadas”
(amplexus). La mayoria de las especies son oviparas, pero algunas son ovoviviparas.
Depositan sus huevos sobre el agua, alrededor de quebradas, rios y estanques, sobre la
vegetacion humeda, y otras los cargan en su dorso hasta que tienen la caracteristica de
adultos, como la “rana marsupial” Gastrotheca pacchamama, donde la hembra encuba
sus huevos en su marsupio ubicado en la espalda. Los machos presentan almohadillas
nupciales sobre los dedos pulgares de la mano, sobre el pecho y brazos, que son
notorios en épocas de reproduccion, y que varian de forma y tamafio seglin la especie,

pueden ser puntos, conos, espinas, etc.” (V. Vargas, 2015. p. 9).

En cuanto a la identificacion morfolégica de estos organismos y la diferenciacion
entre sapos y ranas, se puede identificar porque los primeros presentan cabeza grande boca
ancha, dorso corto y rigido con patas cortas generalmente, a comparacion de las ranas que

presentan patas grandes y musculosas, ademas de tener ojos grandes y saltones.

Otra de las caracteristicas refieren a su habitat, desde el cual se reconoce que las ranas
suelen habitar cominmente en el agua o en zonas cerca de ella debido a su piel lisa y mucosa
que les permite nadar facilmente y protegerlas de los patdgenos del ambiente, a comparacion
de los sapos quienes se suelen encontrar fuera o lejos de zonas de agua gracias a su piel seca
y aspera (en términos de presentar verrugas, mejor conocidos como granulos o tubérculos), lo
que les permite estar por mas tiempo fuera del agua (V. Vargas, 2015), eso no significa que
sean completamente independientes del agua, aun presentando tales caracteristicas, requieren

de los de agua para algunos procesos, como lo son la reproduccion.
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Otro aspecto clave para diferenciar una rana de un sapo son los patrones de coloracion
que presentan cada uno, O'Shea y Halliday (2002) afirma que las ranas generalmente
presentan colores mas llamativos, relaciondndose con el aposematismo (segun Doménico
(2016) es la apariencia conspicua para advertir la inapetencia o toxicidad a los depredadores)
y los sapos presentan colores mas apagados que se relaciona con el fenomeno de cripsis
(segin Doménico (2016) es la baja conspicuidad con respecto al fondo para camuflarse en el
ambiente, dar senales de ser una especie menos apetecible o romper el patrén de coloracion y

confundir a los depredadores).

Finalmente, vale la pena mencionar que al momento de identificar un anuro de forma
mas especifica, se pueden encontrar caracteristicas morfologicas facilmente visibles, desde
las cuales y segun Senaris et al. (2018) es posible guiarse, entre ellas estan su (i) tamafio
corporal, (ii) coloracion, (iii) textura de la piel, (iv) forma de la cabeza y de hocico, (V)
crestas cefélicas, (vi) forma de la pupila y membrana palpebal, (vii) timpano, (viii) forma de

los dedos y (ix) palmeadura de manos y pies.

Representacion cultural de anuros en Fosca

En Cundinamarca se encuentra una gran diversidad de ecosistemas en los que es
posible encontrar tanto riqueza como abundancia de anuros, lo que conforma una variabilidad
de familias, géneros y especies de este grupo de organismos. Pese a ello, la Corporacion
Autonoma Regional ([CAR], 2010) asegura que este departamento dista mucho de lograr
reconocer a cabalidad la herpetofauna puesto que existen registros e inventarios limitados, de
hecho, exponen que para los 43 municipios de todo Cundinamarca se reconocen menos del

50% de la diversidad de anuros que puede comprender el departamento.

Aun asi, es posible visualizar una gran cantidad de familias que dan cuenta de la
riqueza que posee, al hablar especificamente de anuros reportados y registrados en
Cundinamarca, entre las cuales se destacan las siguientes familias: Aromobatidae, Bufonidae,
Centrolenidae, Craugastoridae, Dendrobatidae, Eleutherodactylidae, Hemiphractidae,
Hylidae, Phyllomedusidae, Leptodactylidae, Microhylidae, Pipidae, Ranidae (A. Acosta,
2000).
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En este sentido, se hace énfasis en la diversidad de anuros que posee el departamento
y el poco reconocimiento de los mismos por parte de los registros y trabajos de caracter
académico y de divulgacion cientifica, sin embargo, este grupo de organismos ha resaltado
culturalmente a través de la historia en algunos municipios de este departamento, como es el
caso de San Antonio de Fosca, que segin Romero (2021) se establecié en la época
precolombina como un territorio que acogia pueblos Maus, Macos, Buchipas y Guapis
originarios de los Muiscas, quienes se enfocaban en mantener y defender las tierras. Asi
mismo, sus actividades se basaban en relaciones reciprocas con el ambiente y retomaban
representaciones de formas zoomorfas como medio de comunicacidon entre los Chamanes
Muiscas y las deidades para pedir y agradecer por las necesidades de sus tribus; entre estas
piezas simbolicas se resaltan los mamiferos, grandes aves, algunos reptiles, peces nativos y

anfibios, especialmente las ranas (Camargo y Wiesner, 2017).

De hecho, las ranas aparecieron como una representacion de una deidad o divinidad
dentro de la cultura muisca, su aparicion fue tan importante que el propio croar representaba
el anuncio de la llegada del agua en forma de lluvias que eran consideradas como el principal
elemento sagrado para estas comunidades a tal punto de desencadenar acciones colectivas en
el territorio como la preparacion de la tierra para la siembra y la adecuacion de atuendos para

la época (Bohérquez, 2008).

Bohorquez (2008) asegura que los territorios Muiscas estan tatuados con las imagenes
de las ranas, lo cual es evidenciable dentro del municipio de Fosca en la plazoleta principal
(ver imagen 1 y 2) plasmadas en las paredes y representadas a partir de figuras geométricas
como los rombos “una forma que simboliza la belleza y fortaleza, estas representaciones eran
plasmadas para ser dadas en ofrendas, u obsequios para guerreros o gobernantes
representativos para que las deidades sagradas los acompafiardn como significado de
proteccion” (Romero, 2021), ademds de que son figuras que representan el simbolo del “Suna
aca” considerado como el noveno mes lunar en que se reproducen los anuros como sinénimo

de fertilidad (Calder6n, 2008, como se citdé en Bohorquez, 2008).
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Imagen N° 1: Alcaldia Municipal de San Antonio de Fosca [Captura de pantalla]. Google
Maps (julio de 2014). Modificada por Beltran (2022). https://cutt.ly/nZoA6Lm

Imagen N° 2: Simbolo de rana en la alcaldia municipal de San Antonio de Fosca [Captura de

pantalla]. Google Maps (mayo de 2019). https://cutt.ly/[L. ZoSUhw

Segun Triana (s.f., como se citdé en Bohorquez, 2008):

“(...) el nombre con el que llamaban los muiscas a la rana era <<iesua>> que significa
alimento del Sol. De esta interpretacion se deduce que entre los muiscas, las ranas
eran animales temerosas del Sol, por lo que no acostumbraban salir cuando el Sol era

muy fuerte” (p. 170.)

Lo que se relaciona con sus caracteristicas biologicas, fisiologicas y ecologicas desde
una perspectiva mitica muisca. En relacion a ello, Romero (2021) asegura que esta
simbologia tiene una estrecha relaciéon con el municipio de Fosca debido a los cuerpos de

agua que posee el territorio, consoliddindose como un tesoro cultural para los pobladores y
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estudiantes que se intrigan por la biodiversidad que habita cercano a estas fuentes hidricas o

que en algunos casos son desconocidas por los mismos.

Los anuros mas representativos de Fosca

Como se ha expresado a lo largo del documento, es de gran interés para esta
investigacion tomar organismos que se acerquen verdaderamente a la realidad de la
poblacién, es por ello por lo que se piensa en los anuros como especies representativas,
entendiendo que este concepto hace referencia a “Las especies (...) representativas de un
ecosistema y facilmente reconocibles por la sociedad. Estas especies ayudan a que las
personas asocien un organismo con su habitat. Es el primer paso para conocer mas a fondo

los ecosistemas” (Pronatura Veracruz A.C., 2022).

En ese marco de ideas, es posible denotar que el concepto que logra atravesar el
término de especies representativas es el mismo que define a las especies emblematicas, 1o
cual se toma como punto de referencia y se rescata la definicion de Montenegro et al. (2019)
quienes aseguran que estas especies, también reconocidas como carismaticas o bandera, se
han utilizado como simbolos para la conservacion de los ecosistemas, de hecho, brindan en
muchos espacios un valor cultural a la biodiversidad que permite dar un énfasis significativo

a determinadas especies.

Como apoyo a la premisa presentada anteriormente, Ayestaran et al. (2012) aseguran
que las especies consideradas como representativas son aquellos individuos carismaticos, por
su relevancia por diversas entidades como elementos visibles y/o por su importancia
ecoldgica. Igualmente, consideran que el nombramiento de estas especies favorece a que las
comunidades tengan mayor interés en la conservacion de las mismas y por tanto de su habitat
y entorno. De igual manera, Isasi (2011) entiende las especies emblematicas como especies
bandera, las cuales son carismaticas y sirven “como simbolo para atraer el apoyo
gubernamental, del publico o de posibles donantes, para la implementacién y desarrollo de
programas de conservacion que involucren a la especie bandera y especies menos llamativas
con las que pudiera estar asociada” (p.34); ademas de ello, la autora acentiia en la ventaja que

representa escoger especies sensibles a las perturbaciones.
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De hecho, en paises como Ecuador, consideran que una especie emblematica debe

tener al menos una de las siguientes caracteristicas:

1. Haber sido colectada por primera vez o si la coleccidn tipo procede del area, ciudad,
pais o region de donde ha sido declarada (...).

2. Tener un rango de distribucion geografica restringido a un area, pais o region (...).

3. Poseer alguna categoria de amenaza segln los criterios UICN o si estd en peligro de
extincion (...)

4. Ser ecologicamente representativa del area, ciudad, pais o region de donde ha sido
declarada (...)

5. Poseer un epiteto que (...) honre al area, ciudad, pais o region de donde ha sido
declarada

6. Ser nativa y parte de la tradicion gastronémica del area, ciudad, pais o region de
donde ha sido declarada (...)

7. Aquellas especies nativas que han sido o son parte de la historia, costumbres y otras

tradiciones de una ciudad, area, pais o region. (Cornejo, 2015, p.57).

Bajo esa linea, Cornejo (2015) expone que se puede definir como especie
emblematica aquellas que por razones fitogeograficas, ecoldgicas, conservacionistas,
culturales o histéricas son representativas de una ciudad, region o pais y que frecuentemente
son de interés o que pueden ser implementadas como simbolos que estimulan campafias de

conservacion o de identidad biocultural.

Pese a ello, esta investigacion entiende como especies representativas aquellos
organismos que hacen parte natural del territorio que habita una poblacion en especifico
(dentro de lo que enmarque ese momento el tiempo presente) y de las cuales surge un
imperante interés en dar a conocer su relevancia tanto desde el valor intrinseco como desde el
campo bioldgico y ecoldgico, fuera de si son o no carismaticas bajo los ojos de las personas o
de encontrar en ellas provecho econdmico. Tal interés de conocer sobre estas especies en
especifico facilitara la conservacion de la misma y de su habitat desde trabajos e
investigaciones educativas con la comunidad. Asiduamente, se considera que el lograr
relacionar un organismo con el término de especie representativa no puede limitarse a
campanas de conservacion sin sentido, sino que debe ir mas alld dentro de reflexiones y

criticas propias que propendan a la conservacion de esa o esas especies.
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Si se tienen en cuenta las caracteristicas expuestas anteriormente y que determinan
que una especie sea emblematica o representativa de una zona, se puede resaltar que el orden
de organismos escogidos para esta investigacion, hace parte de la historia del municipio de
San Antonio de Fosca, y aunque son especies que se encuentran catalogadas dentro de
Preocupacion menor (en adelante LC) por los criterios expuestos por la UICN, se atiende a
los bajos rangos de tolerancia que poseen estos organismos y la rapida declinacion del grupo
causada por la destruccion de sus habitats, el cambio climatico, los ataques directos, entre
otras amenazas, que hacen de este orden en especifico de las mas ideales para abarcar la

tematica de conservacion.

Ahora bien, al hablar de los anuros mas representativos de Fosca, esta investigacion
se refiere a los que han sido reconocidos tanto por otras investigaciones ejecutadas en el
municipio, como por los mismos habitantes, es por ello que se rescatan las cinco especies
reconocidas en el trabajo de Romero (2021) para el disefio del biomodelo sin dejar pasar
caracteristicas bioldgicas, morfologicas y fisiologicas de cada especie resaltando en algunas

de ellas los planes que se llevan a cabo para su conservacion.

A continuacion se presenta una lista realizada con el fin de reconocer los anuros mas
representativos de Fosca (Cundinamarca) identificados por los estudiantes del Semillero de

estudios Herpetologicos Ranitomeya del I.LE.D. Maria Medina y maestros de la misma

institucion:

Orden Familia Género Especie

Craugastoridae Pristimantis Pristimantis Bogotensis
Dendropsophus Dendropsophus molitor

Hylidae

Anura Boana Boana platanera
Aromobatidae Rheobates Rheobates palmatus
Bufonidae Rhinella Rhinella marina

Tabla 2: Lista de los anuros de Fosca. Beltran, 2022.
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Fisiologia

Aristoteles uso el término de fisiologia para describir el funcionamiento de todos los
organismos, dejando de limitarse inicamente al cuerpo humano, sin embargo, algunos afios
mas adelante, Hipocrates usaba tal término como el poder curativo de la naturaleza,
ofreciendo por tanto una orientacion hacia la medicina que dirige el uso de este concepto
hacia lo humano, pese a ello, en Europa la fisiologia se establecido como el estudio de las
funciones de todos los organismos, entendiendo tanto plantas como animales (Fisiologia

Humana, 2008).

Bernard (1865, como se cito en N. Herndndez, 2017) presentd el concepto de
fisiologia como el conocimiento de las causas de los fendmenos de la vida que a su vez
ensefa a mantener las condiciones normales de la vida, definicién que fue aceptada dentro de
la comunidad cientifica y se mantiene a dia de hoy. Asiduamente, Michael (2012) asegura
que la fisiologia es una ciencia biologica que formula incognitas en lo que respecta a un
organismo y las respuestas que genera ante determinadas situaciones. En apoyo a ello, dentro
del libro de Fisiologia Humana (2008) se relaciona la fisiologia con el estudio del
funcionamiento normal de un organismo y las partes que lo componen, incluidos los procesos

quimicos y fisicos llevados por el mismo.

Desde la etimologia del concepto de fisiologia, N. Hernandez (2017) destaca que esta
palabra tiene origen griego <<phisios>> (naturaleza) y <<logos>> (l6gica), desde alli lo
define como la ciencia que estudia las funciones de los seres organicos, o en palabras de
Marieb (2008), la fisiologia es el estudio del modo en que funciona el cuerpo y sus partes.
Ello da luces a quien decida incursionar dentro de este campo entendiendo que el interés del
mismo es de cardcter dindmico y funcional respecto a lo que ocurre en los organismos

(Delgado, 2005).

Para seguir bajo el enfoque de esta investigacion, es oportuno acercarse al concepto
de fisiologia animal como la ciencia que estudia a los organismos desde la funcion de sus
tejidos, Organos y sistemas constituyéndose como una ciencia integradora que busca la

comprension del hecho de que la funcion se basa en la estructura, las adaptaciones a
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condiciones determinadas y la elevada importancia de la homeostasis (Fisiologia animal,

2013).

Tal premisa, se acerca a lo expuesto por Martin (2006) quien asegura que la fisiologia
animal se puede definir como “el estudio de las funciones de los animales y de sus partes
constituyentes” tal como las células, los tejidos, los 6rganos y los sistemas que conforman los
mismos, de hecho, coincide con lo expuesto anteriormente al manifestar la fisiologia animal
como una ciencia integradora dedicada a conocer y analizar los acontecimientos y actividades
que se llevan a cabo en los organismos en pro de comprender en términos fisico quimicos, los

mecanismos que actiian en los mismos.

De igual forma, se rescata a Castafio (2018) quien asegura que la fisiologia animal
estudia el funcionamiento de los animales respecto a su interaccion con el ambiente que
habitan desde un punto de vista anatomico y bioquimico, destacando dentro del grupo de los
anfibios su dependencia al agua o a la humedad y la capacidad de este grupo para habitar
gran variedad de ambientes, desde paramos hasta zonas desérticas, lo que les ha permitido
desarrollar estrategias como la absorcion cutdnea, retencion de fluidos de dieta, controles

hormonales, entre otros.

Es por ello que se entiende el término de fisiologia como una ciencia que parte de la
rama disciplinar biolodgica y que tiene como objeto el estudio de las funciones de los
organismos desde sus tejidos, Organos y sistemas asi como las respuestas que generan los
mismos ante diferentes situaciones, integrando a su paso la relacion entre funcionalidad y

estructura y su interaccion con el ambiente desde una vista anatomica y fisicoquimica.
Fisiologia de anuros
Para abarcar el concepto de fisiologia en anuros, se hace énfasis en los siguientes

sistemas que dan paso a la comprensiéon del concepto en ese grupo de organismos en

especifico:
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Sistema esquelético

El esqueleto de los anuros estd adaptado para la vida y locomocion en tierra.
Presentan cuatro extremidades (anteriores y posteriores) en las que se observa un esquema
anatomico basico conformado por tres segmentos: (i) en las extremidades anteriores: himero,
radio/ulna y carpo, metacarpo y falanges y (ii) en las extremidades posteriores: fémur,
tibia/fibula y tarso, metatarso y falanges. Como caracteristicas destacables dentro de la
anatomia-fisiologia de los anuros se encuentran las extremidades posteriores por ser
alargadas y por tanto relacionarse como una adaptacion para el desplazamiento a saltos

(Moro, 2015).

Sistema muscular

Dentro de las funciones que cumple este sistema se destaca que los musculos son los
que precisamente dan fuerza al movimiento, tienen relacion con el sistema esquelético, sirven
de sostén del cuerpo, ademds de actuar sobre o6rganos y ayudar en la termorregulacion. La
musculatura de los anuros presenta muchas semejanzas con la de los vertebrados superiores,
sin embargo, la musculatura toracica presenta rasgos primitivos proximos a sus antepasados
acuaticos. El septo horizontal que divide al cuerpo en musculos dorsales y ventrales esta mas

que todo en posicion dorsal.

En los anuros especificamente, las extremidades se han modificado para el salto, en
cuanto a la alimentacion, la capacidad de proyectar y retraer su lengua para atrapar sus presas
es propio de estos organismos, y es tan particular que pueden extenderla mas de lo que mide
la longitud de su cuerpo; respecto a la respiracion, los misculos estan asociados con los arcos
branquiales, funcionando como un mecanismo de bombeo para mover el agua a través de las
branquias; en la reproduccion, proveen la fuerza necesaria para sujetar a la hembra durante el

abrazo nupcial. (Barahona et al., 2007 ; Menéndez, 2014).

Sistema respiratorio

Como ya se ha recalcado, el orden anura pertenece a la clase Amphibia que agrupa
aquellos animales vertebrados tetrapodos cuyo ciclo de vida se desarrolla tanto en ambientes

acuaticos como terrestres y se caracterizan por presentar un particular sistema respiratorio
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que varia segun la fase de metamorfosis en la que se encuentre. Es menester tener en cuenta
que el proceso de respiracion consiste en llevar a cabo el intercambio gaseoso, en el cual
ocurre la entrada de oxigeno al cuerpo, a la vez que se libera el dioxido de carbono, tal
intercambio posibilita procesos metabdlicos de respiracion celular necesario para los

organismos aerdbicos (M. Fernandez, 2017).

Respiracion branquial

Las branquias son Organos externos, compuestos de numerosas envaginaciones cuya
superficie se encuentra en contacto con el agua y en la cual se lleva a cabo el intercambio
gaseoso. Esta estructura es exclusivamente acudtica y mientras mayor sea el nimero de
filamentos branquiales, mayor sera la superficie dispuesta para el intercambio gaseoso. En los
anuros, en su estado larval, presentan branquias internas cubiertas por un pliegue de piel
llamado opérculo, aunque en su desarrollo temprano presentan filamentos branquiales
externos que posteriormente se atrofian. Estas branquias internas son irrigadas por un
mecanismo de bomba bucal en donde el agua entra por la boca, pasa por las branquias y sale
por los espiraculos. Tras la metamorfosis, los anuros pierden sus branquias y son

reemplazadas por los pulmones como 6rganos respiratorios (M. Fernandez, 2017).

Respiracion cutanea

La piel de los anfibios es considerada un 6rgano importante de respiracion gracias a
su estructura altamente permeable y vascularizada que permite la difusion de los gases y
comprende un importante aporte suplementario de oxigeno (M. Ferndndez, 2017). En
relacion con la respiracion cutanea de los anuros mencionada en el sistema respiratorio, este
consiste en el intercambio gaseoso entre el organismo y el ambiente, especialmente de

oxigeno (0O,) y dioxido de carbono (CO,).

La importancia de este intercambio resulta crucial para mantener el equilibrio
homeostatico y propender al optimo funcionamiento fisiologico de todos los sistemas. El
proceso de respiracion de los anuros requiere de una piel permeable para que el agua que
transporta el oxigeno pueda pasar hasta los conductos donde se encuentran los capilares, asi
como también debe poseer glandulas mucosas que ayuden a mantener la humedad de la piel y

se pueda asegurar la captacion de oxigeno, proceso que se da gracias a un sistema denso de
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capilares que se encuentran entre la dermis y la epidermis, que son los encargados de eliminar
el dioxido de carbono resultante del metabolismo y transportar el oxigeno hasta el sistema

venoso (A. Castellanos, 2018).

La respiracion cutdnea presenta ventajas para los anuros como la capacidad de estar
en el agua por un largo periodo de tiempo, asi como les proporciona la cantidad de oxigeno
necesaria para los procesos fisioldgicos, pese a ello, se pueden considerar como desventajas
su alta dependencia a la humedad en su habitat, la necesidad de segregacion continua de las
glandulas mucosas para mantener la humedad de la piel y considerar que en temperaturas
altas la respiracion cutanea de los anuros se reduce, incluso si la piel se reseca, aumenta la

probabilidad de muerte por asfixia (A. Castellanos, 2018).

Respiracion pulmonar

En los anuros que se encuentran en fase adulta cuentan con un par de fosas nasales
ubicadas en el extremo del hocico, que se comunican internamente con la cavidad bucal.
Posteriormente se ubica la faringe y luego los pulmones que son sacos ovoides y eldsticos
cuya superficie interna se encuentra dividida por tabiques, que a su vez se encuentran
subdivididos en pequenas camaras aéreas denominadas alvéolos. Para llevar a cabo el
intercambio gaseoso, los anfibios requieren que el aire ingrese por medio de un mecanismo
de presion positiva. La base de la boca es baja, lo que permite que el aire entre por las fosas
nasales abiertas y se introduzca en la cavidad bucal en donde se almacena temporalmente.
Cuando el piso de la boca se eleva, las fosas nasales se cierran, la glotis se abre y se da el
flujo de aire hacia los pulmones. En este orden, los machos poseen la capacidad de producir
sonidos al hacer circular el aire a través de la laringe, en la que pueden encontrarse sacos
vocales ubicados a la altura del cuello, los cuales actian como caja de resonancia que

amplifica los sonidos. (M. Ferndndez, 2017).

Sistema circulatorio

El sistema circulatorio de los anuros se caracteriza por ser doble incompleto que
cuenta con un corazén de tres camaras, lo que significa que existe un circuito venoso que
transporta sangre sin oxigenar desde los tejidos corporales y un circuito arterial que lleva

sangre oxigenada desde los pulmones hacia los tejidos, la sangre oxigenada procedente de la
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circulacion menor se mezcla en el corazoén con la carente de oxigeno proveniente de la
circulacion mayor, esto se debe a que el corazon tiene dos auriculas y un ventriculo donde se
mezcla la sangre para ser bombeada a ambos circuitos a la vez, sin embargo, el movimiento
de la sangre desde el ventriculo es tan rdpido que no se mezcla como se pudiese pensar

(Moro, 2015; Sanchez, 2022).

Entendiendo que la sangre circula a través de circuitos cerrados que trabajan en una
amplia red periférica de capilares, es necesario hacer mayor énfasis en el proceso: la sangre
proveniente de los tejidos y organos llena de CO2 entra en el corazon a la auricula derecha
por dos venas cavas (superior e inferior) y la sangre que sale del pulmon por las venas
pulmonares llega a la auricula izquierda del corazén. La sangre sale del corazéon por la aorta
ventral que se ramifica en dos, que son las arterias pulmo-cutaneas, encargadas de llevar la
sangre hasta los pulmones y piel donde se realiza el intercambio gaseoso, mientras que la
aorta dorsal llevara la sangre a todos los organos y tejidos del cuerpo (Menéndez, 2014;

Sanchez, 2022).

Es importante mencionar que el mecanismo que se efectia para que los dos tipos de
sangre no se mezclen es que las dos auriculas no se contraigan a la vez. Cuando la auricula
derecha esta llena, vierte su contenido al ventriculo, el cual se contrae Unicamente en su
porcidn derecha, y en ese momento los troncos aodrticos estan llenos, mientras que las arterias
pulmonares estan vacias, por lo que entrara en ellas por no tener presion que vencer para ello.
Durante ese momento, la auricula derecha se llena y manda su sangre al ventriculo, el cual se

contrae en su parte izquierda (Menéndez, 2014).

Tegumento

Al hablar de una piel desnuda se entiende que es un tegumento sin anexos
diferenciados (como las escamas que pueden presentar los peces o las plumas de las aves), de
hecho, el tegumento se considera como el 6rgano mas grande del cuerpo animal y cumple
diversas tareas en las que estd la proteccion contra el calor, la desecacion, defensa de agentes
patogenos externos y en el caso de los anuros, funciona como parte del sistema respiratorio

(Moro, 2015; Castellanos, 2018).

72



La piel de los anfibios estd conformada esencialmente por dos capas, una de ellas es la
epidermis (la mas externa) y la componen una serie de capas celulares superpuestas, esta le
proporciona el contacto con el mundo exterior, dependiendo de la especie puede ser lisa o con
presencia de protuberancias. Esta capa es permeable, permitiendo el paso de agua y el
intercambio gaseoso. Contrario a la dermis (la capa mas interna), que es una capa mas gruesa
y flexible, ademdas de ser altamente vascularizada, brinda soporte para otras estructuras
llamadas faneras, entre las cuales estan las glandulas alveolares, las cuales se pueden dividir
en: (i) glandulas mucosas, (ii) glandulas venenosas, (iii) glandulas serosas, asi como también
se encuentran los cromatoforos, encargados de aportar la coloracion de los individuos (A.

Castellanos, 2018).

Sistema digestivo

El sistema digestivo de los anuros varia en los estadios dispuestos en la metamorfosis.
Al iniciar todo el proceso digestivo en la boca, los renacuajos presentan unas estructuras
queratinosas denominadas queratodontes, las cuales son utilizadas para roer los detritos que
se encuentran sobre piedras y otras superficies de las cuales se alimentan los renacuajos.
Luego, se encuentra el es6fago, que lleva el alimento ingerido al estdmago que es un 6érgano
en forma de saco, cuya funcidn se centra en almacenar el alimento ingerido, luego sigue el
intestino, muy largo y enrollado en forma de espiral, especialmente adaptado a la

alimentacion de las larvas (Forest, 2017).

En los anuros adultos el aparato digestivo tiene la conformacion general basica
presente en el resto de vertebrados. Dentro de las caracteristicas particulares se destaca la
lengua muscular de tipo retractil, o extensible, que se fija a la parte anterior del piso de la
boca y cuya secrecion pegajosa facilita la captura y deglucion de presas vivas. Un esofago
corto lleva al estomago, de forma elongada y con gran capacidad de distension, cuyo epitelio
interno secreta sustancias necesarias para la digestion del alimento. Posteriormente se
encuentra el intestino delgado, enrollado y luego el intestino grueso que desemboca en la
cloaca. Finalmente es de destacar el higado y el pancreas quienes participan en el sistema

digestivo (Moro, 2015).
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Sistema excretor y aparato urogenital

El sistema excretor presenta como importante avance con respecto a los peces, una
vejiga urinaria en la que se acumula la orina. Los rifiones son cortos y de forma redondeada.

Este sistema desemboca también en la cloaca (Moro, 2015).

El sistema excretor en los anuros se conforma por tres partes: (i) Dos rifiones
mesonéfricos de forma redondeada que no pueden concentrar orina por encima de la
concentracion de solutos del plasma y estdn encargados de eliminar los productos
nitrogenados de la sangre. (ii) La vejiga urinaria de forma similar a una bolsa, en la que se
almacena la orina y puede ser reabsorbida en caso de requerirse. Finalmente, estan los (iii)
conductos excretores, también llamados uréteres, los cuales se extienden por lo laterales de

los rifiones y desembocan en la cloaca (D. Lopez, 2021).

Los productos nitrogenados que se eliminan por medio de grandes cantidades de orina
diluida con el fin de eliminar las sustancias toxicas de los tubulos renales son tres, los cuales
varian segun la fase del ciclo de vida en la que se encuentre el anuro: el nitrogeno es
excretado en forma de (1) amoniaco cuando el anuro se encuentra en el estadio de renacuajo,
mas adelante, en el estadio de adulto, el nitrogeno se excreta en forma de (ii) urea, y con poco

acceso al agua, se excreta en forma de (iii) 4cido urico (D. Lopez, 2021).

Sistema reproductor y desarrollo

Los anuros presentan sexos separados, los machos presentan dos testiculos desde los
cuales viaja el esperma hasta la cloaca a través del conducto de Wolf, mientras que las
hembras presentan ovarios que tienen forma irregular, dentro de los cuales se forman
foliculos que al romperse, liberan ovocitos hacia en infundibulo y luego hacia el oviducto. En
relacion a ello, vale la pena aclarar que la fecundacion de este grupo de organismos es
externa, la cual se da generalmente en un medio acuatico. La mayoria de especies de anuros
son ovoviviparos, lo que significa que la hembra libera los 6vulos sobre los cuales el macho
va esparciendo el esperma. Los huevos que produce la hembra suelen estar rodeados por una
“envoltura” traslucida gelatinosa y se depositan en grupos en el agua dulce o en habitats
terrestres hiimedos. Se ha considerado que la pigmentacion melanica de los huevos los

protege de la radiacion ultravioleta y ayuda a concentrar el calor, sin embargo, la incubacion
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se puede prolongar por un espacio de horas o de meses segiin la especie (Medicina de

anfibios, s.f.).

El tamaio y la actividad de las gonadas varian segtn el estado reproductivo, lo que en
otras palabras refiere a la época de reproduccion, la temperatura en la que se encuentren los
individuos, la lluvia o los cambios en la duracion de los dias, ademas de verse influenciado
por la vocalizacidon de otros individuos de la especie en los que se ve un aporte significativo

en la sincronizacion reproductiva entre los anuros (Medicina de anfibios, s.f.).

Ciclo de vida

Como se ha rescatado anteriormente, la reproduccion de los anuros tiene lugar en
cuerpos hidricos de agua dulce donde sucede la fecundacion de los huevos, luego de esto, el
desarrollo comienza con sucesivas divisiones celulares que resultan en una blastula, a partir
de la cual se dan una serie de interacciones entre células conocido como gastrulaciéon que dan
origen a tres capas germinales: (i) endodermo, (ii) mesodermo y (iii) ectodermo. Una vez
finalizado tal proceso se diferencian los distintos organos y tejidos bajo el proceso de
organogénesis. Todos estos procesos e interacciones constituyen el periodo de embriogénesis

(Cruz, s.f)).

Posterior a ello, el ciclo de vida tiene continuidad con el proceso caracteristico de los
anuros: la metamorfosis, palabra compuesta por el griego <<meta>> (cambio) y <<morphe>>
forma, refiriéndose al cambio morfologico y fisiologico del cuerpo del individuo, siendo toda

una transicion en la vida de los organismos, especialmente los anuros.

Cada uno de los sistemas y procesos mencionados anteriormente se implementaran
como base dentro de esta investigacidn para manejar el concepto de fisiologia en anuros
desde la generalidad de lo que representa este concepto respecto a los organismos de interés y
se haran explicitos a lo largo de la estrategia didactica dentro de los procesos de
ensefianza-aprendizaje tanto en el biomodelo, en el cual se relaciona cada uno de los 6rganos
con los sistemas mencionados anteriormente, asi como se hace explicita la teoria dentro de la

cartilla.
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Conservacion

La palabra conservacion se deriva del latin, <<con>> que significa “juntos” y
<<servare>> que significa “mantener”, por consiguiente, el término de conservacion hace
referencia a mantener o conservar unidos (Owen, 1971). Bajo esa premisa, el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible (s.f.) de la Republica de Colombia retoma la conservacion
como “el resultado de adelantar acciones en el territorio de preservacion, uso sostenible,
restauracion y generacion de conocimiento” (p.89), entendiendo la relacion de ambas
definiciones desde las relaciones que se mantienen entre el hombre y el ambiente tras un uso

antropocéntrico del mismo.

En otros paises como la Republica de Argentina, el Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sustentable de la Nacion (2016) concibe la conservacion como:

“(...) La gestion del uso de la biodiversidad de forma que se obtengan beneficios a la
vez que se mantiene su potencial para las generaciones futuras. La conservacion
abarca tanto la preservaciéon y el mantenimiento como el uso sustentable y la

restauracion de los entornos naturales” (p. 11).

De hecho, aseguran que la mejor estrategia para conservar esencialmente la
biodiversidad es mantenerla en el ambiente natural donde se ha desarrollado evolutivamente,
con la finalidad de conservar sus interacciones y los procesos ecoldgicos en que participan.
Asiduamente, Galindo (2000) asegura que la comservacion es “el mantenimiento de la
diversidad biologica nativa a largo plazo” centrandose en la composicion, estructura y
funcion tanto de los paisajes y ecosistemas como de las comunidades, poblaciones y especies
que habitan en esos espacios, apoyandose en el objetivo Ultimo de la conservacion propuesto
por Telleria (1999) quien asevera que debe ser “mantener o recuperar la funcionalidad de los
ecosistemas, Unicos garantes de la supervivencia de otros niveles inferiores de organizacion

de la materia viva”.

Desde una perspectiva orientada hacia las necesidades humanas, Pinchot (1910)
desarrolla su propio concepto de conservacion como un “moral issue because it involves the
rights and duties of people their right to prosperity and happiness, and their duties to

themselves, to their descendants, and to all future Progress and Welfare of the Nation”
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[problema moral porque implica los derechos y deberes de las personas: su derecho a la
prosperidad y la felicidad, y sus deberes hacia si mismos, hacia sus descendientes y hacia

todos los futuros Progreso y Bienestar de la Nacion].

Pese a lo anterior, en pro de buscar un equilibrio entre el valor intrinseco del ambiente
y la biodiversidad y las necesidades humanas, se retoma para esta investigacion el concepto
de la UICN (1980), una organizacion que asegura que la conservacion es “(...) la gestion de la
utilizaciéon de la biosfera por el ser humano, de tal suerte que se produzca el mayor y
sostenido beneficio para las generaciones actuales, pero que mantenga su potencialidad para
satisfacer las necesidades y las aspiraciones de las generaciones futuras”, lo que se relaciona
de manera positiva con la preservacion y proteccion del ambiente, salvaguardando el
equilibrio de la biosfera desde la promocion de economias ideales y la adecuada
administracion de los recursos naturales de tal manera que las generaciones venideras no

tengan que enfrentarse a la degradacion ambiental y a amenazas mas graves que las actuales.

En apoyo a lo anterior, es posible citar a D. Castellanos et al. (s.f.) quienes introducen
el término conservacion para referirse a la “preservacion, restauracion y uso sostenible de los
ecosistemas para asegurar el mantenimiento de la biodiversidad en distintos niveles y
escalas” (p. 403). Con esta definicion se engloban los procesos ecologicos que se relacionan
con el desarrollo sostenible de las comunidades al respetar el funcionamiento ecosistémico

del ambiente.

Segun Leopold (1983, como se citd en Monroy, 2007), la conservacion se definid
histéricamente como el estado de armonia entre el hombre y la tierra, entendiendo desde esa
definicion la existencia del balance y la estabilidad que deben tener la totalidad de las
acciones que el humano ejecute sobre el ambiente tal como lo han abordado los autores
retomados en este apartado. Con base en ello, dentro de esta investigacion se entiende la
conservacion como el resultado del conocimiento de la biodiversidad en la realidad mas
cercana y la critica constante de las actividades humanas respecto a la relacion de las mismas
con la preservacion y proteccion del ambiente, asi como de la biodiversidad que habita en el

mismo.

Anexo a ello, se retoma bajo tal definicion los dos objetivos principales de la

conservacion propuestos por Primack (1995, como se citd6 en Monroy, 2007):
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“(...) uno es la investigacion de los efectos de las actividades humanas sobre los
demds seres vivos, las comunidades bioldgicas y los ecosistemas y segundo, el
desarrollo de aproximaciones practicas para: prevenir la degradacion de los habitat y
la extincidon de especies, para restaurar ecosistemas, reintroducir poblaciones y para

restablecer relaciones sustentables entre las comunidades humanas y los ecosistemas”.

Asi mismo, es necesario aclarar la premisa utilizada a lo largo del documento en este
aspecto: “Nadie conserva lo que no conoce”. Tal frase renace desde la reflexion de la
necesidad en la sociedad actual de conservar la biodiversidad que posee, por lo que esta

investigacion se orienta desde lo expuesto por Gasca y Torres (2013) quienes expresan que:

“Para generar acciones de conservacion, establecimiento de planes estratégicos o
cualquier otro tipo de iniciativa, es necesario saber qué es lo que se tiene, coOmo y
donde esta, es decir, es primordial tener un conocimiento previo de los componentes
de la biodiversidad, que permita obtener como minimo una evaluacion preliminar,

para luego decidir sobre las estrategias de conservacion mas adecuadas” (p. 33.).

Desde la ejecucion en el aula del biomodelo como estrategia didactica se implementan
de forma transversal los argumentos éticos para la preservacion de la diversidad bioldgica
propuestos por Primack: (i) “cada especie tiene derecho a existir”, cada una de ellas
representa su linaje historico, su éxito adaptativo y su belleza, razones que invitan a
conservarlas sin tener en cuenta si son econdmicamente importantes o de poco valor
inmediato para los humanos, si generan sensaciones positivas o negativas o si hacen parte de
los deseos humanos; este argumento sugiere que el hombre tiene una responsabilidad moral
para proteger a las especies y debe reconocerse como parte de una gran comunidad biotica

mas no como centro del universo desde su egocentrismo.

(11) “Todas las especies son interdependientes”, lo que significa que las especies hacen
parte de una compleja red ecosistémica e interactian en pro a mantener un equilibrio en la
misma, si se extingue una especie, un ecosistema podria desestabilizarse y dar como
resultado una cascada de extincion de especies. Bajo esa linea es menester conservar el
sistema como un todo y no desde sus partes de forma indiferenciada. Finalmente, (iii) “las

personas tienen la responsabilidad de actuar como mayordomos de la tierra” en el sentido de
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que el hombre hace parte de esa misma red y depende del ambiente y la biodiversidad que
converge en la misma, por tanto, es fundamental preservar y dejar de destruir lo que se

encuentra en cada paso, mantener por tanto el equilibrio en el ambiente es una prioridad.

Bajo ese marco, el biomodelo como estrategia didactica permite hablar de
conservacion dado la posibilidad que este brinda de reconocer la biodiversidad (en este caso
de anuros) que existe en una zona en especifico sin recurrir a la recolecta de organismos y
menos a la diseccion de los mismos, evitando la degradacidon de los habitats provocados por
la invasioén a los mismos, la disminucion de las especies y la afectacion que podrian surgir
dentro de las poblaciones y sus relaciones. Por el contrario, el biomodelo se presenta como
una via alterna en donde los estudiantes pueden observar detenidamente las principales
caracteristicas de los organismos y su anatomia interna sin causar dafio en las redes

ecoldgicas de los organismos.

MARCO METODOLOGICO

Postura investigativa

Enfoque Cualitativo

Esta investigacion toma el enfoque cualitativo expuesto desde Balderas (2017) quien
hace explicito que este enfoque no pretende la comprobacion de teorias en la realidad, lo que
implica una investigacion inductiva desde lo fenomenologico en el sentido en el que “busca
comprender la forma en la que los sujetos perciben la realidad y la manera en la que actian

para incidir en el cambio de una situacion mediante la reflexion”.

Lo mencionado anteriormente se relaciona con la orientacion de este trabajo de grado
en cuanto se toma como referencia el contexto del municipio de Fosca y los resultados
obtenidos bajo la practica didactica y pedagdgica enfatizando en la relacion de la
herpetofauna con los estudiantes y la necesidad de reforzar los conocimientos entorno a estos
organismos desde el manejo de conceptos estructurantes como lo es la fisiologia de estos
organismos. Ello con la finalidad de reflexionar en torno al rol ecoldgico de las cinco
especies mas representativas de anuros del municipio y la importancia de su conservacion,

esperando que los estudiantes repiensen y tomen posturas criticas en lo que respecta a las
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actividades que inciden en la supervivencia de la herpetofauna y encuentren posibles

soluciones pensadas para la ejecucion dentro del marco de su realidad.

Anexo a ello, se rescatan diversas caracteristicas de este enfoque desde lo propuesto
por Quecedo y Castaiio (2002), en donde se resalta el papel de comprension del investigador
respecto a la poblacion al buscar las formas en las que experimentan la realidad de los
sujetos; en ese sentido, el biomodelo surge como el camino apropiado al reconocer su
viabilidad como estrategia didactica en pro de apoyar los procesos de ensenanza-aprendizaje
desde la experimentacion, interaccion, practica y motivacion bajo el desarrollo de una
sensibilidad especial por parte del maestro investigador dirigida a la calidad educativa en

funcion a la reflexion en la conservacion.

En la misma linea, se reconoce el enfoque cualitativo fundamentado en una
perspectiva interpretativa centrada en el entendimiento del significado de las acciones de la
poblacion, buscando captar e interpretar activamente, sin generalizar de manera
probabilistica, con el objetivo de conocer los procesos subjetivos de la poblacion y
accediendo al significado de las acciones desde la perspectiva del actor; todo ello se toma a
disposicion de esta investigacion al comprender las acciones que ejerce la poblacion con la
finalidad de generar reflexiones en relacion con la conservacion de la herpetofauna del

municipio y con la que conviven dia a dia (Quecedo y Castafio, 2002; Mufioz, 2021).

La investigacion cualitativa es un proceso interrogativo de comprension basado en
métodos de indagacion que exploran un problema social y del que un investigador construye
un panorama complejo y holistico, analiza discursos, refiere visiones detalladas de los
informantes y lleva a cabo el estudio en un entorno natural. Lo complejo y holistico refiere a
la compleja narrativa que lleva al lector a multiples dimensiones de un problema o cuestion y
las muestra en toda su complejidad. Es asi, que con este enfoque se busca mediante una serie
de técnicas y/o instrumentos obtener perspectivas y puntos de vista de la poblacion escogida,
los cuales son generalmente expresados con emociones, significados, experiencias, y otros
aspectos que emergen del sujeto. También resultan de interés las interacciones entre
individuos, grupos y colectividades. Dada la importancia que adquieren las voces de los
sujetos en el proceso investigativo, se recomienda observar los procesos sin irrumpir, alterar
ni imponer un punto de vista externo; en este caso, se toma el significado de los datos

obtenidos sin recurrir a cifras cuantitativas para reducirlos (R. Hernandez et al. 2006).
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Desde Salgado (2007) se reconoce que el enfoque cualitativo se caracteriza por
reconocer que el mundo social esta conformado por significados y simbolos, donde la
intersubjetividad permite captar reflexivamente los mismos, en este sentido, la investigacion
cualitativa busca aproximarse a la comprension profunda de las situaciones tal como las
presentan los individuos que hacen parte del proceso. Dado esto, la tarea fundamental del
investigador es entender la experiencia vivencial desde el punto de vista de quienes estan
inmersos en ella, ademas de comprender sus construcciones sociales sobre el significado de
los hechos y el conocimiento, esto permite que el investigador y los individuos estudiados se

involucren en un proceso interactivo.

Paradigma hermenéutico interpretativo

Esta investigacion se orientd bajo el paradigma interpretativo hermenéutico que segun
Arréez et al. (2006) trata de comprender motivos y reacciones humanas con la finalidad de
lograr una aprehension contextual de la experiencia humana con el entorno que lo rodea.
Orientado bajo la misma premisa, se entiende este paradigma como la pretension de explicar

las relaciones existentes entre un hecho y el contexto en el que acontece.

Asiduamente, para Packer (2010) la hermenéutica involucra un intento de describir y
estudiar fenomenos humanos significativos de manera cuidadosa y detallada, tan libre como
sea posible de supuestos tedricos previos, basada en cambio en la comprension practica. El
método de Heidegger es “hermenéutico” porque existe una necesidad de interpretacion
cuando uno estd explicando la experiencia. Cuando adoptamos un acercamiento
hermenéutico a la accidon humana, esencialmente tratamos la accidon como si tuviera una

estructura semantica y “textual”.

Segun Barrero et al. (2011) El paradigma interpretativo pretende nociones de
comprension, significado y accion. Sus propositos esenciales estan dirigidos a la comprension
de la conducta humana a través del descubrimiento de los significados sociales. Aspira a
penetrar en el mundo personal de los hombres, como interpretar las situaciones, qué
significan para ellos, qué intenciones, creencias y motivaciones los guian. Su objeto de

estudio fundamental son las interacciones del mundo social, enfatizando el analisis de la
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dimension subjetiva de la realidad social, a la cual comprende como un conjunto de

realidades variadas.

Este paradigma considera la realidad educativa como subjetiva, persigue la
comprension de las acciones de los agentes del proceso educativo. La practica educativa
puede ser transformada si se modifica la manera de comprenderla. Las investigaciones
realizadas seglin este paradigma se centran en la descripcion y comprension de lo particular y
lo singular de los fendémenos, mas que en lo generalizable. No aspira a encontrar
regularidades subyacentes en los fendomenos, ni el establecimiento de generalizaciones o
leyes. El investigador describe las acciones contextualizadas. No busca nexos causales, sino
comprende las razones de los individuos para percibir la realidad de una forma dada (Barrero

et al., 2011)

En este sentido, este paradigma parte de reconocer la diferencia existente entre los
fendomenos sociales y naturales, buscando la mayor complejidad y el cardcter inacabado de
los primeros que estan siempre condicionados por la participacion del hombre. Abarca un
conjunto de corrientes humanistico interpretativas, cuyo interés fundamental va dirigido al
significado de las acciones humanas y de la vida social. Concibe la educacién como proceso
social, como experiencia viva para los involucrados en los procesos y para las instituciones
educativas, enfatiza que transformando la conciencia de los docentes, éstos transformaran su

practica educativa.

Contextualizacion zona de estudio

Descripcion del municipio San Antonio de Fosca (Cundinamarca)

“Fosca en lenguaje chibcha significa FORTALEZA DE LA ZORRA” (Gutiérrez, s.f.)

Fosca es un municipio perteneciente al departamento de Cundinamarca, fundado por
Nicolas de Federmann en el afio 1533 ubicado en la region Centro Oriente, localizado
exactamente a los 4° 20’ 28 latitud norte. Hace parte de la provincia de Oriente y estd a una
distancia de 62 km desde la ciudad de Bogota sobre la via que conduce a Villavicencio, a 24
km de Gutiérrez, a 16 km de Caqueza, a 12 km de Puente Quetame y 20 km de Une. Cuenta

con una altitud de 2050 m.s.n.m. y limita con el municipio de Caqueza (al norte), Quetame
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(al sur), Une (al oriente) y Guayabetal y Gutiérrez (al oriente). Segiin Felipe Pérez, este
municipio fue habitado por indios Maus y Guapis, sin embargo, Rufino Gutierrez expresa que
lo fue por los Buchipas, avanzados guerreros que vigilaban las fronteras del Zipazgo. Dentro
de las monografias de Gutierrez, se sabe que era un municipio reconocido por las familias

notables de la Provincia de Oriente, quienes procedian de Fosca.

Imagen N° 3: Mapa del municipio de Fosca- Cundinamarca. Beltran, A. (2022). Disefio
modificado de

https://repositorio.gestiondelriesgo.gov.co/bitstream/handle/20.500.11762/28921/PMGRD F

oscaCmarca 2012.pdf?sequence=1&isAllowed=y

En la actualidad, es un territorio con un clima frio predominante, con reconocimiento
de dos periodos anuales de clima (i) lluvioso desde abril hasta julio y (ii) seco desde agosto
hasta enero. Como base econdmica de la poblacion que habita el municipio, se resalta la
ganaderia, la agricultura y la avicultura como actividades econdmicas principales. Pese a que
cuenta con una pequena extension urbana (19 hectareas), es imposible desconocer las 12.583
hectareas de superficie rural que acoge a 24 veredas en total (imagen 3). Todo este territorio
acoge a un poco mas de 7.400 pobladores aproximadamente, con una densidad poblacional
de 65 hab/km? encontrondose en zona rural el 20% y en zona urbana el 80%

aproximadamente. La mayoria de los habitantes son de bajos recursos, predominando la clase
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media baja, pese a ello, existen propietarios de fincas de clase alta pero no viven en el

municipio (Hilarion, 2012).

Respecto a su hidrografia, existe un rio denominado Sdname y abundantes quebradas
y manantiales dentro del extenso del municipio, entre ellas la Quebrada del Herrero,
Colorada, la Chorrera, Honda, la Zarza, entre otros 21 cuerpos de agua’ reconocidos dentro
del plan Municipal de Gestion del Riesgo de Desastres del 2012. Ahora bien, Fosca cuenta

con una vegetacion caracteristica de relieve montafoso, segun Hilarién (2012) en Fosca:

Se pueden encontrar cuencas hidrograficas conformadas por una vegetacion nativa,
entre cuyos ejemplares se destacan las siguientes especies: Siete cueros, robles,
encenillos, tibar, romero, aliso, arrayan, duraznillo, salbio, etc. Las praderas estan
cubiertas con pastos como el kikuyo, carreton, imperial y otras especies cultivadas en
forma organizada para la alimentacion de los animales. En cuanto a cultivos agricolas,

podemos encontrar papa, maiz, sagu (achira), arracacha, alverja, frijol, etc. (p.4.).

Finalmente, en lo que respecta a la economia del municipio, este se basa
especialmente en el sector agropecuario como principal fuente de ingresos de la poblacion.
En cuanto a la agricultura, se destacan los productos con maiz, papa y café, asiduamente,
varias familias fosquefias se mantienen econdomicamente de la ganaderia y avicultura. En la
produccion artesanal de polvora, considerada como otro sector importante de la poblacion, asi
como también se elaboran de forma artesanal tapas de enjalma, cucharas de palo, cucharones,
cobijas en lana, sombreros, arados, yugos, coyundas, canastos, balais, mesas, butacas, juncos,

batles, artesas, entre otros productos.

Contextualizacion de la poblacion

Institucion Educativa Departamental Maria Medina

“Ser medinista es un orgullo y un honor” (I.E.D. Maria Medina).

% Tales cuerpos de agua son: la Moya, Yucal, la Mesita, Matecafia, la Laguna, el Payaso, Potreritos, Ortiga, el
Rincdn, Blanca, el Purgatorio, Laja Blanca, el Guamo, La Montafa, Cangilones, el Llanto de la Mina,
Capellania, Honda de San Isidro, Honda de San Manuel, Robles, etc.
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El .LE.D. Maria medina es una institucion educativa perteneciente al sector oficial
ubicada en el centro urbano de Fosca (Cundinamarca). Cuenta con estado antiguo activo,
funciona con calendario A, tiene jornada de mafiana completo y de fin de semana, es de
genero mixto y ofrece todos los niveles educativos, desde preescolar hasta media técnica
gracias a un convenio realizado con la instituciéon del SENA para estudiantes de décimo y
once en el que se forman para ser Técnicos en programacion de Software en sistemas

potenciando sus habilidades en lo que respecta a las TIC.

Imagen N°4: [.LE.D. Maria Medina. Fosca (Cundinamarca) [Fotografias]. Beltran, A. (2022).

La institucion se desenvuelve principalmente en el modelo pedagdgico de la
ensefianza para la comprension y su misiéon se fundamenta en la formacion integral de
ciudadanos lideres, creativos, innovadores y ampliamente competitivos en la aplicacion del
conocimiento a través de las TIC y el uso de una segunda lengua como medio que permite el
mejoramiento de la calidad educativa, el desarrollo de la comunidad, la practica de valores y

el afianzamiento de las diferentes dimensiones del humano.

Estando cerca al afio 2024, como lo manifiestan en su visidn, se procura que para ese
momento la institucion sea reconocida, consolidada y acreditada a nivel municipal,
departamental y nacional tanto por su calidad como liderazgo en la educacion técnica en
sistemas, con estudiantes integros con excelencia académica, innovadores, con habilidades
para aplicar, desarrollar y crear soluciones informaticas, tecnologicas y cientificas, con el
conocimiento de una segunda lengua con la finalidad de que al ser egresados puedan generar
impactos positivos en la productividad, competitividad, la equidad y el desarrollo de Ila

comunidad.
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Lo anterior significa que el estudiante medinista debe ser un sujeto con calidad
educativa y habilidades en el area de informatica y sistemas, con conciencia democratica,
participativa en pro de promover distintos valores como la voluntad, libertad, integridad,
respeto, solidaridad, justicia, autonomia, tolerancia, entre otros, ademas de considerarse como
seres humanos responsables, respetuosos y comprometidos consigo mismos, con la sociedad,
la familia, la patria, la naturaleza y su propia cultura. Todo ello se ve aplicado en los
proyectos de vida de los estudiantes para que cada uno logre transformar su entorno social y
que demuestren actitudes favorables hacia el adecuado tratamiento, conservacion,

mejoramiento y aprovechamiento del ambiente.

Estudiantes de séptimo grado del I.E.D. Maria Medina

En el grado séptimo del I.LE.D. Maria Medina, se encuentran 39 estudiantes registrados, de los
cuales 24 son del género femenino y 15 del género masculino; sus edades se encuentran entre
los rangos de 11 y 14 afios siendo en su mayoria entre 11 y 12 afios. Si bien gran parte de la
poblacion reside en Fosca Centro, algunos estudiantes residen en veredas aledafas como la
Vereda Quinchita, Vereda La Palma, Vereda El Herrero, Vereda Jucal, Vereda Placitas, Vereda

Robles, Vereda Potrero Alto, Vereda Novilleros.

Ruta metodolégica
Cada una de las fases que se propuso para esta investigacion respondieron a los objetivos
especificos expuestos anteriormente en el documento para lograr el disefio de la propuesta del
biomodelo viabilizando sus posibilidades como estrategia didactica en la ensefianza del
concepto de fisiologia de los anuros mas representativos de Fosca en pro de su conservacion.
Fase 1: “Una busqueda primero”
Esta fase respondid al primer objetivo especifico: Identificar la fisiologia y ecologia
de los anuros mas representativos de Fosca a través de una revision documental en pro de su

conservacion. Para el desarrollo de esta fase, se implementaron tres momentos:

Momento 1: Matriz de reconocimiento - “; Qué especies son?”
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Como punto de partida dentro de la revision documental, se buscaron registros,
investigaciones y documentos que orientaran al reconocimiento de las especies mas
representativas de Fosca (Cundinamarca), empezando por trabajos que hablaran de anuros en
Cundinamarca y focalizando a su paso en registros del municipio de interés desde el ano
2010 hasta documentos y registros compartidos al afio 2022. Los autores y sus respectivos
trabajos e investigaciones fueron organizados de forma inicial en la siguiente matriz de
revision bibliografica en pro de reconocer los tipos de documentos, publicaciones, autores y

afo de desarrollo implementados en la matriz de reconocimiento de este primer momento:

No. TIPO DE AUTORES ANO TITULO DE LA PUBLICACION
PUBLICACION
[] [ [ [-] [-]

Tabla 3: Formato para la matriz de revision bibliografica. Beltran, A. (2022).

A la par de ello, se sistematizaron las especies registradas por los autores en los
diferentes municipios del departamento de Cundinamarca siendo diferenciadas bajo la Matriz

de reconocimiento que se mantuvo con el siguiente formato:

ESPECIE REGISTRADA UBICACION No. AUTOR(ES), ANO
(Cundinamarca)
Familia Especie
[ [ [-] [

Tabla 4: Formato para la matriz de reconocimiento. Beltran, A. (2022).

Tal matriz permiti6 identificar las especies reconocidas en Cundinamarca,
especialmente en Fosca desde la perspectiva investigativa en donde se hizo mayor énfasis en
la investigacion de Romero (2021) quien tuvo en cuenta la perspectiva de la poblacién y su
interaccion con cinco especies en especifico, lo que generé mayor afinidad dentro de esta

investigacion por los sujetos y el contexto en el que se desenvolvio el trabajo.
Momento 2: Matriz de informacion - “; Qué sabemos de esas especies?”

Después del anélisis de la matriz de reconocimiento y de la eleccion de las especies de
anuros mas representativas del municipio de Fosca para esta investigacion, se procedio a

buscar informacion de cada una de las especies, con la finalidad de reconocer las
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generalidades de las mismas, su distribucion en el territorio colombiano, la categoria actual
de amenaza reportada por la UICN, aspectos de la morfologia, fisiologia y biologia, asi como

las iniciativas de conservacion propuestas para cada una.

Para la organizacion y sistematizacion de tal informacion se realizé una matriz en la
cual es posible reconocer autores, fechas de publicacion, tipos y titulos de las investigaciones,
linea de fuerza a las que pertenecen e informacion que se rescatd para reconocer la fisiologia
de los anuros mas representativos de Fosca desde citas textuales. Esta matriz fue utilizada
para revisar trabajos de grado, paginas web, documentos publicos, articulos de
investigaciones y divulgacion cientifica. La matriz de informacion se desarrollé con la

siguiente estructura:

TIPO DE AUTOR(ES) ANO TITULO DE LA LINEA DE INFORMACION CITA TEXTUAL
PUBLICACION PUBLICACION FUERZA RESCATADA
[.] [..] [.] [.] [..] [.] [..]

Tabla 5: Formato para la matriz de informacion. Beltran, A. (2022).

El desarrollo de este momento permitio enriquecer la base de datos que se tenia de
cada una de las especies representativas de anuros del municipio de Fosca y brindd

informacion esencial para el desarrollo del tercer momento.

Momento 3: Sintesis de la informacion - “Fichas biolégicas”

Como producto final de la primera fase, se realiz6 en el tercer momento una sintesis
de la informacion recopilada de cada una de las especies mas representativas de Fosca
(Cundinamarca) donde se presenta el nombre de la especie, una fotografia del mismo,
informacion taxonomica, distribucién en el territorio colombiano, morfologia, fisiologia,
biologia, ecologia e iniciativas de conservacion. Para ello, se llevo a cabo el siguiente

formato:

[Nombre de la especie]

[Fotografia del organismo]
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Distribucion en Colombia [Descripcion]
Categoria de Amenaza. [Segiin la UICN]
Morfologia [Descripcion]
Fisiologia [Descripcion]
Biologia [Descripcion]
Ecologia [Descripcion]
Iniciativas de conservacion [Descripcion]

Tabla 6: Formato para las fichas bioldgicas. Beltran, A. (2022).

Fue asi como estas fichas se organizaron por cada una de las especies mas
representativas de Fosca (Cundinamarca) y se tomaron como referencia para el disefio y
desarrollo del biomodelo, ademas de servir como punto de partida para una de las unidades

presentadas en la cartilla que acompafia el biomodelo como estrategia didactica.

Fase 2: “Un suerio hecho realidad”

Con la finalidad de cumplir segundo objetivo especifico: Diseriar un biomodelo de los
anuros mas representativos de Fosca en pro de su conservacion como estrategia didactica
para los estudiantes de séptimo grado del 1. E.D. Maria Medina se desarroll6 esta segunda

fase, la cual se dividio y desarrolld de forma progresiva en los siguientes momentos:

Momento 1: Modelacion - ;Manos a la rana, profe!

Se realiz6 un biomodelo por parte de la autora que consta de 37 piezas que conforman
en su totalidad las cinco especies de anuros mas representativas de Fosca (Cundinamarca).
Para ello, se adquirié inicialmente un modelo anatomico comercial de un anuro, el cual se
tom6 como referencia para modelar lo que seria el tegumento de cada especie. Respecto a la
anatomia interna, se decididé mantener las estructuras internas del modelo base por estar
constituido de un material de alta resolucion resistente a impactos y temperaturas moderadas
y relacionar cada una con un sistema fisioldgico de los anuros como se refleja en la siguiente

tabla:
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ORGANO SISTEMA ORGANO SISTEMA
Esqueleto Esquelético Higado y vesicula biliar Digestivo
Corazon y pulmones Circulatorio y respiratorio Ovario y oviducto Reproductor
Estomago y esofago Digestivo Lengua y musculos Muscular
Intestinos delgado y grueso. | Digestivo y excretor
Rifiones

Tabla 7: Relacion de los drganos del biomodelo con los sistemas de los anuros. Beltran, A.

(2022).

Desde el aspecto morfologico cabe resaltar que las estructuras externas o en otras
palabras, lo que implica el tegumento o piel del biomodelo se realizaron con vendas de yeso
sobre la estructura base que brindé el modelo anatomico comercial. Bajo esa linea, las vendas
permitieron que el biomodelo fuera acorde y acertado al tacto desde las texturas que presenta
el tegumento de cada especie. Las pinturas acrilicas fueron un punto clave para recrear los
patrones de colores de las especies permitiendo acercarse cada vez mas a la realidad de las
mismas. Cabe sefialar que el yeso y en especial las vendas, se escogieron por ser un material
resistente y facil de usar, asi como las pinturas acrilicas que le dieron finalizacion a los

biomodelos brindando detalle y cercania a la realidad.

Momento 2: Maquetacion - ;Manos en el diseiio, profe!

Como segundo momento se desarrollo la cartilla digital denominada Historias anuro
fantasticas la cual fue disefiada por medio de la plataforma Canva design e ilustrada por la
autora desde el software Sketchbook. El objetivo principal de la cartilla es complementar el
biomodelo desde el desarrollo conceptual explicito de los sistemas fisioldgicos en relacion a
la estructura anatomica del biomodelo en pro del reconocimiento y conservacion de los

anuros mas representativos de Fosca.
Fase 3: “Luces, biomodelo, ;accion!””
La ultima fase denominada “Revision final” se centr6 en desarrollar el tercer objetivo

especifico Identificar las posibilidades didacticas del biomodelo como estrategia didactica

en pro de la conservacion de los anuros mas representativos de Fosca desde la ejecucion del
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mismo con los estudiantes de séptimo grado del I.E.D. Maria Medina. Para ello, se

ejecutaron los siguientes momentos:

Momento 1: Aplicacion - “Biomodelo + Cartilla = Formula mdgica”

Como primer momento de la tercera fase, se aplico la estrategia didactica a los

estudiantes de séptimo grado del I.LE.D. Maria Medina en Fosca (Cundinamarca). Para ello,

los biomodelos se presentaron de forma progresiva a los estudiantes a la par de que se

abarcaron los temas estipulados de fisiologia. Este escenario se implemento bajo el siguiente

cronograma:
SESION DE SESION DE
CLASE TIEMPO | UNIDAD CLASE TIEMPO | UNIDAD
(HORAS) L) BIOMODELO (HORAS) (U) BIOMODELO
N° FECHA N° FECHA
6 de Introducci | Tegumento, 11 de Ovario
1 octubre 2 HORAS | 6n, Ul, esqueleto y 5 | noviembre [ 2 HORAS | U6. vid ty
2022 v2. misculo. 2022 OVIQUCtos.
Piezas de las 5
19 de . 16 de . . i
2 octubre 1 HORA U3. Corazén y 6 | noviembre | 1 HORA U.7’ ,FI.ChaS especles mas
2022 pulmones 2020 bioldgicas. | representativas de
anuros.
3de Ssstcc’ﬁijliog higado 17 de Evaluacion Biomodelo
3 | noviembre | 2 HORAS | U4. mago, NIgado y 17 | joviembre | 2 HORAS completo y cartilla
vesicula, intestinos final
2022 i 2022 completa.
y rifiones.
10 de Ssst((")t;?liog higado
4 | noviembre | 2 HORAS | US. . 80, igado y
vesicula, intestinos
2022 in
y rifiones.

Tabla 8: Cronograma de ejecucion de la estrategia didactica. Beltran, A. (2022).

Momento 2: Video - “Momento esencial de evaluacion”

En la ultima sesion de clase se desarrolld este segundo momento que representa la

evaluacion de la estrategia didactica la cual se dio mediante el desarrollo de un video por

parte de los estudiantes. Para ello, los estudiantes se organizaron en grupos y realizaron

previamente un guion en el cual se identificaba y organizaba la estructura que debia seguir el

video, asi como la participacion de cada estudiante desde la explicacion de diversas

caracteristicas y conceptos que lograran explicar lo visto de cada una de las unidades.

Posteriormente, se determin6 una sesion de clase para que los estudiantes se distribuyeran en
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diferentes puntos de la institucion y pudieran grabar su evaluacion en la que explican lo que

aprendieron a lo largo de la experiencia e interactuan con el biomodelo.

Momento 3: Encuesta - “Déjame leerte”

Como complemento a la evaluacion de la estrategia, se cre6 una encuesta en Google
Forms (ver anexo 5) dirigida a los estudiantes del grado séptimo del [.E.D. Maria Medina de
Fosca (Cundinamarca) la cual fue enviada el 23 de noviembre. El objetivo de esta encuesta
fue reconocer desde lo didactico, lo conceptual y lo actitudinal, en qué medida el biomodelo
funciond como estrategia didactica para la ensefianza de la fisiologia tras el reconocimiento
de las especies mdas representativas del municipio en pro de su conservacion, esto bajo la

percepcion de la poblacion misma.

Momento 4: Consolidacion de la estrategia didactica

Finalmente, en pro de validar la estrategia desarrollada en este trabajo de grado como
una estrategia didactica, se describen cada una de las caracteristicas de la misma bajo la tabla
adaptada de Feo (2010) desarrollada en el marco tedrico (ver tabla 9). Anexo a ello, se
desarrolld una matriz que se presenta a continuacién en la que se expone la relacion y
complementariedad del biomodelo con la cartilla y su aporte dentro de los procesos de

ensefanza del concepto de fisiologia y reconocimiento de anuros del municipio.

ACTIVIDA | OBJETIVO | CONCEPTO | CARTILLA | BIOMODEL :COMO SE
D o) LOGRO?
[..] [.] [.] [..] [..] [..]

Tabla 9: Formato de matriz sobre la consolidacion de la estrategia didactica. Beltran, A.

(2022).

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Fase 1: “Una busqueda primero”

Momento 1: Matriz de reconocimiento - “; Qué especies son?”
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Para el desarrollo de la matriz de reconocimiento se realizd una primera revision
bibliografica de investigaciones y documentos académicos en los que se destacaron registros
de anuros ubicados en los diferentes municipios del departamento de Cundinamarca. De tal
revision se rescataron 16 archivos (ver anexo 1) entre documentos publicos, trabajos de
grado, articulos de investigacion, catdlogos de investigacion y/o divulgacion cientifica y
paginas web siguiendo el intervalo escogido desde el afio 2010 al afio 2022. A la par, se
sistematizaron las especies registradas por los autores en los diferentes municipios de

Cundinamarca dentro de la matriz de reconocimiento (ver anexo 2).

En tal matriz se encuentran un total de 84 especies de anuros pertenecientes a 11
familias, de tales especies se reportaron 191 individuos en algunos municipios de
Cundinamarca como el Salto de Tequendama (5 registros), Puerto Salgar (6 registros), San
Francisco (6 registros) y veredas como Toriba Bajo (6 registros), El Rosal (6 registros),
Sabaneta (6 registros), El Pefion (6 registros), Fusagasugd (3 registros) y su localidad
Sabaneta (6 registros), Soacha (12 registros), Bogotd (6 registros), Girardot (8 registros),
Facatativa (1 registro), Fuquene (2 registros), Guasca (3 registros), Tabio (3 registros),
Guatavita (3 registros), Altiplano cundiboyacense (1 registro), Supatd (1 registro) y las
Veredas las lajas (6 registros), paramos y subparamos de Chingaza (1 registro), Pasca (1
registro) y finalmente Fosca (5 registros), el municipio de interés. Asi mismo se encontraron
reportes de 74 individuos registrados de forma indiferente en Cundinamarca sin presentar un
lugar especifico, o en afluentes hidricos que atraviesan el departamento como lo es la Cuenca

del rio Seco en el que se registraron 18 individuos.

Tal matriz permiti6 identificar las especies reconocidas en Cundinamarca,
especialmente en Fosca desde la perspectiva investigativa en donde se hizo mayor énfasis en
la investigacion de Romero (2021) quien tuvo en cuenta la perspectiva de la poblaciéon y su
interaccion con cinco especies en especifico, lo que generé mayor afinidad dentro de esta

investigacion por los sujetos y el contexto en el que se desenvolvio el trabajo.
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Imagen N°5: Mapa del departamento de Cundinamarca. Beltran, A. (2022). Disefio

modificado de http://www.colombiamania.com/mapas/departamentos/cundinamarca.html

Con tal informacion fue posible determinar las cinco especies registradas en Fosca
como especies representativas para esta investigacion por cuatro razones principales: (i)
Dentro de la revision documental, fueron las Unicas especies que presentaron registros por
observacion en el municipio de Fosca, de hecho, (ii) quienes observaron las especies hacen
parte del contexto de la poblacién escogida para esta investigacion, tal como lo expresa
Romero (2021) las especies que se mencionan dentro del documento en borrador que ha sido
desarrollado desde el semillero de investigacion de estudios herpetoldgicos Ranitomeya, son
especies que han encontrado los estudiantes de forma frecuente durante las salidas y

muestreos, este escenario implica un reconocimiento previo de las mismas por los habitantes.

(i11) En concordancia con el punto anterior, la afinidad e interés de la poblacion por el
reconocimiento de las especies aumenta teniendo en cuenta que hacen parte de su realidad

cercana y de (iv) su realidad histérica y cultural en la que se ve sumergida el municipio de

94


http://www.colombiamania.com/mapas/departamentos/cundinamarca.html

Fosca a pesar de ser en muchos de los casos indiferentes para los habitantes; es importante
recalcar la importancia de los anuros para los pueblos originarios de los muiscas que
habitaban Fosca, quienes dentro de sus representaciones zoomorfas tenian en cuenta a las
ranas por su alta relacion con la llegada de las lluvias, asi como el croar de las ranas marcaba
para ellos el anuncio de la llegada del agua, elemento que era considerado sagrado para las
comunidades. Segun Bohdérquez (2008) la repercusion e importancia de los anuros era tan
grande que el culto que se rendia a estos organismos significaba retribucion para el indigena
representada en abundancia y prosperidad en las cosechas, asi mismo, expresa que la creencia
que permanecia en los muiscas trataba de que las ranas eran los animales en los cuales

transmigran las almas de los humanos.

Momento 2: Matriz de informacion - “; Qué sabemos de esas especies?

Teniendo en cuenta la decision tomada bajo la revision de la matriz de reconocimiento
respecto a las especies de anuros mas representativas del municipio de Fosca, se realiz6 la
revision documental en donde se recolectd y consolidé informacion referente a las
caracteristicas morfoldgicas, fisiologicas, biologicas y ecologicas de cada una de las especies
de anuros tomadas para esta investigacion ademas de lograr reconocer su distribucion

geografica en Colombia y sus estados de conservacion segun la UICN.

De la matriz de informacion resultante de esta revision (ver anexo 3) se destacan las
caracteristicas mencionadas anteriormente que dieron soporte al desarrollo del momento 3 en
los que se logré enfatizar y profundizar en cada especie. Desde tal punto, es posible concebir
algunas generalidades de las especies, acorde a lo mencionado por diferentes autores dentro
del marco tedrico: (i) el habito de las ranas es nocturno, mientras que el habito de los sapos es
diurno y nocturno, lo cual se puede relacionar con lo expuesto por Agostini (2012) quien
expresa que la mayoria de anuros sale de sus refugios durante la noche a reproducirse o
alimentarse, asi mismo, es de entender la sensibilidad de la piel de la mayoria de ranas y la
resistencia del tegumento de los sapos, aspecto que se puede relacionar con lo expuesto por
V. Vargas (2015) quien afirma que las ranas tienen una piel mas lisa, mucosa y con mayor
susceptibilidad a condiciones extremas del ambiente en diferencia a los sapos, quienes tienen

una piel seca y aspera que les permite estar fuera del agua.
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Ahora bien, bajo las apreciaciones del mismo autor, el afirmar que algunas especies
pueden estar fuera del agua no significa que sean completamente independientes de esta,
porque aun presentando tales caracteristicas, toda la herpetofauna requiere de los cuerpos de
agua para diversos procesos. (ii) Todo ello se relaciona con lo encontrado dentro de la matriz
en el que se resalta el habitat de las cinco especies, estos se encuentran cerca o en los mismos
cuerpos de agua que suelen ser lénticos, poco profundos, permanentes o semipermanentes,
rodeados por pastizales, troncos y arbustos. Asi mismo, los resultados de la matriz se acercan
a lo expuesto por el autor al considerar las caracteristicas de los habitats mencionadas son
ideales para permitir en los anuros procesos de reproduccion, alimentacion y regulacion

necesarios para su subsistencia.

De tales procesos, se destaca el reproductivo. (iii) Segin los previsto en la matriz de
informacion, las cinco especies de anuros presentan fecundacion externa, tal como lo expresa
V. Vargas (2015) quien afirma que este la fecundacion se da de esa forma y es realizada por
parejas de asuntos en el amplexo o también conocido como el abrazo nupcial. Previo a ello,
(iv) los machos de estas especies emiten vocalizaciones que no s6lo permiten indicar la
identidad de la especie, el sexo, el estado reproductivo y hasta su localizacion, sino que
también les posibilita emitir diferentes requerimientos o necesidades, generando diferentes
tipos de canto como los mencionados por Rivera (2019) expuestos en el marco tedrico. Asi
mismo, estd informacidn resultante de la matriz va en concordancia con lo referido por Toro
et al. (2006) quienes relacionan las vocalizaciones con la emision de sonidos desde la
vibracion de las cuerdas vocales de la laringe producidos por los machos quienes poseen un

saco resonador.

Referente a los aspectos de morfologia, (v) se encontré como generalidad de las cinco
especies la presencia de dimorfismo sexual, en donde la hembra presenta un mayor tamafio
corporal que el macho, lo que se acerca al planteamiento de Savage (2002) y Gramourohit
(2004, como se cité en Zornoza, 2011) presentado en donde afirma que en gran parte de los
anuros se evidencia dimorfismo sexual en el tamafio, siendo en su mayoria casos en los que
los machos son mas pequefios que las hembras, aspecto que se puede comprobar tomando las

medidas de la LHC.

El color y los patrones de color que presentan los anuros en su tegumento hacen parte

de sus particularidades, en tal sentido, (vi) las cinco especies presentan coloraciones dirigidas
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a tonalidades cafés, amarillas y verdes; si bien estas pueden variar segin caracteristicas
propias del ambiente y su relacion con las especies, tal como lo expresa Ballesta (2004) al
referirse de las especies de estas tonalidades como cripticas que favorecen a los individuos
mas oscuros en altas elevaciones y mas claros a medias y bajas elevaciones. Asi mismo
Stevens y Merilaita (2009) aseguran que tales tonalidades les permiten esconderse en el
habitat ante los predadores que también habitan alli bajo lo que se conoce como crisis o

camuflaje.

Ahora, si bien la morfologia y la coloracion de anuros son caracteristicas importantes
para la identificacion de especies, es de mencionar que en algunos casos especies de la misma
familia presentan tales caracteristicas muy similares, casi imperceptibles, en donde es
necesario remitirse a reconocer (vii) distinciones genéticas como fuerte para generar
diferencias entre linajes, si bien es un aspecto que no es visible a primera vista, se sabe que se
debe al aislamiento reproductivo, altitud de las zonas, barreras ecologicas, entre otros. Sin
embargo, actualmente sélo se encuentran los registros de P. bogotensis, R. marina, D, molitor,
P. palmatus y B. platanera en Fosca, hasta no hacer mas investigaciones de la diversidad de
herpetofauna del lugar no se podrd reconocer si existen linajes similares a las especies

mencionadas en el municipio.

Asiduamente, con la compilacion de informacién en la matriz, se acentuaron diversas

problematicas que se exponen a continuacion:

Como se ha hecho explicito, las cinco especies de anuros mencionadas se pueden
encontrar en zonas urbanas o con intervenciones antropicas, lo que significa que en varios
municipios de Colombia es posible encontrarlas y, relacionado con los procesos de ensefianza
aprendizaje es posible abarcar tematicas del disciplinar biolégico con estos organismos, aun
asi (1) hay poca visibilizacion de los anuros como organismos factibles para trabajar en el
aula especialmente en tematicas consideradas dificiles dentro del componente disciplinar,
aspecto que se sigue reconociendo desde lo expresado por Moyano (2014) a partir su analisis
entorno a las actividades y textos escolares que se basan en ejemplos ajenos a la diversidad

endémica del territorio.

Asi mismo, fue posible reconocer que (ii) son pocas las investigaciones que se dan a

nivel municipal a pesar de que existe gran diversidad bioldgica de anuros tal como lo
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menciona Romero (2021) dentro de su investigacion, en donde resalta la falta de trabajos
académicos en torno a la herpetofauna en diversos municipios del departamento de
Cundinamarca. De hecho, (iii) la poca relevancia que representan los anuros para los
habitantes actuales de Fosca se puede relacionar con la problematica expresada por Zamora et
al. (2018) quienes aseguran que las especies de este orden deben enfrentar el rechazo social
que emerge en la sociedad y que genera ideas erroneas y actitudes negativas hacia la
herpetofauna, por relacionarla con animales peligrosos, dafiinos, repugnantes o asociados a
mitos y supersticiones. Esta situaciéon provoca una desconexion entre la poblacion y los
anuros que comparten con ellos el territorio y hacen parte de la realidad mas cercana de los

habitantes fosquefios.

Finalmente, esta matriz da cuenta de que (iv) no existen planes de conservacion para
las especies mas representativas de Fosca por ser organismos comunes en zonas intervenidas
como potreros, bordes de carreteras, centros poblados, debido a que presentan gran tolerancia
a la presencia antropica y tienen una amplia distribucion altitudinal. Esto le ha restado
importancia en términos de conservar tales especies y sus habitats en los que es

imprescindible la existencia de lagunas o charcas.

Momento 3: Sintesis de la informacion - Fichas biologicas

Para el cierre de esta primera fase, se realizaron las siguientes fichas biologicas que

contienen informacién de cada uno de los cinco anuros escogidos como las mas

representativas de Fosca (Cundinamarca) bajo el formato expuesto anteriormente:

Pristimantis bogotensis (Peters, 1863).
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Imagen N°6: Pristimantis bogotensis. [Fotografia]. Vista lateral y frontal. Acosta, 2014.

Perteneciente a la familia Craugastoridae de la cual se destacan cuatro géneros reportados en Cundinamarca:
Craugastor, Niceforonia, Strabomantis y Pristimantis (Romero, 2021). Es una especie endémica de los
bosques andinos hasta los paramos de la cordillera oriental de Colombia (Corporacion Auténoma Regional

de Chivor - Corpochivor, 2020) .

Distribucion

en Colombia

La Pristimantis bogotensis se caracteriza por tener una distribucion geografica dentro del
territorio colombiano en los bosque andinos hasta los paramos de las dos vertientes de la
region central de la Cordillera Oriental en los departamentos de Cundinamarca, Santander,

entre los 1750 a 3600 m.s.n.m. (Acosta, 2020).

Categoria de

Amenaza

Se encuentra categorizada por la UICN Red List como preocupacion menor (LC).

Morfologia

Se considera una rana pequefia debido a su cuerpo corto y grueso. La longitud de su hocico
es de aproximadamente 30 mm y una cabeza de 10,5 mm por 12,5 mm de largo y ancho,
dentro del registro de medidas aproximadas presentadas por Blanco et al. (2019) se sabe que
la longitud rostro cloaca (en adelante LRC) es de 27,98 mm + 2,68 mm, el ancho de la boca
es de 10,21 mm + 1,36 mm, el largo del antebrazo es de 6,25 mm + 0,81 mm, el largo de la
tibia es de 12,17 mm = 1,32 mm y el largo el fémur es de 11,90 mm mm + 1,36 mm. Tiene
terminaciones en los dedos de disco truncado, relacionado con su habito terrestre-arboreo,
asi como membrana pedial moderada, el hocico es corto y circular desde una vista dorsal,
mas desde una vista lateral se ve redondeado. Los ojos son grandes; el timpano es pequefio,
no mayor en didmetro que la mitad. El menton, el pecho y las partes superiores estan
cubiertas por un tegumento con granulos finos y a menudo, con series largas de glandulas
entre los 0jos o en otras con forma de X en la espalda. Los granulos son mas gruesos en el
vientre, las partes inferiores del fémur y alrededor del ano. Una cresta glandular irregular se
extiende hasta la esquina posterior del ojo por encima del timpano y termina por encima del
hombro. Los machos tienen un saco vocal externo transversal. A pesar de que pueden
presentar diversas coloraciones en su piel, se reconocen por su coloracion criptica por ser
marrones en el dorso y color crema en el vientre 8M, algunos ejemplares tienen manchas en
el dorso o un par de rayas dorsolaterales mas anchas que van hasta la cloaca. La mitad
anterior del menton en los machos adultos suele ser de color pizarra (Cochran y Goin, 1970,

como se citd en Koo, 2021).

Fisiologia

Al ser una especie que se encuentra en habitat de bosque nuboso montano tropical y algunas
en paramo andino, usa crioprotectores, incluido un nivel elevado de glucosa en la sangre
para evitar que sus tejidos se congelan (congelacion extracelular) cuando las temperaturas

descienden por debajo de los 0°C (Koo, 2021). Poseen un desarrollo directo en donde la
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reproduccion no requiere de un cuerpo de agua, pero si de espacios hiimedos por lo sensible
que puede llegar a ser su piel, ademas de que son necesarios para los procesos de regulacion

(Blanco et al., 2019; Romero, 2021).

Biologia

A esta familia de anuros se les reconoce como ranas de hojarasca, ademas de esto, se sefiala
por ser diversificados (Ardila y Acosta, 2000). De igual manera, Negrete (2018, como se
cito en Romero, 2021) reconoce que estos organismos tienen ausencia de branquias
externas, aspecto que puede ser de caracter evolutivo en cuanto desarrollo de los renacuajos;
estos a su vez tienen aletas delgadas que se pueden observar en cualquier miembro de
Craugastoridae. No existe cuidado parental y su desplazamiento es principalmente saltador.
Tiene horarios de actividad nocturna y un tipo de dieta generalista de invertebrados

medianos (Blanco et al., 2019).

Ecologia

Esta especie esta estrechamente relacionada con quebradas en habitats heterogéneos como
turberas, pastizales abiertos, lagunas de alta montafia (con entrada de agua corriente) y
bosques riparios, de hecho, esta especie se ve favorecida por la variedad de microhabitats
(como la hojarasca, arbustos, rocas, entre otros) y la oferta de insectos, tiene una preferencia
de habitat terrestre arborea (Blanco et al., 2019; PSR 3 S.A.S, 2019). Aparente es gregaria,
sus habitos son nocturnos y los machos son territoriales y vocalizan dentro de las macollas
de pasto emergente de las turberas o encima de hojas anchas con preferencia por aquellas de
texturas suaves o lisas. Se han registrado adultos emergiendo de bromelias para vocalizar
sobre hojas o ramas circundantes. Emiten sus llamados de advertencia en territorios
ubicados sobre troncos y arbustos generalmente para atraer hembras de su propia especie y
repeler a otros machos (Barrientos, 2010). Las condiciones ambientales y estructurales del
habitat permiten que este organismo que es de habito terrestre haga uso de elementos
presentes como puyas o pastos para evitar sobreexposicion en horas de mayor radiacion, en

busca de microhabitat con mayor humedad (Duarte et al., 2020).

Iniciativas de

conservacion

Entendiendo que esta especie no se encuentra en una categoria de amenaza preocupante, no
existen iniciativas de conservacion que giren en torno a ella, sin embargo, se reconocen
como principales amenazas la pérdida de habitat debido a la expansion de actividades
ganaderas y agricolas, la introduccion de la trucha arcoiris y la contaminacion de las fuentes
hidricas debido al uso de agroquimicos. Adicionalmente, existen reportes del hongo
patdégeno Batrachochytrium dendrobatidis en algunos ejemplares de esta especie (PSR 3

S.A.S, 2019).

Tabla 10: Ficha biolégica Pristimantis bogotensis. Beltran, A. (2022) adaptado de la matriz

de informacion.

Dendropsophus molitor (Schmidt, 1857)
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Imagen N°7: Dendropsophus molitor. [Fotografia]. Vista lateral. Acosta, 2013.

https:/www.batrachia.com/orden-anura/hylidae-137-spp/dendropsophus-molitor/

La familia Hylidae mas conocidas como ranas arboreas o sabaneras hace parte de los anuros mas diversos en

Colombia, actualmente tiene los siguientes géneros reportados en Cundinamarca: (i) Hyloscirtus, (ii) Boana,

(iii) Dendropsophus, (iv)Osteocephalus, (v) Trachycephalus, (vi) Scinax, (vii) Agalychnis, (viii) Pithecopus,

(ix) Engystomops, (x) Leptodactylus, (xi) Elachistocleis, (xii) Xenopus y (xiii) Lithobates. Acosta Galvis,

(2021, como se cité en Romero, 2021).

Distribucion

en Colombia

Esta especie es conocida comiinmente como la rana andina y se encuentra en la Cordillera
Oriental de Colombia, su distribucion geografica comprende los departamentos de
Cundinamarca, Boyaca, Santander y Norte de Santander, entre los 1.600 y 3.600 m.s.n.m.

(Guarnizo et al., 2014, como se citd en Arias, 2020).

Categoria de

Se encuentra categorizada por la UICN Red List como preocupacion menor (LC) dado a su

Amenaza amplia distribucion, por tener poblaciones con altas densidades y estables (PSR 3 S.A.S,
2019).
Morfologia Presenta una coloracion criptica, aunque los especimenes pueden variar ampliamente en

color, de verde a amarillo, con lineas oscuras o manchas negras, marrén, marrén con
manchas verdes, marréon con mancha verde en forma de W. Las tonalidades de coloracion
pueden ser afectadas por factores como temperatura y niveles hormonales, mientras que el
patron de manchas se mantiene constante (Alcaldia Mayor de Bogota, 2018). La LRC es de
34,47 mm + 4,64 mm aproximadamente, el ancho de su boca esta entre los 11,16 mm = 1,60
mm, el largo del antebrazo es de 7,15 mm + 1,12 mm, el largo del fémur es de 7,00 mm +

2,74 mm, el largo de la tibia es de 17,32 mm =+ 2,03 mm. Presenta un tipo de piel aspera,

101


https://www.batrachia.com/orden-anura/hylidae-137-spp/dendropsophus-molitor/

terminaciones en los dedos de disco redondeado que se relaciona con su habito terrestre y
unas membranas pediales muy extensas que se pueden relacionar con su hébito acuatico
(Blanco et al., 2019). Segtin Pérez et al. (2020) son de facil identificacion por la distancia
que presenta desde las fosas nasales hasta el final del hocico que es la mitad de la distancia
desde el final del hocico hasta el ojo; presenta ademas ojos pequefios, no prominentes, de
diametro igual a la distancia del ojo a la fosa nasal; posee un timpano prominente, la mitad
del diametro del ojo; y longitud relativa de los dedos es I<II<IV<III, con el cuarto dedo mas

largo que el segundo.

Fisiologia

Presentan un modo reproductivo con huevos y renacuajos exotroficos en aguas Iénticas
(Blanco et al, 2019) poco profundas, permanentes o semipermanentes, rodeados por
pastizales y arbustos, posiblemente, durante el mes de abril y entre octubre y diciembre
(Liddecke 2002, como se citdé en PSR 3 S.A.S, 2019). Los huevos se caracterizan por ser
pigmentados y generalmente las hembras (que son més grandes que los machos) depositan
entre 300 a 1600 huevos. Esta especie tiene un parentesco controversial con otros linajes de
especies con la D. luddeckei, D. pelidna y D. meridensis, por tal razén se han realizado
estudios genéticos en lo que respecta 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; tales variaciones genéticas se relacionan con el aislamiento
reproductivo que expresan diversos autores (Arias, 2020; Romero, 2021). Esta especie es de
habitos heliotérmicos, lo que significa que los individuos pueden termoregularse y en areas
abiertas durante el dia. Las hembras de esta especie que viven a mayores altitudes pueden
poner un menor nimero de huevos, pero éstos son de mayor tamafio que los de las hembras
de poblaciones de elevaciones mas bajas que ponen un mayor nimero de huevos, aunque
estos son de menor tamafio. Todos los huevos de esta especie se caracterizan por ser

pigmentados (Alcaldia Mayor de Bogota, 2018).

Biologia

Esta especie se encuentra asociada a habitos semiacudticos, por ello en los meses de abril,
octubre y diciembre que se presentan temporadas de lluvias, se ve propicia la reproduccion
y es posible identificar una actividad vocal nocturna por parte de los machos para atraer a
las hembras (Duarte et al., 2020). Tiene un tipo de dieta generalista, con preferencia en
invertebrados pequefios. No existe cuidado parental. Tiene dos tipos de desplazamiento: (i)
nadador y (ii) saltador (Blanco et al., 2019). Los adultos depositan sus posturas en el agua
Iéntica (los renacuajos no pueden sobrevivir en quebradas) y después de la eclosion el
renacuajo se esconde entre la vegetacion acudtica durante las horas del dia; en la noche
salen a buscar alimento. Los renacuajos son de color negro con el cuerpo gordo y la cola no
muy larga. La boca es terminal y presenta una férmula dental de 1/2. Los renacuajos
necesitan de un largo tiempo para completar su desarrollo en temperaturas frias, lo que
dificulta su propagacion ya que muchos de los charcos o pantanos que se forman son

temporales (Guarnizo et al., 2014, como se cit6 en la Alcaldia Mayor de Bogota, 2018).
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Ecologia Su horario de actividad es nocturno. Tienen forrajeo sit-and.wait o captura al acecho, con
una mayor inversion energética en costos de manipulacion y menor en costos de busqueda.
En cuanto a su preferencia de habitat, permanece la mayor parte de su tiempo y realiza sus
principales actividades en habitos terrestres y acuaticos (Blanco et al., 2019). Es una especie
comun en zonas intervenidas lo que se puede explicar desde su resistencia a los factores
estresantes causados por la actividad antropica, posibilitando su observacién en praderas,
potreros, bordes de carreteras y centros poblados debido a su tolerancia a la presencia
antropica y su amplia distribucion altitudinal. A pesar de ello, su presencia esta
condicionada a la existencia de lagunas o charcas que utilizan tanto los adultos como los
renacuajos (Guarnizo et al., 2014 como se citd en Arias, 2020; Pérez et al., 2020). Se ha
documentado que los individuos tienen tamafios corporales mas grandes a una mayor
elevacion (Navas 2006), y donde las hembras pueden poner un menor nimero de huevos,
pero éstos son de mayor tamafio en relacion con los de las poblaciones de elevaciones mas

bajas (Liiddecke y Sanchez 2002, como se citdo en PSR 3 S.A.S, 2019).

Iniciativas de | A pesar de ser una especie adaptable a una amplia gama de habitats, en la mayoria de los
conservacion | casos en zonas con impactos antropicos, se tienen en cuenta la contaminacién de varios
habitats, como los humedales de Bogota, en donde la especie se ha eliminado debido a que
sus huevos y renacuajos no pueden sobrevivir a las elevadas cargas de contaminacion
(Alcaldia Mayor de Bogota, 2018). Asiduamente, se tienen en cuenta los reportes de
infecciones por Batrachochytrium dendrobatidis en el departamento de Cundinamarca
principalmente, a su vez, la introduccidon de la rana toro (Lithobates catesbeianus) en
Cundinamarca y Boyaca (Rueda et al., 1999) podria considerarse como una futura amenaza

al compartir los mismos habitats que D. molitor).

Tabla 11. Ficha bioldgica Dendropsophus molitor. Beltran, A. (2022) adaptado de la matriz de

informacion.

Boana platanera (Escalona, La Marca, Castellanos, Fouquet, Crawford,

Rojas-Runjac, Giaretta, Sefaris, Castroviejo-Fisher, 2021)
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Imagen N°8: Boana platanera. [Fotografia]. Vista lateral. Acosta, 2013.

https://www.batrachia.com/orden-anura/hylidae-132-spp/boana-platanera/

Hylidae es una de las familias del orden Anura mas ricas en especies del mundo. En esta familia, las especies
de ranas arboreas (pasan la mayor parte de su vida en los arboles) del género Boana las cuales varian mucho
en cuanto a rasgos fenotipicos, como el tamaifio, el color, la forma, las espinas 6seas y las estructuras de los
tegumentos como los pliegues y membranas de los dedos, entre otros, también varian en los
comportamientos, por ejemplo, en las vocalizaciones y cuidados parentales (Padrén, 2021). Boana platanera
es una rana arboricola de la familia Hylidac. Es una rana de la flora arbustiva asociada al ecotono
pastizal-bosque y al interior del bosque, donde es similar con Hypsiboas boans y Boana crepitans y criptica
con Boana xerophylla (D. Hernandez et al., 2021). El epiteto especifico “platanera” es un adjetivo que se usa

en aposicion a la planta del platano o banano, donde estas ranas se encuentran cominmente durante el dia.

Distribucion

geografica

Su distribucion geografica abarca dos grupos poblacionales principales, el primero se
extiende desde el centro-este de Panam4, los Andes, la Orinoquia y el norte de Colombia,
gran parte de Venezuela, las Guayanas y algunas islas del Caribe. El segundo grupo
poblacional se restringe a la Mata Atlantica brasilefia. Se han encontrado reportes hasta los
2450 m.s.n.m., en una gran variedad de habitats como bosques hiimedos tropicales,

montanos bajos, ambientes semiaridos y urbanos (D. Hernandez et al., 2021).

Categoria de

Amenaza

Esta categorizada por la UICN como especie de preocupacion menor (LC) (D. Hernandez et

al.,, 2021).

Morfologia

La especie se caracteriza por una longitud de hocico-abertura cloacal de 4,3 a 64
centimetros en los machos adultos y de 4,1 a 7,2 centimetros en las hembras adultas. La piel
es granular ventralmente. El timpano y anillo timpanico son visibles externamente y en
contacto con el margen posterior del ojo. Los costados suelen mostrar barras finas
transversales paralelas. En vista dorsal, la cabeza es casi redondeada con hocico
redondeado, truncado o subeliptico. La piel es lisa dorsalmente (Padrén, 2021). Esta rana
posee una coloracion amarillo palido incluso puede ser color beis o blanca, sus ojos tiene
coloracion verde palido esmeralda, los especimenes de localidades diferentes a la localidad
tipo muestran alguna variacion de color, el dorso ocasionalmente puede ser de color marréon
palido uniforme o puede tener dos manchas escapulares de color marrén oscuro o algunos
puntos pequefios dispersos en la regiéon sacra o dorso. Algunos individuos tienen un fondo
ceniciento con manchas irregulares y en pocas ocasiones, tienen un aspecto de liquen. Més a
menudo, el dorso presenta manchas grandes que pueden tener una forma irregular o pueden
presentar una mancha marrén ancha en forma de X que podria tender a ser difusa. Los
antebrazos y las mufiecas pueden tener bandas marrones y las piernas y muslos pueden tener
bandas con bordes poco definidos. Existe dimorfismo sexual en el tamafio corporal, siendo

los machos generalmente mas pequefios que las hembras (machos: 46,57-63,34 mm,;

104


https://www.batrachia.com/orden-anura/hylidae-132-spp/boana-platanera/

hembras: 54,33-74,74 mm), y por la presencia de una espina prepolical prominente en los

machos (Escalona et al., 2021).

Biologia

La época reproductiva de B. platanera es a mediados de septiembre, época caracterizada por
un periodo de bajas precipitaciones (D. Hernandez et al., 2021). Los machos vocalizan
sobre la vegetacion hasta 5 m, pero generalmente desde el suelo, sobre rocas o parcialmente
sumergidos o flotando en el agua, aunque este ultimo comportamiento suele observarse en
charcas artificiales y temporales. La vegetacion asociada suele ser la de areas abiertas
perturbadas, con abundancia de pastos y pocos arboles. Los registros de campo de ELM
para algunos de los especimenes referidos indican que la especie vive en lugares con
temperaturas medias anuales superiores a 17 °C y precipitaciones medias anuales entre 600
y 1.500 mm aproximadamente (Escalona et al., 2021). Debido a estudios en su filogenia,

esta especie se ha trasladado del género Hypsiboas al género Boana (Romero, 2021).

Ecologia

Su habitat incluye bosques tropicales, sabanas secas o himedas, 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, como se citdé en Romero, 2021). El amplexus en Boana platanera es axilar,
con los dedos de los pies proyectados por encima de los hombros de la hembra. Las
cicatrices que se han evidenciado en el dorso de varios individuos sugieren la existencia de
combate macho a macho en esta especie. Por otra parte, esta especie puede formar coros y
los machos estan separados entre si por al menos un metro. Ademas, esta especie suele
poner huevos en balsas en sistemas acuaticos lénticos. Finalmente, se resaltan reportes de
las siguientes especies los mismos criaderos de B. platanera: B. lanciformis , B. pugnax ,
Dendropsophus microcephalus , Engystomops pustulosus , Leptodactylus fuscus
Pleurodema brachyops , Pseudis paradoxa , Rhinella horribilis , R. marina , Scarthyla

vigilans y Scinax rostro (Escalona et al., 2021).

Iniciativas de

conservacion

A pesar de que esta categorizada como preocupacion menor en la UICN por su abundancia
y amplia distribucion geografica y altitudinal durante todo el afio, ademas de su
adaptabilidad y tolerancia en ambientes antropicos con habitats acuaticos, se alerta de

infeccion por el hongo quitrido Batrachochytrium dendrobatidis (Escalona et al., 2021).

Tabla 12. Ficha bioldgica Boana platanera. Beltran, A. (2022) adaptado de la matriz de

informacion.

Rheobates palmatus (Werner, 1899)
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Imagen N°9: Rheobates palmatus. [Fotografia]. Vista lateral. Acosta, 2014.

https://www.batrachia.com/orden-anura/aromobatidae-17-spp/rheobates-palmatus/

Rheobates palmatus es un aromobatido que presenta una amplia distribucion en los Andes colombianos entre
los 300 a 2400 m s.n.m. Puede encontrarse en diferentes tipos de habitats como bosques lluviosos y de niebla,
asi como en areas con perturbacion antropica como pastos y cultivos (Bobadilla et al., 2021). Investigaciones
realizadas sobre su poblacion han revelado que esta especie ha tenido diferencias genéticas en las poblaciones
halladas en la cordillera oriental, produciendo una diversidad de cantos que son interpretados como el
intercambio genético por la altitud y los Andes que act@ia como una barrera que permite esta variabilidad

genética (Romero, 2021).

Distribucion

geografica

Es una especie endémica de Colombia, propia de los Andes colombianos, presente en las
vertientes de la Cordillera Central y la Cordillera Oriental, ocupa un rango altitudinal desde
los 350 hasta los 2200 m.s.n.m. Se registran reportes de este ejemplar en departamentos
como Antioquia, Boyacd, Bolivar, Caldas, Cesar, Cundinamarca, Cordoba, Huila, Meta,

Norte de Santander y Tolima (Jerez y Yara, 2018).

Categoria de

amenaza

LC. Es considerada una especie con poblaciones usualmente abundantes y relevantes;

siendo observadas en rios contaminados y con importantes procesos de deforestacion.

Morfologia

Dentro de los promedios presentados por Blanco et al. (2019) se reconoce que la LRC de
esta especie es de 31,18 mm + 4,74 mm, el ancho de la boca es de 11,42 mm =+ 1,82 mm, el
largo del antebrazo es de 7,09 mm = 0,91 mm, el largo de la tibia es de 14,63 mm =+ 1,99
mm y el largo del fémur es de 23,00 mm + 2,52 mm. Tiene una coloracién criptica, con una
piel lisa. Las terminaciones de los dedos son ensanchados, relacionado con su habitat
terrestre, y presentan una membrana moderada. Esta rana se distingue por presentar un
hocico redondeado en vista dorsal y lateral, el canto rostral es redondeado y la mandibula
superior se extiende ligeramente mas alla que la inferior, ademas, las fosas nasales son
laterales y proyectadas; por otro lado, los ojos son grandes, y su didmetro es
aproximadamente igual a la distancia entre el ojo y la punta del hocico. El dorso de esta
especie es liso, pero con algunos granulos en el fémur hacia la region cloacal y de la pierna;
mientras que, ventralmente es granular en la garganta y el vientre. No presenta pliegues
dorsolaterales. En cuanto a las extremidades, exhibe tubérculos metacarpianos notorios y
tubérculo palmar grande y redondeado, los dedos delas manos presentan pliegues laterales

poco profundos, no hay membrana interdigital, y el tamafio relativo de los dedos es I1I > IV
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> 1 =1I. Por otro lado, en la extremidad posterior presentan un tubérculo metatarsal interno
ovalado y uno externo redondeado, los dedos de los pies presentan pliegues laterales,
membrana interdigital medianamente desarrollada, y el tamaiio relativo de los dedos es IV >

1>V >1>1I(Jerez y Yara, 2018; Acosta, 2022).

Fisiologia

Su modo reproductivo es directo, lo que significa que sus huevos eclosionan en renacuajos

exotroficos llevados al agua por los parentales (Blanco et al., 2019).

Biologia

El tipo de dieta de esta especie es especialista en la familia formicidae. Los organismos de
esta especie no presentan cuidado parental y presentan desplazamiento de saltador y nadador
(Blanco et al., 2019). Los individuos de esta especie emplean estructuras como madrigueras
formadas por plantas, suelo, roca e incluso tuberias de agua para refugio y desove

(Bobadilla et al., 2021).

Ecologia

Tiene horario de actividad diurno en el que estan mayormente activos y realizan sus
actividades principales. Su estrategia de forrajeo es activa que conlleva una mayor inversion
en costos de busqueda y menor en manipulacion. Prefieren un habitat terrestre, es donde
permanece la mayor parte de su tiempo (Blanco et al., 2019). Puede encontrarse en una gran
variedad de ambientes desde aquellos con un ligero deterioro antrépico, como los pastizales
y cultivos, hasta ambientes muy conservados, como bosques de niebla y bosques lluviosos
tropicales. Los individuos de esta especie habitan en lugares himedos cerca de cuerpos de
agua, con un sustrato compuesto por rocas, hojarasca y embriofitas (Cortés, 2014 como se
cito en Jerez y Yara, 2018). Los individuos de esta especie forman colonias con proporcion
de sexos de 1:1, en territorios delimitados y cerca de cuerpos 16ticos que defienden. Esta
especie se reproduce a lo largo de todo el afio en cuerpos acuaticos con bajos volumenes de
agua, y los machos cantan durante el dia en un territorio de aproximadamente un metro
desde la orilla. Durante el cortejo, la hembra entra al territorio del macho, se desliza debajo
de ¢, y este la guia al sitio oviposicion, donde ocurre la copula, y finalmente, la apuesta es
depositada en una sola capa de huevos sobre el suelo. El macho es quien realiza el cuidado
parental, pasa la mayor parte del tiempo sentado sobre los huevos, al alcanzar el estadio
larval transporta los huevos al agua sobre su dorso. Los padres aunque realizan contacto
olfativo con los huevos, no eliminan los huevos muertos o infectados con hongos (Jerez y

Yara, 2018).

Iniciativas de

conservacion

Es considerada una especie con poblaciones abundantes que se pueden observar en rios
contaminados, habitats con procesos de deforestacion y lugares con altas modificaciones
antropicas, razéon por la cual se cataloga en LC por la UICN y no se hace énfasis en
iniciativas de conservacién de esta especie. Pese a ello, Jerez y Yara (2018) resaltan la
importancia de estudiar las poblaciones de esta especie por posible vulneracion debido a la
relacidon que presentan con los cuerpos de agua 16ticos, que en temporadas de sequia pueden

ser facilmente afectados, perturbando su ciclo de vida y asiduamente reduciendo las
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poblaciones. Anexo a ello, esta especie se centra en la region andina, en donde se
encuentran una gran cantidad de asentamientos humanos, lo que genera una modificacion
antropica mayor del habitat. Los mismos autores aseguran que, aunque esta especie es
resistente a disturbios antropicos, podria estar en peligro en un futuro debido a que puede

corresponder a un complejo de especies con distribuciones mas restringidas.

Tabla 13. Ficha biologica Rheobates palmatus. Beltran, A. (2022) adaptado de la matriz de

informacion.

Rhinella marina (Linnaeus, 1758)

Imagen N°10: Rhinella marina. [Fotografia]. Vista lateral. Acosta, 2013.

https://www.batrachia.com/orden-anura/bufonidae-85-spp/rhinella-marina/

Conocido coloquialmente como sapos y a esta especie en singular como sapo marino, sapo de cafia o sapo
gigante, fue nombrado por Linnaeus (1785) como Rana marina o su nombre cientifico como Rhinella marina,

nombre que se restringe para las poblaciones distribuidas al oriente de los Andes (Navarro et al., 2020).

Distribucion

geografica

Es posible encontrar organismos de esta especie en la mayoria de habitat de las tierras bajas
de la region cisandina hasta los bosques andinos en Colombia. Se presentan registros en
departamentos como el Amazonas, Arauca, Boyacd, Caquetd, Casanare, Cauca,
Cundinamarca, Guainia, Guaviare, Meta, Narifio, Norte de Santander, Putumayo, Vaupés y
Vichada. Ello hace referencia a que esta especie habita en zonas que estén entre los 0 hasta

los 2400 metros sobre el nivel del mar.

Categoria de

amenaza

LC.
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Morfologia

Los individuos de esta especie se caracterizan por tener tamafios corporales relativamente
grandes. Las hembras de esta especie de cuerpo grande pueden alcanzar LRC de mas de 225
mm, oscilando entre los 205 y 287 mm aproximadamente, mientras que los machos
presentan una LRC de 100 y 187 mm aproximadamente. Asiduamente se resaltan otras
medidas propuestas por Blanco et al. (2019) como el ancho de la boca 42,61 mm =+ 6,44
mm, largo del antebrazo 27,34 mm + 8,87 mm, largo de la tibia 43,77 mm + 6,41 mm y
largo del fémur 47,48 mm + 6,62 mm. La cabeza tiene mayor medida de ancho que de largo
y exhibe crestas craneales moderadamente bajas; presenta ojos con pupilas elipticas y
horizontales. Las glandulas paratiroideas son grandes, ovaladas, miden cerca de cuatro veces
la longitud del parpado y se extienden ventralmente hasta el nivel de la mandibula. Las patas
son relativamente cortas y robustas, con dedos cortos y punta redondeada. Presenta
membranas interdigitales cortas o moderadas. En cuanto a su colorimetria, la piel de ambos

sexos esta cubierta por tubérculos esparcidos irregularmente, considerandose como una piel
postulada que en algunos adultos pueden tener las puntas de los tubérculos mas grandes
porque son queratinizadas, asi como presentan un vientre granulado, asiduamente, su color
corresponde al caracter criptico, el dorso es grisaceo, marrén oliva o marrén rojizo,
reglamentariamente con puntos o moteado marrdén oscuro o negro; algunos adultos no
pueden presentar puntos o moteado. El vientre es blanco opaco con o sin puntos, o moteado
con color marrén grisaceo o negro, los ojos son de color bronce con tono verde palido y la
parte superior del labio es color crema (Navarro et al., 2020). Las crestas craneales estan
bien desarrolladas. El timpano es distinto y el interorbitario es concavo. Las terminaciones
de los dedos son sencillas, las almohadillas nupciales en los machos son oscuras en los 3
primeros dedos y tiene membranas pediales moderadas (Blanco et al., 2019). Los bufos no
poseen dientes tienen circulatorio doble y simetria bilateral De la Riva (2002, como se cito

en Romero 2021).

Fisiologia

Deposita sus huevos y renacuajos exotroficos en agua léntica alrededor de las plantas
formando enjambres de forma lineal (Blanco et al., 2019; Romero, 2021). En estado
reproductivo, los machos presentan una fuerte queratinizacion en los tubérculos del cuerpo y
en las excrecencias nupciales del primer digito de las extremidades anteriores; algunos de
esos individuos también exhiben dicha queratinizacion en el segundo y tercer digito. Las
glandulas parotoideas son imperceptibles en individuos recién inician la metamorfosis, pero
van creciendo a medida que ellos incrementan su tamafio corporal. (Navarro et al., 2020).
Tales glandulas se consideran venenosas por secretar un alcaloide blanco conocido como
bufotoxina que se extiende desde la parte anterior del timpano hasta la mitad de la espalda.
Como se menciond anteriormente, los sapos en etapa juvenil carecen de glandulas
parotoideas que los adultos, por lo que normalmente son menos venenosos y no posee esa
caracteristica defensiva, ademds es de mencionarse que esta glandula posee diferentes
toxinas que dependen del organismo, cuando son ingeridos por un depredador, puede ser

altamente toxico para el mismo posibilitando su muerte.
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Biologia

Tienen una dieta generalista de invertebrados como hormigas, termitas y escarabajos aunque
pueden incluir vertebrados que estén a su alcance y quepan en su boca. No cuenta con
cuidado parental y tiene desplazamiento terrestre de brincador (Blanco et al., 2019). Esta
especie puede reproducirse en charcas temporales que se forman después de fuertes lluvias o

en cuerpos de agua permanentes. (Navarro et al., 2020).

Ecologia

Esta especie es comun en areas altamente intervenidas y abiertas, aunque eventualmente
algunos individuos pueden ser observados en interior de bosque. Los adultos presentan
horario de actividad nocturno, especialmente en épocas de lluvia y se ocultan durante el dia
bajo troncos u objetos caidos o en todo tipo de microhabitats que conservan ambientes
htimedos, aunque es comun encontrar a individuos de esta especie en etapa juvenil en
horarios diurnos, pues son activos durante el dia presumiblemente como una adaptacién que
disminuye el riesgo de ser depredados por conespecificos preadultos y adultos. Su
preferencia de habitat es terrestre y su estrategia de forrajeo variable, se ha documentado
que los organismos de esta especie pueden ser activos (lo que implica mayor inversion en
costos de busqueda y menor en manipulaciéon) o pueden quedarse quietos y esperar bajo el
forrajeo de “sit-and-wait” (Blanco et al.,, 2019; Navarro et al., 2020). Como mecanismos de
defensa ante los predadores estan las glandulas parotoideas que producen un alcaloide
considerado como una sustancia venenosa visto como un exudado lechoso; otro mecanismo
de defensa de esta especie es inflar sus pulmones y alzar su cuerpo robusto con la finalidad
de aparentar ser mas grande (Romero, 2021). Asiduamente, presentan un comportamiento
como estrategia antidepredatoria en la que asumen una posicion de muerte fingida. Como
depredadores de esta especie se documentan diversas especies de anfibios, reptiles, aves y
mamiferos (Navarro et al., 2020). Respecto a relaciones intraespecificas se resalta la
reproduccion explosiva de esta especie que da a entender la efimeridad de sus eventos
reproductivos por el corto tiempo de disponibilidad de recursos adecuados para sus
ovoposiciones y el desarrollo de los renacuajos. Los machos adultos pueden emitir cantos
esporadicos al borde del agua o poco introducidos en ella, mientras que otros pueden ser
observados cerca de ellos exhibiendo comportamiento de macho satélite, sin embargo, si la
densidad de individuos machos es lo suficientemente alta, ellos dejan de cantar desde un
sitio fijo y empiezan a buscar activamente a las hembras que arriban para reproducirse bajo
una competencia tipo “scramble”, en la que es comun observar que machos en su alto nivel
de excitacion no discriminen inicialmente entre machos y hembras, individuos de otra
especie o incluso objetos inanimados. Cuando varios machos detectan a una hembra
simultaneamente, estos saltan o nadan hacia ella para amplexarla generando una lucha sobre
el dorso de la misma, quienes eventualmente pueden causar su muerte hasta sofocarla en el

agua o contra el sustrato (Navarro et al., 2020).

Iniciativas de

conservacion

Debido a que R. marina es una especie adaptable a una gran diversidad de ambientes,

incluyendo habitats y microhabitats que surgen a partir de perturbaciones antropogénicas, no
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se desliga el hecho de que ataques directos como atropello en carreteras o vias férreas o
amenazas indirectas como la agricultura y su consiguiente exposicion a los pesticidas y la
deforestacion pueden causar una amplia mortalidad de individuos de esta especie (Navarro

et al. 2020).

Tabla 14. Ficha biolégica Rhinella marina. Beltran, A. (2022) adaptado de la matriz de

informacion.

Estas fichas biologicas permitieron identificar tanto la fisiologia como otras
caracteristicas de los anuros madas representativos de Fosca (Cundinamarca) desde la
particularidad de cada una de estas. Asiduamente, es de mencionar que dentro de las fichas se
hace énfasis en las distinciones de cada especie mas no en las generalidades que estas
presentan a nivel estructural y funcional, lo que permite comprender que todas ellas
comparten la misma anatomia interna en cuanto a drganos y la funcionalidad de cada uno de
sus sistemas en relacion con los mismos a pesar de presentar morfologias diferentes y

pertenecer a diferentes familias.

Ahora bien, al reconocer cada especie, fue posible comprender su relacion con la
conservacion, el por qué no han sido consideradas en planes de conservacion y las razones
por las cuales se deberia hacer, ya sea por la susceptibilidad de sus sistemas y 6rganos frente
al medio, por los ataques directos que se infringen en ellos, entre otras razones expuestas

dentro de las fichas biologicas.

Fase 2: “Un sueiio hecho realidad”

Momento 1: Modelacion “Manos a la rana, profe”

Como primer momento para el desarrollo y disefio de biomodelos se realizaron
pruebas iniciales de resistencia en diferentes materiales como: (i) foamy moldeable, (ii)
porcelanicron, (iii) papel periodico, (iv) yeso en polvo y (v) vendas de yeso; de las cinco
opciones se escogieron y fusionaron dos materiales para dar paso a la modelacion de la parte
externa de los biomodelos que representa la morfologia externa y tegumento de las especies

que de ahora en adelante se denominara “Cascos”.
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Para realizar los cascos de cada una de las especies se tomaba como molde el
biomodelo comercial, el cual se protegia rodeandolo con varias capas de film stretch mejor
conocido vinipel, asegurando la cobertura total de esta parte. Posteriormente se ubicaron
trozos de vendas de yeso (cortadas previamente) acomodando una primera capa base para
luego dar forma con las capas necesarias. Al terminar con la forma, se procede a preparar el
yeso en polvo y aplicarlo sobre los cascos para brindar toques finales respecto a la textura

particular de cada una de las especies de anuros (ver imagenes 11 y 12).

Imagen N°11: Proceso inicial de construccion del biomodelo con yeso [Fotografia]. Beltran,

A. (2022).

Imagen N°12: Proceso de construccion del biomodelo con pinturas acrilicas [Fotografia].

Beltran, A. (2022).

Asiduamente se disefiaron las patas posteriores y anteriores de cada uno de los anuros
se realizaron con los mismos materiales, ademas de implementar palos de balso de diferentes
tamafios y formas para brindar estructura y soporte, los cuales se unieron con pegante
especial para madera (ver imagen 13) y se continudé con los mismos pasos de sobre poner

vendas y yeso en polvo.
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Imagen N°13: Proceso inicial de construccion del biomodelo con palos de balso, colbon y

yeso [Fotografia]. Beltran, A. (2022).

El tiempo en el que las piezas se secan varia segiin el nimero de capas puestas de las
vendas de yeso y el yeso en polvo, en este caso ese proceso durd entre dos y cuatro dias. Una
vez secas las piezas, se retiran del molde y se recortan los excesos de las vendas. Seguido a
ello se dispusieron a ser pintadas con pinturas acrilicas de las cuales se disponian de ocho
colores (verde, café oscuro, café claro, blanco, naranja, negro, amarillo, rosado); para lograr
los colores més acertados con alusion a las imagenes de referencia se mezclaron tales colores
en diferentes medidas hasta obtener el color deseado, asi mismo, la parte interna de los cascos
se pint6 de tonalidades rosas similar a la base que sostiene los érganos del biomodelo y que
representa los musculos de los anuros. Finalmente, para darle un acabado de resistencia y
brillo, caracteristico del tegumento de los anuros producido por la humedad que reflejan, los

cascos y las patas fueron pintados con resina.

De ese proceso resultaron en total 30 piezas (5 cascos cada uno de dos partes [arriba y
abajo] para un total de 10) més 10 pares de patas (2 pares para cada especie [posteriores y
anteriores] para un total de 20). Respecto a los 6rganos que conforman la anatomia interna se
mantuvieron los 6érganos que trae el modelo anatomico comercial por ser un material de alta
resolucion, resistente a impactos y temperaturas moderadas, ello hace que sean viables para el

manejo constante en el aula.

De estas piezas se encuentran 7 en total (Esqueleto, corazon y pulmones, esofago y
estdbmago, intestino delgado, intestino grueso y rifiones, higado y vesicula biliar, ovario y
oviducto, musculos y soporte del biomodelo). A continuaciéon se presentan fotografias de

cada una de las piezas del biomodelo con sus respectivas dimensiones y caracteristicas:
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ORGANO / SISTEMA

FOTOGRAFIA

DIMENSIONES

Esqueleto / Sistema

esquelético

Largo: 14,5 cm.
Ancho: 4,5 cm.
Alto: 1,5 cm.

Corazon y pulmones /
Sistema circulatorio y

sistema respiratorio

Largo: 8,0 cm.
Ancho: 2,0 cm.
Alto: 3,5 cm.

Estobmago y esofago /

Sistema digestivo

Largo: 2,0 cm.
Ancho: 1,8 cm.

Alto: 5,0 cm.

Intestino delgado,
intestino grueso y
rifiones / Sistema
digestivo y sistema

excretor

Largo: 5,0 cm.
Ancho: 3,5 cm.
Alto: 6,0 cm.

Higado y vesicula biliar

/ Sistema digestivo

Largo: 6,0 cm.
Ancho: 2,0 cm.
Alto: 3,8 cm.

Ovario y oviducto /

Sistema reproductor

Largo: 5,2 cm.
Ancho: 2,5 cm.
Alto: 3,5 cm.

Lengua y musculos
[soporte 6rganos] /

Sistema muscular

Largo: 13 cm
Ancho: 5,6 cm
Alto: 3,5 cm

Tabla 15: Piezas del biomodelo [Fotografia] y sus caracteristicas. Beltran, A. (2022).

ESPECIE FOTOGRAFIA DIMENSIONES CARACTERISTICAS
Largo: 15cm Identificacion de pinturas acrilicas
Pristimantis
Ancho: 6.7cm desde la fotografia formato HEX:
bogotensis
Alto: 5.8 cm #46302C; #5F463C; #131314;
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Largo: 14.7cm
Ancho: 5.7cm
Alto: 3.8cm

#563A35; #926A42; #5A443F,
#ACT237; #93683A, #B58F6F.

Textura y caracteristicas reconocibles:
Textura lisa; forma de hocico truncado
vertical y pupila redondeada (Sefiaris et

al., 2018).

Largo: 15.1cm
Ancho: 6.9cm
Alto: 4.5cm

Identificacion de pinturas acrilicas
desde la fotografia formato HEX:
#797D3D; #4E4229; #868949;
#A0874D; #1C1A17; #AE9556;

Dendropsophus #700F3A.
molitor
Textura caracteristicas reconocibles:
Largo: 14.7cm | Textura dorsal granulada, ventral lisa;
Ancho: 5.9cm Forma de hocico redondeado y pupila
Alto: 3.7cm horizontal (Sefiaris et al., 2018).
Identificacion de pinturas acrilicas
desde la fotografia formato HEX:
Largo: 15.5cm
#A2572D; #AA6B32; #91512F;
Ancho: 6.9cm
#5B3B2B; #96985B; #686C2F;
Alto: 5.7cm
Boana #75391E; #28261B.
platanera
Textura y caracteristicas reconocibles:
Largo: 15cm Textura lisa; Forma de hocico
Ancho: 6.5cm puntiagudo, pupila horizontal y timpano
Alto: 4.4cm evidente Lisa (Searis et al., 2018).
Identificacion de pinturas acrilicas
desde la fotografia formato HEX:
#IE6850; #925739; #AD836C;
Largo: 15.2cm
#704839; #71652E; #C0938C;
Rheobates Ancho: 5.6cm
#73412A.
palmatus Alto: 4.8cm

Textura y caracteristicas reconocibles:
Textura espiculada; Forma de hocico

redondeado, pupila horizontal, timpano
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Largo: 14.3cm
Ancho: 6.2cm
Alto: 4.1cm

evidente y glandulas (Sefiaris et al.,

2018).

Largo: 15.5cm

Ancho: 6.9cm
Alto: 5.7cm
Rhinella
marina
Largo: 15cm
Ancho: 6.5cm
Alto: 4.4cm

Identificacion de pinturas acrilicas
desde la fotografia formato HEX:
#6E6769; #605351; #746C6A,;
#725F56; #B7B49A; #6D797B;
#B8D7CA; #3C393F; #27282C;
C2BFA6.

Textura y caracteristicas reconocibles:
Textura tuberculada; Forma de hocico
truncado vertical, presencia de crestas
cefalicas, pupila horizontal, timpano
evidente y glandulas (Sefiaris et al.,

2018).

Tabla 16: Piezas del biomodelo [Fotografia] y sus caracteristicas. Beltran, A. (2022).

Momento 2: Maquetacion - “Manos en el diseiio profe

En rasgos generales, la cartilla digital Historias anuro fantdsticas contiene: portada,
anteportada (ver imagen 14), créditos y derechos, dedicatoria, unidades, indice, introduccion
para estudiantes y maestros, presentacion de los personajes, informacion sobre la estrategia
didactica y la teoria respecto a los fuertes tematicos de fisiologia y conservacion. Cada parte
del libro se disefid e ilustro por la autora desde la plataforma online Canva desing y el

software Sketchbook, dando como resultado un producto digital de gran significado tanto

académico como personal.

b)
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Imagen N°14: a)Portada y b)anteportada de la cartilla Historias anuro fantdsticas. Beltran, A.
(2022).

Cada pagina de la cartilla se realizé pensando en el contexto y en la poblacion a la que
fue dirigida, sin restar sus posibilidades de uso para otras investigaciones o poblaciones que
decidan implementarla en sus procesos de ensefianza-aprendizaje. A los personajes ilustrados
Lupe y Joaquin se les brindaron caracteristicas fisicas y una descripcion personal allegada a
la realidad de los estudiantes que los hizo llamativos en el primer encuentro y les brindé un

sentido de propiedad (ver anexo 4).

Respecto a las unidades se hace hincapié en el desarrollo tedrico y conceptual que
brindé de forma explicita para complementar el biomodelo. El orden de las unidades se dio a
medida en que se ejecutaban las sesiones de clase y tal versatilidad permitio planear la ruta
idonea de cada las tematicas gracias a la lectura constante del contexto y los procesos que se
dieron dentro del aula. A continuacion se presentan el orden de las unidades con sus

respectivas temadticas y las actividades (ver anexo 5) que precedieron de cada una de ellas:

UNIDAD
CONTENIDO ACTIVIDAD OBJETIVO
N° Nombre
Introduccion. (Qué son los anfibios?
Ordenes dentro del grupo anfibio.
N.
. . . - N.A. N.A.
A. Diferencias morfologicas, de habitat
y habito entre ranas y sapos.
Ciclo de vida de los anuros.
1 Primeros pasos. (Qué es fisiologia? Funciones .
anuro Identificar el tegumento, el
Huesos, piel y Tegumento de los anuros. fantasticas sistema muscular y el sistema
misculos esquelético de los anuros desde
' . los conceptos, funciones y
2 Sistema muscular en anuros. .
organos fundamentado en el
. . biomodelo.
Sistema esquelético en anuros.
jAy, mi corazén! {Me | Sistema respiratorio en anuros. Circula tu Identificar el sistema circulatorio
quitas la respiracion! respiracion y el sistema respiratorio de los
3 anuros desde los conceptos,
Sistema circulatorio en anuros. funciones y 6rganos
fundamentado en el biomodelo.
Nam, fiami. Sistema digestivo en renacuajos y Identificando | Identificar el sistema digestivo de
4 en anuros en fase adulta. ando los anuros desde los conceptos,
funciones y 6rganos
fundamentado en el biomodelo.
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Lo que sube, tiene Sistema excretor en anuros. (Qué los Identificar el sistema excretor de
5 que bajar. desechos qué? | los anuros desde los conceptos,
funciones y 6rganos
fundamentado en el biomodelo.
El abrazo nupcial. Aparato urogenital en anuros. La Identificar el sistema reproductor
6 importancia de los anuros desde los
Sistema reproductor en anuros de los abrazos | conceptos, funciones y 6érganos
P ) fundamentado en el biomodelo.
Conservacion. (Qué es? El verdadero
valor
Argumentos para la conservacion
7 Importancia de los anuros
(Qué es una especie representativa? . )
Reconocer las 5 especies mas
Los anuros mas representativos de ep resentatlvgs del municipio de
Fosca Fosca (Cundinamarca), su valor
intrinseco y la importancia de su
. s . C . conservacion desde la distincion
Fichas bioldgicas. Ficha biologica P. bogotensis. .
de las mismas desde el
. . . biomodelo.
Ficha biologica D. molitor.
N. . T
A Ficha biologica R. palmatus.
Ficha biologica B. platanera.
Ficha bioldgica R. marina.

Tabla 17: Descripcion de las unidades de la cartilla digital Historias anuro fantasticas.

Beltran, A. (2022).

Fase 3: “Luces, biomodelo, ;accion!”

Momento 1: Aplicacion - “Biomodelo + Cartilla = Formula madgica”

Siguiendo el cronograma estipulado y las actividades dispuestas para cada una de las
unidades, se realizaron 6 sesiones con los estudiantes de grado séptimo del I.LE.D. Maria

Medina de las cuales se presentan los respectivos protocolos y resultados a continuacion.

Sesion 1 - 06 de octubre de 2022.

En la primera sesion se abarcaron las generalidades sobre los anuros y el concepto de
fisiologia para posteriormente hablar del tegumento como el 6rgano mas grande de los
anuros, el sistema muscular y el sistema esquelético. Para ello, se siguio el siguiente

protocolo:
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UNIDADES (U) | OBJETIVO DESCRIPCION RECURSOS
Introduccion. Abordar el Presentacion inicial tanto de la maestra a cargo e Biomodelo
Ul. U2. concepto de como de la investigacion y la estrategia e Cartilla
fisiologia y didactica. Posterior abordaje de tematicas a Historias
reconocer el partir del biomodelo y la cartilla (presentada anuro
tegumento, el | en formato de diapositivas para lograr una fantasticas
sistema facil lectura) iniciando con la Introduccion, en e Computador
musculary el | la que se abarca el reconocimiento del grupo portatil
sistema anfibio y sus tres drdenes, acercandose e Internet
esquelético de | especialmente al orden anura en donde se e Televisor
los anuros explica desde la morfologia, el habitat y el
fundamentado | habito, como diferenciar las ranas de los sapos.
en el Después de ello, se abarca el concepto de
biomodelo fisiologia y se inicia la presentacion de los
como sistemas que se han programado iniciando con
estrategia el tegumento, el sistema muscular y el sistema
didéctica. esquelético bajo la interaccion y manipulacion
de los estudiantes con el biomodelo.
Finalmente, se da espacio para realizar la
actividad “Funciones anuro fantasticas”
desarrollada por dos o tres estudiantes por
grupo.

Tabla 18: Protocolo sesion 1. Beltran, A. (2022).

En la actividad “Funciones anurofantdsticas” propuesta para esta sesion los
estudiantes cumplieron el objetivo de la misma al identificar el tegumento, el sistema
esquelético y el sistema muscular desde los conceptos, funciones y 6rganos destacando lo

siguiente (ver anexo 7):

Respecto al tegumento (relacionado con los cascos del biomodelo), los estudiantes
comprendieron que es el 6rgano mas grande conocido como la piel que posee dos capas
(dermis y epidermis), presentan diferentes tipos de glandulas alveolares y tiene diversas
funciones como la proteccion ante agentes patdogenos y rayos ultravioleta producidos por el
sol, asi como evita la desecacion y es punto esencial para la termorregulacion, sin dejar de
lado su papel en la respiracion, todo ello, acercandose a lo expuesto por los autores Moro
(2015) y Castellanos (2018) quienes reconocen el tegumento como el 6rgano mas grande del
cuerpo animal y cumplen diversas tareas como la proteccion contra el calor, la desecacion, la
defensa de agentes patogenos externos, ademds de funcionar como parte del sistema

respiratorio.

En cuanto el sistema muscular, relacionado con el esqueleto del biomodelo

comprendieron sus funciones no solo en lo que respecta al movimiento terrestre por saltos y
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nadadores, sino también sus funciones en cuanto a reproduccion y alimentacion reconociendo
la lengua como parte de este sistema. Todo ello se acerca a los autores Barahona et al. (2007)
y Menéndez (2014) desde las funciones de movimiento, sostén, reproduccion y alimentacion,
sin embargo, los autores también exponen la relacion del sistema muscular con la respiracion,

aspecto que no es reconocido por los estudiantes, alejandose asi de los autores.

En lo que respecta al sistema esquelético reconocen el nombre de algunos huesos asi
como sus funciones en cuanto al sostén del cuerpo y el movimiento, acercindose entonces a
las funciones que expone Moro (2015), sin embargo, los estudiantes se alejaron del autor al

no reconocer el esquema anatomico de los anuros.

Imagen N°15: Fotografias de la sesion 1. [Fotografia]. Beltran, A. (2022).

Sesion 2 - 19 de octubre de 2022.

En la segunda sesion se abarcaron dos sistemas, el circulatorio y el respiratorio. Para

ello, se siguid el siguiente protocolo:

UNIDADES (U) | OBJETIVO DESCRIPCION RECURSOS

U3 Reconocer el Se da apertura a la sesion retomando y e Biomodelo
sistema recordando conceptos de la sesion 1. e Cartilla
respiratorioy | Posteriormente, con la cartilla presentada en el Historias
circulatorio de | televisor, se procede a explicar el sistema anuro
los anuros circulatorio y respiratorio a la par de que se fantasticas
fundamentado | muestra los 6rganos respectivos en el e Computador
en el biomodelo y los estudiantes se abren a la portatil
biomodelo posibilidad de seguir manipulando. Finalmente e Internet
como se da el espacio para realizar la actividad e Televisor
estrategia “Circula tu respiracion” desarrollada por dos o
didactica. tres estudiantes por grupo.

Tabla 19: Protocolo sesion 2. Beltran, A. (2022).
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En la actividad “Circula tu respiracion” propuesta para esta sesion, los estudiantes
cumplieron el objetivo de la misma al identificar el sistema circulatorio y el sistema

respiratorio desde los conceptos, funciones y 6rganos destacando lo siguiente:

Respecto al sistema circulatorio (relacionado con el corazén del biomodelo), lo
reconocieron como el sistema de transporte interno, cerrado por medio de redes de vasos
sanguineos e¢ incompleto con la presencia de un corazon de tres cdmaras (dos auriculas y un
ventriculo). Asi mismo, comprenden la forma en la que se da la circulacion y ubican el
organo principal de este sistema (ver anexo 8.a y anexo 8.b). Todo ello se acerca a lo
expuesto por Menéndez (2014), Moro (2015) y Sanchez (2022) quienes exponen todas estas

caracteristicas, funciones y procesos del sistema circulatorio.

Respecto al sistema respiratorio (relacionado con los pulmones del biomodelo), los
estudiantes logran identificar los tres tipos de respiracion (branquial, pulmonar y cutanea) e
identifican el tipo de respiracion segun el estadio en el que se encuentre el anuro en su ciclo
de vida (ver anexo 8.c y anexo 8.d). Esto va acorde a lo expresado por M. Fernandez (2017),
sin embargo, los estudiantes no se acercan del todo al autor al ignorar algunas caracteristicas
y funciones de este sistema, como el objetivo en si de la respiracion, la estructura de las

branquias y de los pulmones, asi como su relevancia en la emision de sonidos.

Imagen N°16: Estudiante con el biomodelo. [Fotografia]. Beltran, A. (2022).

Sesion 3 - 03 de noviembre de 2022.

En la tercera sesion se abordo el sistema digestivo. Para ello, se siguio el siguiente

protocolo:

UNIDADES (U) | OBJETIVO | DESCRIPCION RECURSOS
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U4 Reconocer el Se da apertura a la sesion retomando y e Biomodelo
sistema recordando conceptos de la sesion 2. e Cartilla
digestivo de Posteriormente, con la cartilla presentada en el Historias
los anuros televisor, se procede a explicar el sistema anuro
fundamentado | digestivo a la par de que se muestra los fantasticas
en el organos respectivos en el biomodelo y los e Computador
biomodelo estudiantes interactiian con el mismo. portatil
como Finalmente se da el espacio para realizar la e Internet
estrategia actividad “Identificando ando” desarrollada e Televisor
didactica. por dos o tres estudiantes por grupo.

Tabla 20: Protocolo sesion 3. Beltran, A. (2022).

En la actividad “Ildentificando ando” propuesta para esta sesion, los estudiantes
cumplieron el objetivo de la misma al identificar el sistema digestivo desde los conceptos,

funciones y 6rganos destacando lo siguiente:

Los estudiantes reconocen los 6rganos que participan en el sistema digestivo en los
anuros en su fase adulta desde el biomodelo (lengua, higado y vesicula biliar, es6fago y
estdbmago, intestino delgado e intestino grueso) asi como sefialaron estructuras explicadas

desde los conceptos y la cartilla como los dientes vomerinos y la cloaca.

Asiduamente, reconocen la forma y la funciéon de cada una de las estructuras (ver

anexo 9) reconocidas de la siguiente forma:

(1) lengua: es plana, unida al suelo de la boca; sirve para atrapar a las presas gracias al
mucus que presenta en la punta, (ii) dientes: usados para sujetar a las presas mas no para
masticar, (iii) es6fago: forma de tubo; lleva el alimento digerido al estomago., (iv) estdbmago:
almacena y descompone los alimentos digeridos, (v) intestino grueso: largo y enrollado,
transporta los desechos a la cloaca, (vi) intestino delgada: largo y enrollado, adaptado para la
alimentacion, (vii) higado: produce la bilis, ayuda a digestar grasas y proteinas, y (viii)
pancreas: ubicado entre el estobmago y el duodeno. Produce un jugo gastrico que ayuda a

descomponer los alimentos.

Las respuestas se acercan a lo expuesto por Moro (2015) dentro del marco teodrico,

quien resalta la funcion y forma de cada estructura.
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Imagen N°17: Estudiantes con el biomodelo. [Fotografia]. Beltran, A. (2022).

Sesion 4 - 10 de noviembre de 2022.

En la cuarta sesion se abordd el sistema excretor. Para ello, se siguio el siguiente

protocolo:

UNIDADES (U) | OBJETIVO DESCRIPCION RECURSOS

Us. Reconocer el Se da apertura a la sesion retomando y e Biomodelo
sistema recordando conceptos de la sesion 3. e Cartilla
excretor de los | Posteriormente, con la cartilla presentada en el Historias
anuros televisor, se procede a explicar el sistema anuro
fundamentado | excretor a la par de que se muestra los 6rganos fantasticas
en el respectivos en el biomodelo y los estudiantes e Computador
biomodelo interactiian con el mismo. Finalmente se da el portatil
como espacio para realizar la actividad “; Qué los e Internet
estrategia desechos qué?” desarrollada por dos o tres e Televisor
didactica. estudiantes por grupo.

Tabla 21: Protocolo sesion 4. Beltran, A. (2022).

En la actividad “;Qué los desechos qué?” propuesta para esta sesion, la mayoria de
estudiantes cumplieron el objetivo de la misma al identificar el sistema excretor desde los

conceptos, funciones y o6rganos destacando lo siguiente:

Los estudiantes reconocen los 6rganos que participan en este sistema, la funcioén de
cada uno y la ruta que toma el alimento en el mismo, reconocen los tipos de desecho. La
mayoria de estudiantes (ver anexo 10.a) se acerca a lo descrito por Moro (2015) y D. Lépez
(2021) en cuanto a los 6rganos que conforman este sistema y las funciones de cada uno, asi

como los tipos de productos nitrogenados que se desechan y su variacion en el ciclo de vida,
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pese a ello, algunos estudiantes no reconocen algunas funciones u 6rganos (ver anexo 10.b) y

se alejan de lo expresado por los autores.

Sesion 5 - 11 de noviembre de 2022.

En la quinta sesion se abordd el sistema reproductor. Para ello, se siguid el siguiente

protocolo:

UNIDADES (U) | OBJETIVO DESCRIPCION RECURSOS

U6 Reconocer el Se da apertura a la sesion con la cartilla e Biomodelo
sistema presentada en el televisor, se procede a e Cartilla
reproductor de | explicar el sistema reproductor a la par de que Historias
los anuros se muestra el 6rgano respectivo en el anuro
fundamentado | biomodelo y los estudiantes interactiian con el fantasticas
enel mismo. Finalmente se da el espacio para e Computador
biomodelo realizar la actividad “La importancia de los portatil
como estrategia | abrazos” desarrollada por dos o tres e Internet
didactica. estudiantes por grupo. e Televisor

Tabla 22: Protocolo sesion 5. Beltran, A. (2022).

En la actividad “La importancia de los abrazos” propuesta para esta sesion, los
estudiantes cumplieron el objetivo de la misma al identificar el sistema reproductor desde los

conceptos, funciones y 6rganos destacando lo siguiente:

Los estudiantes reconocen los oOrganos y estructuras que participan en el sistema
reproductor tanto en imagenes ilustrativas como en el biomodelo, reconocen las
caracteristicas de los huevos, los procesos que se dan en torno a este sistema, como el cortejo,
el amplexo y las fases de la metamorfosis destacando el ciclo de vida. Es asi como los
estudiantes se acercan a lo descrito por Cruz (s.f.) y la Medicina de anfibios (s.f.) destacando
el aporte significativo que presento la estrategia didactica para la comprension de conceptos,

estructuras y funciones.

Sesion 6 - 16 de noviembre de 2022.

En la sexta sesion se abordo el sistema reproductor. Para ello, se siguid el siguiente

protocolo:
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UNIDADES (U)

OBJETIVO

DESCRIPCION

RECURSOS

U7, Fichas Reconocer las 5 | Se da apertura a la sesion retomando y e Biomodelo

biologicas. especies mas recordando conceptos de la sesion 5, e Cartilla
representativas | especialmente recordando las especies que se Historias
del municipio han trabajado y se ven representadas en el anuro
de Fosca, su biomodelo. Posteriormente se aborda el tema fantasticas
valor intrinseco | de conservacion reconociendo el concepto e Computador
yla mismo, las categorias propuestas por la portatil
importancia de | UICN, los argumentos para la conservacion, e Internet

su conservacion | la importancia de los anuros, la definicion de e Televisor

fundamentado especies representativas y el reconocimiento
en el biomodelo | de las especies representativas de Fosca.
como Finalmente se da el espacio para realizar la
estrategia. actividad “El verdadero valor” desarrollada

por dos o tres estudiantes por grupo.

Tabla 23: Protocolo sesion 6. Beltran, A. (2022).

En la actividad “El verdadero valor” propuesta para esta sesion, los estudiantes
cumplieron el objetivo de la misma al reconocer las especies mas representativas del
municipio de Fosca, su valor intrinseco y la importancia de su conservacion (ver anexo 12)

destacando lo siguiente:

Respecto al concepto de conservacion, lo entienden como el resultado del
conocimiento de la biodiversidad mas cercana que les permite reconocer y generar
reflexiones criticas sobre las actividades humanas con la finalidad de proteger las especies del
territorio, evitar la desaparicion de las mismas y cuidar el ambiente sin destruirlo. Estas
concepciones se acercan al concepto construido bajo la discusion de diversos autores en el

marco tedrico en la que se entiende la conservacion como:

El resultado del conocimiento de la biodiversidad en la realidad mas cercana y la
critica constante de las actividades humanas respecto a la relacion de las mismas con
la preservacion y proteccion del ambiente, asi como de la biodiversidad que habita en

el mismo. (Beltran, 2022).

Respecto a los argumentos éticos, la mayoria de estudiantes se acercan a los

argumentos expuestos por Primack (2011):
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(1) “cada especie tiene derecho a existir”: Los estudiantes comprenden que todas las
especies tienen derecho a existir porque llevan consigo un valor intrinseco que se aleja del

valor econémico y que toma fuerza desde la belleza y el éxito adaptativo de las especies.

(i) “Todas las especies son interdependientes”: Asi mismo, los estudiantes
comprenden que las especies hacen parte de las amplias redes ecosistémicas en las que se
reconocen ellos mismos como humanos e individuos participantes de la misma, entendiendo
que la falta de alguna especie desencadenar desequilibrios en los ecosistemas y diversas

extinciones

(iii) “las personas tienen la responsabilidad de actuar como mayordomos de la
tierra”: finalmente, los estudiantes comprenden que como seres humanos tienen
responsabilidades con la tierra y los organismos que habitan en ella independientemente si

son especies poco consideradas o ignoradas por algunas poblaciones.

Esto se atribuye a la consecucion de la estrategia didactica implementada,
entendiendo que el biomodelo les permitié reconocer la fisiologia de los anuros y la
fragilidad de la misma ante los ataques. Asi mismo, la cartilla permiti6 hacer explicitos los
argumentos de Primack (2010) en relacion con los anuros. Tales aspectos se evidenciaron en
las actividades desarrolladas en donde se refleja el reconocimiento del concepto de
conservacion atravesado por las experiencias de cada estudiante expresando su interés por

cuidar de los anuros y ensefar a otros a hacerlo.

Respecto a las causas de declinacion de los anuros, los estudiantes se acercan a lo
expuesto por la UICN y reconocen cuatro principales: (i) el cambio climatico, (ii) las
enfermedades, (iii) destruccion de habitats y (iv) ataques directos. En torno al concepto de
especies representativas, los estudiantes comprendieron que son organismos que hacen parte
natural del territorio, que llama la atencion de la poblacion cercana y resurge interés por
conocer sobre las mismas, ademas de presentar relevancia en el campo bioldgico y ecologico
sin importar si son o no carismaticas desde la percepcion humana; ello se acerca a lo expuesto

dentro del marco tedrico en donde se afirma que las especies representativas son:

Organismos que hacen parte natural del territorio que habita una poblacién en

especifico (dentro de lo que enmarque ese momento el tiempo presente) y de las
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cuales surge un imperante interés en dar a conocer su relevancia tanto desde el valor
intrinseco como desde el campo biologico y ecoldgico, fuera de si son o no
carismaticas bajo los ojos de las personas o de encontrar en ellas provecho economico

(Beltran, 2022).

Finalmente, en lo que respecta al reconocimiento de los anuros mas representativos de
Fosca, los estudiantes reconocen las 5 especies de anuros mas representativas de Fosca segiin
esta investigacion tanto desde sus nombres cientificos como comunes, asi como reconocen
las caracteristicas fisioldgicas, bioldgicas, morfoldgicas y ecoldgicas presentadas en las fichas

bioldgicas.

Imagen N°18: Biomodelos. [Fotografia]. Beltran, A. (2022).

Momento 2: Video - “Momento esencial de evaluacion”

Para la sesion final se solicitd a los estudiantes la creacion de un video en donde se
expusieron las temadticas abordadas a lo largo de la estrategia didactica. Pese a que fue una
actividad planteada para todo el grupo estudiantil, se recibieron 3 videos de equipos

conformados entre 4 y 5 estudiantes.

Imagen N°19: Capturas de pantalla del video 1 de los estudiantes. Beltran, A. (2022).
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Imagen N°20: Capturas de pantalla del video 2 de los estudiantes. Beltran, A. (2022).

Imagen N°21: Capturas de pantalla del video 3 de los estudiantes. Beltran, A. (2022).

En los videos (ver anexo 24) se destaca que los estudiantes tienen un reconocimiento
conceptual debido a que logran nombrar y reconocer cada uno de los sistemas que se
abarcaron en las sesiones, asi como los o6rganos que se relacionan con estos y sus
caracteristicas esenciales en cuanto a forma y funcion. Desde lo didactico, se mantiene
presente el biomodelo en los videos en los que los estudiantes lo presentan con el nombre
cientifico y comun al que alude, interactian con sus organos y explican la funcion de cada

sistema a la par de que manipulan el biomodelo.

Momento 3: Encuesta - “Déjame leerte”

128



De la encuesta de Google Forms enviada a los estudiantes de séptimo grado del [.E.D.
Maria Medina se obtuvieron 20 respuestas en total en las que se obtuvieron los siguientes

resultados desde lo conceptual, didéctico y actitudinal:

Conceptual

Desde el aspecto conceptual, se encontré que para la mayoria de estudiantes esta
estrategia didactica fue la mas adecuada para aprender y reconocer la fisiologia de anuros
desde las estructuras, conceptos y funciones que se les fue proporcionada de forma material y
tangible a través del biomodelo y, tedrico-practico por medio de la cartilla. Como resultado
de esto (ver anexo 13 y 14), el 100% de estudiantes aseguran que el biomodelo les permitid
aprender sobre los sistemas fisiologicos, y las razones dadas por ellos para justificar sus
respuestas se organizaron en dos categorias: dentro de la categoria n°l (Reconozco los
anuros y sus sistemas desde la realidad) se recogen las 19 respuestas de los estudiantes que
expresan que el biomodelo les permitid reconocer las especies de anuros mas representativas
de Fosca, asi como sus sistemas fisioldgicos, 6rganos, estructuras y funcionalidad a partir de
la observacion del biomodelo, asiduamente, expresan que lograron evidenciar la anatomia
interna de estos organismos de una manera allegada a la realidad gracias a la estrategia

implementada.

En concordancia con ello, Duarte et al. (2007), Gomez (2011) y Pinilla et al. (2011)
aseguran que son los biomodelos los que precisamente logran explicar de forma didéctica un
concepto del componente disciplinar biologico gracias a que describen la estructura interna y
composicioén, asi como logran abandonan el caracter estdtico para lograr que sea una
representacion posible de interactuar y de explorar facilmente. Ello coincide con lo expresado
por Lopez y Rodriguez (2013) quienes exponen que la modelizacion posibilita realizar una
transposicion didactica de la informacion teodrica. En aditamento a ello, lo evidenciado dentro
de las respuestas se puede relacionar con Balaguera (2020) quien asegura que los biomodelos
pretenden una aproximacion morfologica y funcional que reemplazan la experimentacion
animal, lo que realza la posibilidad didactica de esta estrategia desde el reconocimiento de los

anuros, su fisiologia y la importancia de su conservacion.

Dentro de la categoria n°2 (Relacion animales-humanos), se encuentra un estudiante

que expres6 que el biomodelo le permitié analizar el comportamiento de los animales en
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relacion con los humanos, lo que se puede percibir desde el planteamiento de Schwarz et al.
(2009) quienes destacan que estas representaciones pueden ilustrar, explicar y predecir
diversos fendmenos, resaltando entonces el potencial de esta estrategia para temadticas del
componente disciplinar no tangibles o visibles como lo pueden ser las relaciones intra e

interespecificas.
Didactico

Desde lo didactico, se evidencid que (ver anexo 22 y 23) el 95% de estudiantes que
refiere 19 respuestas, consideran que el biomodelo es una estrategia les gustaria seguir
usando ya que presenta caracteristicas que llamaron su atencion y los motivo a ser sujetos
activos dentro sus propios procesos de ensefianza-aprendizaje. Todo ello se vio reflejado en
las respuestas de la encuesta de las cuales se desarrollaron dos categorias: la categoria n°l
(;Es nuevo para mi y me gusto!), refiere a los estudiantes que ven el biomodelo como una
estrategia nueva en la que lograron observar y aprender de una forma mas rapida, comoda y
llamativa la temadtica abordada. De igual manera, dentro de la categoria n°2 (Me acerque a
ellos y ahora los quiero cuidar), los estudiantes refieren que vieron en el biomodelo una
posibilidad para acercarse a la realidad y reconocer los anuros del municipio desde sus
caracteristicas fisioldgicas y los puntos claves para su conservacion desde sus actitudes y
actividades, asi como reconocen que después de las sesiones pueden ensefiar a otros a cuidar

a los anuros de su municipio.

Pese al impacto positivo que demostro el 95% de los estudiantes, el 5% representa la
categoria n°3 (No, no me gustaria) en el que un estudiante expresd que el biomodelo no
aportd en su aprendizaje ni le posibilitd el reconocimiento fisioldgico de los anuros ni su

conservacion.

Frente a tal escenario, la mayoria de estudiantes se acercan al concepto de Estrategia
didactica usado para esta investigacion en el que se hace explicito que estas estrategias
mejoran y optimizan los procesos de ensefianza-aprendizaje con la intencion de que el
estudiante comprenda y maneje los conceptos desde la transposicion didactica. Anexo a ello y
frente a este escenario, Alvarez y Mendoza (2018) resaltan las estrategias como una

alternativa a la formacion tradicional, lo que acerca a las respuestas dadas por los estudiantes
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desde el eje estructurante didactico en el que se resalta las posibilidades del biomodelo en el

aula, permitiendo ser usado de forma positiva y favoreciendo el aprendizaje.

Actitudinal

Desde lo actitudinal se logr6 evidenciar que para todos los estudiantes representados
por el 100% (ver anexo 18), el biomodelo posibilitd reconocer las especies de anuros mas
representativas de Fosca y la importancia de su conservacion, asi mismo, el reconocimiento
desde la teoria y la practica permitid que los estudiantes generaran reflexiones en torno a la
conservacion de estos anuros, lo cual se distingue en algunas respuestas de los estudiantes en
la encuesta en la que se destacan los aportes positivos del biomodelo ante las reflexiones que
se generan desde la critica y evaluacion constante de sus actitudes y actividades que les
permiten ver y acercarse al concepto de conservacion propuesto en esta investigacion dentro

del marco tedrico.

De igual modo, este escenario se logra enmarcar dentro de la premisa que ha
atravesado la investigacion: “Nadie conserva lo que no conoce” en la que Gasca y Torres
(2013) expresan la importante necesidad de estimar la biodiversidad bajo el conocimiento de
estas con informacion esencial sobre qué especies se presentan, en qué condiciones y donde
se encuentran, todo ello con la finalidad de generar en los sujetos un dominio conceptual que

puedan implementar dentro de nuevas acciones o iniciativas de conservacion.

En aditamento a ello, la mayoria asegura que (ver anexo 21) que el biomodelo les
permitié en mediana (35%) y gran medida (65%) fortalecer sus habilidades de observacion y
descripcion, lo que se acerca a lo mencionado por Feo (2010), quien concibe que las
estrategias didacticas deben permitir a los estudiantes potenciar diversas habilidades. Ello da
cabida para concebir el biomodelo como una estrategia didactica con un amplio abanico de
oportunidades conceptuales desde la posibilidad de ensenar diferentes temadticas del campo
disciplinar bioldgico, como didacticas desde el reconocimiento de las caracteristicas que
hacen que una estrategia sea didactica, asi como actitudinales, viendo el biomodelo como una
posibilidad para generar reflexiones en torno a las acciones y actitudes frente a los

organismos que se pueden ligar con la conservacion.
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Momento 4: Consolidacion de la estrategia didactica

Con la finalidad de solventar en esta fase el ultimo objetivo especifico, se reconoce el

biomodelo y la cartilla desde su relacion, como una estrategia didéactica segin las

caracteristicas propuestas por Feo (2010) que se presentan a continuacion en la tabla adaptada

del mismo autor y diligenciada con informacion del biomodelo, la cartilla y sus

caracteristicas.

Nombre o tematica

Los anuros de mi territorio: Un reconocimiento desde su fisiologia en pro de su conservacion.

Objetivos de

aprendizaje

Comprender los sistemas
fisiologicos de los cinco
anuros mas representativos de

Fosca (Cundinamarca).

Reconocer los anuros mas
representativos de Fosca
(Cundinamarca) desde la

interaccion con el biomodelo y

la cartilla.

Generar reflexiones en torno a
la conservacion de los anuros
de Fosca (Cundinamarca) tras

el reconocimiento de estas.

Competencias del

estudiante

Identificar los 6rganos de la
anatomia interna de los anuros

y sus funciones.

Potenciar las habilidades de

descripcion y observacion.

Mostrar interés por el
reconocimiento de los 5
anuros mas representativos de

Fosca (Cundinamarca)

Comprender los sistemas

fisiologicos de los anuros.

Manipular el biomodelo y
ordenar en el mismo, los

organos que logran identificar.

Apreciar el valor intrinseco de
las especies en pro de su

conservacion.

Relacionar los 6rganos con sus

respectivos sistemas

Participar en la resolucion de

problemas propuestas en la

Ser consciente de las causas de

declive de los anuros, en pro

fisiologicos de los anuros cartilla. de generar reflexiones frente a
fundamentado desde el las actitudes y acciones desde
biomodelo. la autocritica.
Momentos esenciales Descripcion Duracién
momento

Inicio Al agua Este momento esencial se dio en la primera sesién donde se presento la 1 sesion
renacuajos estrategia didactica y se abarcaron las generalidades sobre los anuros con la (1 hora)

finalidad de reconocer conceptos y caracteristicas de este orden de anfibios.

Desarrollo | Nuestra Parte de la primera sesion y la totalidad de las siguientes cuatro sesiones 4
metamorfosis | hacen parte del momento esencial de desarrollo de esta estrategia didactica sesiones
de cuatro en el que se explicaron los sistemas fisiologicos, desde la cartilla y el (8 horas)
fases biomodelo.

Cierre Hablemos de | La sexta sesion hace parte del momento esencial de cierre, en el que se 1 sesion
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conservacion | abordé el concepto de conservacion, especies representativas y se reconociod (1 hora)
a fondo la biologia, fisiologia, ecologia y planes de conservacion de las cinco
especies mas representativas de Fosca (Cundinamarca) mediante las fichas
biologicas presentadas en la cartilla y el biomodelo.

De igual manera, generar reflexiones en torno a la conservacion en funcion

de lograr cambios en las actitudes y percepciones de los estudiantes frente a

los anuros.
Evaluacion | Luces, Para evaluar la estrategia didactica los estudiantes realizaron un video en la 1 sesion
camara, ultima sesion de clase que expusieron los conceptos abordados durante la (2 horas)
accion. ejecucion de la estrategia didactica.

Duracion total de la estrategia: 7 sesiones (12 horas en total).

Tabla 24: Caracteristicas de una estrategia didactica. Beltran, A. (2022) adaptado de Feo
(2010).

Siendo asi, se reconoce que el biomodelo cumple con todas las caracteristicas para
considerarse como una estrategia didactica. Asiduamente para reconocer las posibilidades
didacticas de esta estrategia se presenta a continuacion las relaciones existentes entre las
actividades y objetivos, ademas de la participacion del biomodelo y la cartilla en cada uno y

su aporte en el cumplimiento de desarrollo de cada actividad.

ACTIVIDAD OBJETIVO CONCEPTO CARTILLA BIOMODELO LC()MO SE
LOGRO?
Identificar el tegumento, el La cartilla permitié
. . Tegumento;
. sistema muscular y el sistema > hacer una
Funciones e sistema Cascos; -,
esquelético de los anuros desde . , comparacion del
anuro los conceptos, funciones muscular; misculos/sopo biomodelo con
fantasticas . plos, Y sistema rte; esqueleto .
organos fundamentado en el L organismos reales
. esquelético. X
biomodelo. a través de
registros
Identificar el sistema circulatorio Sistema fotograficos y/o
Circula t y el sistema respiratorio de los i eulatorio: Presentacion Corazs encontrados; asi
. 1rci;1aai 1; anuros desde los conceptos, c1rciutam0;10, de conceptos Olr;z?ln Y mismo, se
esprracio funciones y 6rganos S18 et . através de la pulmones. presentaron
. respiratorio. : .
fundamentado en el biomodelo. P funcionalidad conceptos
y las estructurantes de
Identificar el sistema digestivo estructuras, Lenoua cada uno de los
Identificand de los anuros desde los Sistema relacionadas (mi N 1g1} 51sAtema‘s yla
o ando conceptos, funciones y 6rganos digestivo. con los useu ,OfSOP ° funcionalidad de
fundamentado en el biomodelo. sistemas rte), Fso ago, estos, asi como la
expuestos estomago, funcionalidad de
. . ntestino 4
:Qué los Identificar el sistema excretor de deleado e los 0rganos que se
¢ los anuros desde los conceptos, Sistema O 88 relacionan en este.
desechos . ) intestino
0e? funciones y 6rganos excretor. grueso )
que: fundamentado en el biomodelo. ' El'biomodelo que
los estudiantes
. . . interactuaron con
La Identificar el sistema Sistema ,
. . los 6rganos que
importancia | reproductor de los anuros desde | reproductor. pertenecen a la
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de los los conceptos, funciones y anatomia interna

abrazos 6rganos fundamentado en el de los anuros
biomodelo logrando una
aprehension

. , tedrico- practica.
Reconocer las 5 especies mas

representativas del municipio de

. Conservacio
Fosca (Cundinamarca), su valor .
El verdadero | . . . n; especies
intrinseco y la importancia de su .
valor representati

conservacion desde la distincion
. vas.
de las mismas desde el

biomodelo.

Tabla 25: Matriz sobre la consolidacion de la estrategia didactica. Beltran, A. (2022).

Ante estos resultados, es posible evidenciar las posibilidades didacticas del biomodelo
y la cartilla que lo complementa como estrategia didactica gracias a que permitieron mejorar
los procesos de ensefianza-aprendizaje con la intencioén de que el estudiante comprendiera de
mejor forma los conceptos a pesar de que para muchos de ellos se pudiesen considerar
dificiles al inicio de las sesiones. Se destaca la planificacion previa que se tuvo de cada
actividad y que permitio resaltar el papel de los estudiantes en el proceso en el cual se hace
énfasis en el biomodelo que generé impactos positivos en ellos desde la primera sesion
gracias a que la estrategia llamo su atencién por sus caracteristica y sobre todo por ser en
formato 3D, féacil de manipular e interactuar, asi como la posibilidad de encajar cada una de
las piezas del biomodelo les permitié encontrar la relacion entre los organos segun los

sistemas.

Otro aspecto para destacar como posibilidad de esta estrategia es el logro de los
objetivos propuestos desde el contexto real en el que el estudiante emerge, permitiendo
conocer la biodiversidad que lo rodea y las posibilidades de su conservacion. La cartilla fue el
complemento apropiado para constituir el biomodelo como estrategia didactica gracias a que
hace explicitas las caracteristicas de la misma y abarca de forma textual la teoria y compara la

realidad con el biomodelo gracias a comparaciones generadas por fotografias.

Esto responde entonces a la pregunta problema en cuanto al reconocimiento de las
posibilidades didacticas del biomodelo como estrategia para la ensefianza de la fisiologia de
los anuros mas representativos de Fosca para su conservacion con los estudiantes del grado
séptimo del .LE.D Maria Medina, destacando su uso para abarcar diferentes teméticas y
reforzarse desde actividades resultantes de la estrategia, asi mismo su posibilidad para la

expresion y habilidades no solo para el desarrollo de contenidos sino también para el
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desarrollo de la imaginacion y el fortalecimiento de diversas habilidades; no menos
importante se reconoce su utilidad para el analisis critico del contexto que los rodea asi como

un analisis propio de las actitudes y actividades en relacion a los otros.

Finalmente, es de destacar que el biomodelo como estrategia didactica funciona
gracias a que llama la atencion de los estudiantes y se ve ante ellos como una estrategia nueva
e innovadora que les agrada y que les gustaria seguir explorando, ademas de que no presenta
repercusiones en las redes en las que participan estos organismos ya que se puede reconocer
la fisiologia y anatomia interna de cada individuo sin la obligacion de sacarlas de su hébitat,
capturarlas o generar dafios directos en las mismas por manipulacion, lo que propende asi a

su conservacion.

CONCLUSIONES

e Si bien es posible reconocer que los estudios y registros frente a la fauna anura es
poca en el municipio de Fosca (Cundinamarca), es posible reconocen cinco especies
representativas de este municipio: (1) Pristimantis bogotensis, (i1) Dendropsophus

molitor, (1i1) Boana platanera, (iv) Rheobates palmatus y (v) Rhinella marina.

e Después de varias pruebas con diferentes materiales, se puede concluir que el
biomodelo disefiado en los materiales escogidos (vendas de yeso, yeso en polvo,
pinturas acrilicas y resina) permitié que la manipulacion por parte de los estudiantes
fuese satisfactoria en sentido de que no tenian miedo de interactuar con €l por la
resistencia que presenta cada pieza. Asi mismo, el tamafio y textura del biomodelo
permitié que los estudiantes se acercaran a la realidad, posibilitando que se pudiese

observar con mayor detenimiento cada una de las partes.

e El biomodelo en definitiva es una estrategia que llama la atencion de los estudiantes,
lo que permite motivarlos y asi mejorar los procesos de ensefianza aprendizaje
dejando de lado los supuestos negativos que se le atribuyen a diversas tematicas como

dificiles o aburridas.

e El desarrollo de las actividades funcion6 para resaltar el papel de los estudiantes en su

propio proceso de aprendizaje en el que podian interactuar libremente con el
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biomodelo para reforzar las tematicas abordadas en cada sesion, asi mismo, estas
actividades permitieron solventar dudas sobre los sistemas, los 6rganos relacionados y

su funcionamiento logrando una aprehension de cada aspecto.

El biomodelo, con la cartilla como complemento, funcion6 como estrategia didactica
no solo por la posibilidad de hacer cada una de las sesiones tedrico-practicas en donde
la interaccion con el biomodelo siempre estuvo presente, asi como los conceptos y
abordajes teodricos que se hicieron evidentes de forma textual en la cartilla, sino
también por tener objetivos y competencias de aprendizaje definidas, asi como los

momentos esenciales de la estrategia.

Esta estrategia presenta un gran abanico de opciones para ensefiar diversas tematicas
del disciplinar bioldgico, no solo desde la fisiologia, sino también desde la morfologia
y posiblemente tematicas no tangibles como ecologia. Bajo ese escenario, se resalta su
impacto positivo frente a la intencion de esta investigacion en exponer estas especies
de anuros para su reconocimiento y posterior conservacion, guiandose bajo la premisa
de que “Nadie conserva lo que no conoce”. El biomodelo permiti6 que los estudiantes
reconocieran su biodiversidad cercana, siendo el caso de los anuros, lo que fue
acompanado por la cartilla en la que se presentd el concepto de conservacion y los
argumentos ¢€ticos segun Primack (2011) que permitieron generar reflexiones y

criticas sobre sus actitudes y acciones.

El biomodelo puede ejemplificar procesos, comportamientos y formas, asi como
permite sensibilizar a diferentes poblaciones y generar en ellos reflexiones y criticas

en cuanto sus actitudes y acciones diarias en relacion a la biodiversidad.

Las posibilidades de esta estrategia didactica, destacando su formato y las
caracteristicas propias de esta, radica tanto en lo conceptual, como en el
fortalecimiento de habilidades y el desarrollo de la imaginacion, sin dejar de lado su
utilidad para el andlisis critico del contexto asi como un andlisis propio de las

actitudes y actividades.

Los elementos didacticos del biomodelo y sus caracteristicas propias, posibilitan que

los estudiantes puedan observar, evidenciar y manipular los 6rganos de la anatomia
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interna de los anuros y reconocer los sistemas en los que funcionan de forma integral.
Esto también tiene impactos positivos en la conservacion de estas especies al
presentar una alternativa que no requiere tener al organismo in situ, ser capturado o
sacado de su ambiente para tenerlas como mascotas, sino que se pueden reconocer

desde otras estrategias.

El aporte de este trabajo de grado a la linea de investigacién se centra en que se
presenta a la misma una estrategia didactica de ensefanza desde un tipo de trabajo
practico como lo es la modelizacion justificado desde perspectivas conceptuales,

procedimentales y actitudinales al hablar de conservacion.

El aporte para la formacion propia de la autora como maestra fue rigurosidad
investigativa desde la revision, planificacion y ejecucion de lo que implica disefiar y
ejecutar una estrategia didactica. Asi mismo, deja como reflexion la importancia de la
versatilidad de las estrategias y de los recursos, asi como del maestro mismo, como de
lograr sumergirse en el contexto y reconocer las relaciones de la poblacion con su

entorno.

RECOMENDACIONES Y PROYECCIONES

Los biomodelos presentados en esta investigacion se realizaron por partes (cascos y
patas) por la facilidad de transportarlos de un sitio a otro, sin embargo, se recomienda
que si se realizan estos biomodelos o de otro animal cuadrupedo y no se realice
transporte constante de estos, las patas estén adheridas a los cascos para mayor

facilidad.

Se recomienda usar en otras estrategias didacticas que se deseen crear para este
contexto en particular aplicacion de registros fotograficos, otros trabajos practicos
como ilustraciéon o problematizacion, asi como experimentar con otros biomodelos y
pensarse el uso de disefios experimentales bajo ciertas condiciones que no generen

estrés al organismo o dafios por mal manejo.
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e Uno de los biomodelos se entregara a la maestra encargada del semillero de estudios
herpetologicos Ranitomeya para que pueda ser usado por maestros y estudiantes e
incentive la construccion de otros organismos para los procesos de ensefianza
aprendizaje, asi mismo, la cartilla Historias anuro fantasticas se otorga con derechos
de autor al semillero de estudios herpetoldgicos Ranitomeya para fortalecer en los
estudiantes que se interesen en la herpetofauna, el reconocimiento de la fisiologia y

sus sistemas en los anuros.

e Sec proyecta realizar un segundo volumen de la cartilla Historias anuro fantasticas con
la finalidad de hablar de los anuros haciendo énfasis en la ecologia de los mismos e
incentivar al reconocimiento de especies de anuros del municipio de Fosca
(Cundinamarca) para ampliar los registros de los mismos, asi como se pretende

fomentar su conservacion.
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Anexo 2. Matriz de reconocimiento (Fase 1 > Momento 1).

Salgar

ESPECIE REGISTRADA UBICACION (Cundinamarca) AUTOR(ES), ANO
Familia Especie
Aromobatidae Rheobates palmatus Salto de Tequendama y Puerto Corporacioén Autonoma Regional

de Cundinamarca, 2010.

Cundinamarca

Cardenas, 2017.

Cuenca del rio Seco

Trivifio y Cubillos, 2017.

Cundinamarca

Jerez y Yara, 2018.

San Francisco, El Rosal, Veredas
las Lajas, Sabaneta, El Pefion,
Toriba Bajo.

Borja, 2019.

Fosca Romero, 2021.
Allobates juanii Cundinamarca Cérdenas, 2017.
Allobates ranoides Cundinamarca Cardenas, 2017.
Amphignathodonti | Gastrotheca nicefori Fusagasuga Corporacion Auténoma Regional
dae de Cundinamarca, 2010.
Cundinamarca Cardenas, 2017.
Bufonidae Atelopus farci Cundinamarca Cérdenas, 2017.
Soacha Ariza et al., 2010.
Atelopus muisca Cundinamarca Cardenas, 2017.
Soacha
Atelopus Cundinamarca Cérdenas, 2017.
pedimarmoratus
Atelopus subornatus Cundinamarca Cérdenas, 2017.
Soacha Ariza et al., 2010.
Rhaebo glaberrimus Cundinamarca Cérdenas, 2017.
Rhaebo haematiticus Cundinamarca Cardenas, 2017.
Rhinella humboldti Cundinamarca Veloza y Manquillo, 2019.

Cuenca del rio Seco

Trivifio y Cubillos, 2017.

Rhinella margaritifera

Cundinamarca

Cardenas, 2017.
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Rhinella sternosignata

Cuenca del rio Seco

Trivifio y Cubillos, 2017.

Rhinella marina

Girardot

Garcia, et al., 2016.

Cundinamarca

Cardenas, 2017.

Cuenca del rio Seco

Trivifio y Cubillos, 2017.

Cundinamarca

Veloza y Manquillo, 2019.

Fosca

Romero, 2021.

Hylidae

Dendropsophus labialis

Salto de Tequendama y Puerto
Salgar

Corporacion Autonoma Regional
de Cundinamarca, 2010.

Facatativa S. Alvarez y Caro, 2010.
Soacha Ariza et al., 2010.
Fuquene Meéndez, 2014.
Dendropsophus Cundinamarca Sudrez y Alzate, 2014.
sobocularis
Dendropsophus Salto de Tequendama y Puerto Corporacién Auténoma Regional
padreluna Salgar de Cundinamarca, 2010.
Soacha Ariza et al., 2010.
Cundinamarca Cardenas, 2017.
San Francisco, El Rosal, Veredas Borja, 2019.
las Lajas, Sabaneta, El Pefion,
Toriba Bajo.
Dendropsophus molitor San Francisco, El Rosal, Veredas | Borja, 2019.

las Lajas, Sabaneta, El Pefion,
Toriba Bajo.

Cundinamarca

Cardenas, 2017.

Guasca, Tabio y Guatavita

Aldana, et al. 2019.

Fosca Romero, 2021.
Bogota D.C. Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2022.

Dendropsophus Cundinamarca Cardenas, 2017.
leucophyllatus
Dendropsophus Cundinamarca Cardenas, 2017.
mathiassoni
Dendropsophus Girardot Garcia, et al., 2016.
microcephalus

Cundinamarca Cardenas, 2017.

Cuenca del rio Seco

Trivifio y Cubillos, 2017.

Dendropsophus minutus

Cundinamarca

Cardenas, 2017.

Hypsiboas crepitans

Girardot

Garcia, et al., 2016.
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Hypsiboas pugnax

Girardot

Garcia, et al., 2016.

Hyloscirtus bogotensis

Altiplano cundiboyacense

Corporacioén Auténoma Regional
de Cundinamarca, 2010.

Cundinamarca Cardenas, 2017.
Hyloscirtus Cundinamarca Cardenas, 2017.
phyllognathus
Hyloscirtus piceigularis Cundinamarca Cardenas, 2017.
Boana geographica Cundinamarca Cérdenas, 2017.
Osteocephalus leprieurii | Cundinamarca Cérdenas, 2017.
Osteocephalus taurinus Cundinamarca Cérdenas, 2017.
Scinax ruber Cundinamarca Cardenas, 2017.

Girardot Garcia, et al., 2016.

Trachycephalus
typhonius

Tierras bajas de Cundinamarca.

Veloza y Manquillo, 2019.

Scarthyla vigilans

Cuenca del rio Seco

Trivifio y Cubillos, 2017.

Boana lanciformis Cundinamarca Cérdenas, 2017.
Boana platanera Fosca Romero, 2021

Boana punctata Cundinamarca Cérdenas, 2017.
Boana pugnax Cundinamarca Cérdenas, 2017.

Cuenca del rio Seco

Trivifio y Cubillos, 2017.

Boana albopunctata

Cundinamarca

Cardenas, 2017.

Boana crepitans

Cundinamarca

Cardenas, 2017.

Boana xerophylla

Cuenca del rio Seco

Trivifio y Cubillos, 2017.

Cundinamarca Veloza y Manquillo, 2019.
Hemiphractidae Cryptobatrachus Cundinamarca Cérdenas, 2017.
fuhrmanni
Dendrobatidae Hyloxalus subpunctatus Salto de Tequendama y Puerto Corporaciéon Auténoma Regional

Salgar

de Cundinamarca, 2010.

Soacha

Ariza et al., 2010.

Cundinamarca

Cardenas, 2017.

Hyloxalus felixcoperari

San Francisco, El Rosal, Veredas
las Lajas, Sabaneta, El Pefion,
Toriba Bajo.

Borja, 2019.

Hyloxalus lehmanni

Cundinamarca

Cardenas, 2017.

Hyloxalus bogotensis

Soacha

Ariza et al., 2010.
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Hyloxalus edwardsi Soacha Ariza et al., 2010.
Hyloxalus pulchellus Cundinamarca Cérdenas, 2017.
Hyloxalus vergeli Cundinamarca Cérdenas, 2017.
Dendrobates truncatus Cundinamarca Cardenas, 2017.

Cuenca del rio Seco

Trivifio y Cubillos, 2017.

Andinobates supata Supata Martin y Rodriguez, 2017.
Andinobates virolinensis | Cundinamarca Cardenas, 2017.

Ranidae Lithobates catesbeianus Cundinamarca Cardenas, 2017.
Lithobates vaillanti Cundinamarca Cardenas, 2017.

Craugastoridae Pristimantis bogotensis Salto de Tequendama y Puerto Corporacién Auténoma Regional

Salgar

de Cundinamarca, 2010.

Fuquene

Méndez, 2014.

San Francisco, El Rosal, Veredas
las Lajas, Sabaneta, El Pefion,
Toriba Bajo.

Borja, 2019.

Cundinamarca

Cardenas, 2017.

Guasca, Tabio y Guatavita

Aldana, et al. 2019.

Fosca Romero, 2021.
Pristimantis affinis Bogota D.C. Corporacién Autonoma Regional
de Cundinamarca, 2010.
Soacha Ariza et al., 2010.
Cundinamarca Cardenas, 2017.

Guasca, Tabio y Guatavita

Aldana, et al. 2019.

Pristimantis elegans

Paramos y subparamos de
Chingaza y Sumapaz

Corporacién Autonoma Regional
de Cundinamarca, 2010.

Soacha

Ariza et al., 2010.

San Francisco, El Rosal, Veredas
las Lajas, Sabaneta, El Pefion,
Toriba Bajo.

Borja, 2019.

Cundinamarca Cardenas, 2017.
Pristimantis frater Cundinamarca Cardenas, 2017.
Pristimantis gaigei Cundinamarca Cardenas, 2017.
Pristimantis Cundinamarca Cardenas, 2017.

carranguerorum

Pristimantis renjiforum

Salto de Tequendama y Puerto
Salgar

Corporaciéon Auténoma Regional
de Cundinamarca, 2010.
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Soacha

Ariza et al., 2010.

Salto de Tequendama

Avellaneda, 2016.

Cundinamarca

Cardenas, 2017.

Pristimantis taeniatus

Cundinamarca

Cardenas, 2017.

Cuenca del rio Seco

Trivifio y Cubillos, 2017.

Pristimantis bicolor Cundinamarca Cardenas, 2017.
Pristimantis w-nigrum Cundinamarca Cérdenas, 2017.
Pristimantis nervicus Soacha Ariza et al., 2010.
Craugastor raniformis Cundinamarca Cérdenas, 2017.

Cuenca del rio Seco

Trivifio y Cubillos, 2017.

Strabomantis ingeri

Cundinamarca

Corporacién Autonoma Regional
de Cundinamarca, 2010.

Centrolenidae Centrolene notostictum Fusagasugé y Pasca Corporacién Auténoma Regional
de Cundinamarca, 2010.
Centrolene notostictum Cundinamarca Cardenas, 2017.
Centrolene buckleyi Cundinamarca Cérdenas, 2017.
Cuenca del rio Seco Trivifio y Cubillos, 2017.
Hyalinobatrachium Cundinamarca Cérdenas, 2017.
fleischmanni
Cundinamarca Cardenas, 2017.
Espadarana andina
Cundinamarca Cabanzo y Ortega, 2018.
Leptodactylidae Leptodactylus Fusagasuga Corporacién Autonoma Regional
colombiensis de Cundinamarca, 2010.
Cundinamarca Cardenas, 2017.

Cuenca del rio Seco

Trivifio y Cubillos, 2017.

Cuenca baja del rio Bogota

Veloza y Manquillo, 2019.

Adenomera hylaedactyla

Cundinamarca

Cardenas, 2017.

Physalaemus fischeri

Cundinamarca

Cardenas, 2017.

Pseudopaludicola pusilla

Cuenca del rio Seco

Trivifio y Cubillos, 2017.

Engystomops pustulosus

Girardot

Garcia, et al., 2016.

Cundinamarca

Cardenas, 2017.

Cuenca del rio Seco

Trivifio y Cubillos, 2017.

Cundinamarca

Veloza y Manquillo, 2019.

Leptodactylus fuscus

Cundinamarca

Cardenas, 2017.
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Cuenca del rio Seco

Trivifio y Cubillos, 2017.

Leptodactylus insularum

Girardot

Garcia, et al., 2016.

Cuenca del rio Seco

Trivifio y Cubillos, 2017.

Leptodactylus mystaceus

Cundinamarca

Cardenas, 2017.

Leptodactylus fragilis

Girardot

Garcia, et al., 2016.

Cuenca del rio Seco

Trivifio y Cubillos, 2017.

Cundinamarca Cardenas, 2017.
Rio Bogota Veloza y Manquillo, 2019.
Microhylidae Elachistocleis pearsei Rio Bogota Veloza y Manquillo, 2019.
Elachistocleis Cundinamarca Cardenas, 2017.
panamensis
Elachistocleis pearsei Cundinamarca Cardenas, 2017.
Ctenophryne aterrima Cundinamarca Cardenas, 2017.

Anexo 3. Matriz de informacion (Fase 1 > Momento 2).

1 | Tipo de publicacion 3 | Ao

5 | Linea de fuerza 7

Cita textual

2 | Autor(es)

4 | Titulo de la publicacion 6

Informacion rescatada

1 2 4 5 6 7

T | Barriento | 2010 | Evaluacion Ecologia Habito de “Aparentemente es gregaria, sus habitos son

R | s Correa, de los Pristimantis nocturnos, los machos son territoriales, sus

A | LS. Caracteres bogotensis 'y territorios estdn ubicados sobre troncos y

B Acuisticos de vocalizaciones. | arbustos” (p. 3).

A Pristimantis

J bogotensis “Es en estos territorios donde emiten sus

0 (Peters, llamados de advertencia para atraer a las

S 1836) hembras de su propia especie y repeler a
otros machos. El enfoque de los cantos

D como herramientas en investigacion, se ha

E centrado principalmente en la capacidad de
las hembras para elegir a los “mejores”

G machos de su especie, ya sea, comparando

R dentro y/o entre poblaciones, también han

A sido evaluados como barreras pre-copula,

D en otras palabras, el enfoque ha sido

o esencialmente tocogenético.” (p. 4).

Arias 2020 | Sobreestima | Fisiologia Diferenciacion | “No obstante, aunque esta especie es un
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Cardenas,

D. A.

cion de
especies en
el género
Dendropsop
hus (Anura:
Hylidae) y la
importancia
del locus
MCIR en
delimitar sy
polimorfism

o de color.

genética de
Dendropsophus
molitor de otros

linajes.

importante modelo de estudio, existe
controversia alrededor de la diferenciacion
genética de sus poblaciones dada su amplia
distribucidn (...). Los autores atribuyen que
la diferenciacién entre las poblaciones es
ocasionada por vicarianza y se sugiere que
existe aislamiento reproductivo.
Posteriormente, Guarnizo et al. (2012)
determinaron que los rasgos acusticos
(cantos de anuncio), pero no morfoldgicos,
difieren significativamente entre los clados.
A razon de esto, establecieron con base en
las sefiales acusticas y la variacion genética
que los dos clados constituyen especies
cripticas que tienen distribucion

parapatrica” (p. 5).

Distribucion

en Colombia

Distribucion en
el territorio
colombiano de
Dendropsophus

molitor.

“La especie Dendropsophus molitor
(Schmidt, 1857) conocida comiinmente
como rana andina, se encuentra en la
Cordillera Oriental de Colombia y su
distribucion geografica comprende los
departamentos de Cundinamarca, Boyaca,
Santander y Norte de Santander, entre los
2.000 y 3.600 msnm (...). Es una especie
comun en zonas intervenidas como
potreros, bordes de carreteras y centros
poblados (...) debido a su tolerancia a la
presencia antropica y su amplia distribucion
altitudinal. Sin embargo, su presencia esta
condicionada a la existencia de lagunas o
charcas que utilizan tanto los adultos como

los renacuajos” (p. 5).

Romero
Martinez,
P. A.

2021

Mapa
interactivo
para la
ensenanza
del concepto
bioindicador
desde el
reconocimie

nto cultural

y

Especies mas representativas de

Fosca (Cundinamarca).

“Pristimantis bogotensis. Peters (1863)
(Familia Craugastoridae)” (p. 50)
“Dendropsophus molitor. Schmidt (1857)
(Familia Hylidae)” (p. 51)

“Boana platanera. Wied-Neuwied (1824)
(Familia Hylidae)” (p. 53)

“Rhinella marina. Linnaeus, (1758)
(Familia Bufonidae)” (p. 54).

“Rheobates palmatus. Werner, (1899)
(Familia Aromobatidae)” (p. 55)
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morfologico
de los
anuros mds
representativ
os de Fosca
Cundinamar
caen el
LE.D. Maria
Medina.

Descripcion | Informacion “La familia de ranas Craugastoridae tiene
general taxonomica de | los siguientes géneros reportados en
Pristimantis Cundinamarca Craugastor, Niceforonia,
bogotensis. Pristimantis y Strabomantis, se le denomina
a esta familia de anuros como ranas de
hojarasca y se caracterizan por ser
diversificados. Ardila & Acosta, (2000).”
(p. 50).
Informacion “La familia Hylidae mas conocidas como
taxonomica de | ranas arboreas o sabaneras hace parte de los
Dendropsophus | anuros mas diversos en Colombia,
molitor. 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).” (p. 51).
Informacién “Investigaciones realizadas en torno a su
sobre la poblacion han revelado que esta especie ha
distincion de tenido diferencias genéticas en las
Rheobates poblaciones halladas en la cordillera
palmatus con oriental, produciendo que se evidencie una
otros linajes diversidad de cantos, lo cual, es
interpretado como el intercambio genético
por la altitud y los Andes que actiia como
una barrera que permite esta variabilidad
genética.” (p. 56).
Fisiologia Fisiologia de “(...) poseen un desarrollo directo donde la

Pristimantis
bogotensis
respecto su

desarrollo.

reproduccion no requiere de un cuerpo de
agua, pero si de sectores himedos por lo
sensible que puede llegar a ser su piel y
para procesos de regulacion, durante una
investigacion Negrete (2018) observa que
estos organismos tienen 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.” (p. 50).

Diferenciacion

“Esta especie tiene un parentesco
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genética de
Dendropsophus

molitor de otros

controversial con otros linajes de especies
con la D. luddeckei, D. pelidna y D.

meridensis, Arias, (2020). Se ha realizado

solicitud de

sustraccion

poblaciones de mayores elevaciones

linajes. 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.”
(p- 52).
Morfologia | Morfologia de “Poseen una coloracion amarilla con
Pristimantis tonalidades de café, los ojos poseen una
bogotensis. coloracion cobre, en su textura de piel
cuentan con unas formaciones como
tubérculos sobre su dorso.” (p. 50).
Biologia Relacion “(...) durante una investigacion Negrete
evolutiva con (2018) observa que estos organismos tienen
las branquias ausencia de branquias externa por lo que
externas de puede ser un aspecto evolutivo en cuanto
Pristimantis desarrollo de los renacuajos estos a su vez
bogotensis tienen aletas delgadas que son observadas
en cualquier miembro de Craugastoridae.”
(p.50).
Informacién “ Es una especie de anuro arboricola
sobre el estudio | perteneciente a la familia Hylidae conocida
de filogenia de | coloquialmente como rana blanca, cantona,
Boana platanera o capina de la subfamilia
platanera. Cophomantinae.” (p. 53).
Ecologia Habitat de “Su habitat incluye bosques tropicales,
Boana sabanas secas o humedas, lugares
platanera. 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.” (p. 53).
D | Alcaldia | 2018 | Estudios de Morfologia Morfologia de “Esta ranita presenta una amplia variacion
O | de soporte Dendropsophus | de tamafio corporal y los adultos pueden
C | Bogota requeridos molitor. tener longitud rostro-cloaca de 29-55 mm,
U para la llegando incluso a los 70 mm. Las
M
E

(>3.000 msnm) pueden alcanzar hasta tres
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Ecologica.

veces la longitud de poblaciones a menores
elevaciones (<2.000 msnm).
Adicionalmente, esta especie presenta
dimorfismo sexual, donde las hembras son,
en general, mas grandes que los machos
(Lynch & Rengifo, 2001; Guarnizo et al.,
2014). Se han registrado las siguientes
categorias de patrones de coloracion de D.
molitor (Amézquita, 1999; Guarnizo et al.,
2014): marrén, marrén con manchas verdes,
marrén con mancha verde en forma de W,
verde, verde con lineas oscuras, y verde con
manchas negras. Las tonalidades de
coloracion pueden ser afectadas por factores
como temperatura y niveles hormonales,
mientras que el patréon de manchas se

mantiene constante.” (p. 75).

Fisiologia

Fisiologia en
Dendropsophus
molitor desde
la
termorregulaciod
nyla

reproduccion.

“Dendropsophus molitor es de habitos
heliotérmicos, es decir, que los individuos
pueden termorregular en areas abiertas
durante el dia. Las hembras de esta especie
que viven a mayores altitudes pueden poner
un menor nimero de huevos, pero éstos son
de mayor tamailo que los de las hembras de
poblaciones de elevaciones mas bajas que
ponen un mayor niimero de huevos, aunque
estos son de menor tamaiio. Todos los
huevos de esta especie se caracterizan por
ser pigmentados. Su reproduccion se lleva a
cabo en cuerpos de agua Iénticos poco
profundos, permanentes o
semipermanentes, rodeados por pastizales y
arbustos, posiblemente, durante el mes de
abril y entre octubre y diciembre. Las larvas
de esta especie presentan caracteristicas que
permiten incluirlas en el gremio
ecomorfologico "Carnivoro, tipo 1".

(Guarnizo et al., 2014).” (p. 76).

Biologia

Crecimiento y
desarrollo de
Dendropsophus

molitor.

“Los adultos depositan sus posturas en el
agua léntica (los renacuajos no pueden
sobrevivir en quebradas) y después de la

eclosion el renacuajo se esconde entre la
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vegetacion acuatica durante las horas del
dia; en la noche salen a buscar alimento.
Los renacuajos son de color negro con el
cuerpo gordo y la cola no muy larga. La
boca es terminal y presenta una formula
dental de 1/2. Los renacuajos necesitan de
un largo tiempo para completar su
desarrollo en temperaturas frias, lo que
dificulta su propagacion ya que muchos de
los charcos o pantanos que se forman son

temporales (Guarnizo et al., 2014).” (p. 76).

Corporaci | 2020 | Medio Descripcion | Informacion “Pristimantis bogotensis es una especie
on biotico. general general de endémica de los bosques andinos hasta los
Auténom Actualizacio Pristimantis paramos de la cordillera oriental de
a n del plan de bogotensis. Colombia.” (p. 37)
Regional manejo del
de Chivor distrito
regional de
manejo
integrado.
Paramo de
Cristales,
Castillejo o
Chuachaneq
ue.
F | Blanco 2019 | Rasgos Morfologia Morfologia de “LRC: 27.98 £2.68mm. AB: 10.21 +
I | Torres, funcionales Pristimantis 1.36mm. LAT: 6.25 = 0.81mm. LT: 12.17 +
C | A, de Anfibios bogotensis. 1.32mm. LF: 11.90 £ 1.36. LP: 12.16 +
H | Baruffol, de 1.68.” (p. 83).
A | M, Colombia.
S | Acosta Morfologia de “LRC: 34.47 £ 4.64mm. AB: 11.16 =
Galvis, Dendropsophus | 1.60mm. LAT: 7.15 £ 1.12mm. LT: 17.32 +
B Ay molitor. 2.03mm. LF: 7.00 + 2.74. LP: 15.06 +
I | Nufiez 2.89.” (p. 99).
0 | Otafio, N. Fisiologia Fisiologia de “Reproduccion: 23 [Desarrollo directo de
I,‘ Pristimantis huevos terrestres]” (p. 83).
0 bogotensis
G
respecto su
! desarrollo.
C
A Reproduccion “Reproduccion: 1 [Huevos y renacuajos
S de exotroficos en agua léntica]”. (p. 99).
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Dendropsophus

molitor.

Biologia

Cuidado
parental,
desplazamiento
y habito de
Pristimantis

bogotensis.

“Cuidado parental: NO. Desplazamiento: Sa
[Saltador]. Habito: Nocturno.” (p. 83).

Cuidado
parental,
desplazamiento
y habito de
Dendropsophus

molitor.

“Cuidado parental: NO. Desplazamiento:
Na [Nadador], Sa [Saltador]. Habito:
Nocturno.” (p. 99).

Ecologia

Habitats de
Pristimantis

bogotensis

“Habitat: Terrestre” (p. 61).

Habito, tipo de
forrajeo y
preferencia de
habitat de
Dendropsophus

molitor.

“Tipo de forrajeo: S&W [o captura al
acecho, mayor inversion en costos de
manipulacién y menor en costos de
busqueda.].” (p. 99).

“Preferencia de habitat: Terrestre”. (61)”.

©» > Z = Q >

= =

Acosta,

A R.

2020

Lista de los
anfibios de
Colombia/C
hecklist
Colombian

Amphibians

Distribucion

en Colombia

Distribucion en
el territorio
colombiano de
Pristimantis

bogotensis.

“Bosques andinos hasta los paramos de las
dos vertientes de la region central (Ruiz et
al. 1996) de la Cordillera Oriental en los
Departamentos de Cundinamarca (Peters,
1863;Stebins & Hendrickson, 959;Cochran
& Goin, 1970;Navas, 1996;Liiddecke et al.
1997;Acosta, 2000;Ardila & Acosta,
2000;Bernal & Guzman, 2000;Liddecke et
al. 2000;Lynch & Renjifo, 2001;Bernal &
Lynch, 2008;Salgar et al. 2009; Méndez,
2014), Santander (Pérez-Rojas et al. 2020)
entre los 1750-3600 metros sobre el nivel

del mar.”

Distribucion

en Colombia

Distribucion en
el territorio

colombiano de

“Bosques andinos, altoandinos, subparamos
4ramos, en ambas vertientes de la
t

cordillera oriental con registros en los
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Dendropsophus

molitor.

departamentos de Arauca (Blanco-Torres et
al. 2019), Boyaca (Cochran & Goin,
1970;Duellman, 1989;Ruiz et al.
1996;Acosta, 2000;Ardila & Acosta,
2000;Lynch & Renjifo, 2001;Guarnizo et al.
2009), Cundinamarca (Peters, 863;Stebbins
& Hendrickson, 1959;Cochran & Goin,
1970;Duellman, 1989;Ruiz et al. 1996;
Liiddecke,1997;Amézquita, 1999;Liddecke
et al. 2000;Acosta, 2000;Ardila & Acosta,
2000;Liddecke, 2002; Liiddecke &
Sanchez, 2002;Guarnizo et al. 2009;Bernal
& Lynch, 2013; Méndez, 2014) Norte de
Santander (Ruiz et al. 1996;Acosta, 2000;
Ardila & Acosta, 2000;Rivera & Correa,
2012) Santander (Gutiérrez et al., 2004;
Pérez-Rojas et al. 2020) y Meta entre los

1600-4200 metros sobre el nivel del mar.”

Koo,
M.S.

2021

Pristimantis
bogotensis.
Bogota
Robber
Frog.

Morfologia

Morfologia de
Pristimantis

bogotensis.

“A small frog with a short, thickset body of
snout vent length of 31.5 mm and head
length and width of 10.5 mm by 12.5 mm.
Frontoparietal lacks bony ridges; snout is
short and circular from above and rounded
in profile. Eyes are large; tympanum is
small, no larger in diameter than half the
diameter of the eye (Cochran and Goin
1970) (...) Chin, chest and upper parts are
covered in fine granules often with
elongated series of glands between the eyes
or in others shaped as a chevron or X on the
back. Granules are coarser on the belly,
lower parts of femur and around anus. An
irregular glandular ridge runs from posterior
corner of eye above tympanum and ends
above shoulder. Males have a transverse
external vocal sac (Cochran and Goin
1970). (...) Color in life: Dark brown above
and cream-colored ventrally, with pink or
rose-red sides and concealed limb surfaces.
Some have mottling on the back, or a
narrow mid-dorsal light stripe, or a pair of
wider dorsolateral stripes. The anterior half

of the chin in adult males usually
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slate-colored (Cochran and Goin 1970).”

Fisiologia

Fisiologia de
Pristimantis
bogotensis en
condiciones de
baja

temperatura.

“Carvajalino-Fernandez et al. (2021) has
provided the first investigation of freeze
tolerance in tropical amphibians with their
study of six species of Colombian
Pristimantis frogs, three of which occur in
tropical montane cloud forest habitat that
never freezes (1560 m elevation), and three
of which are found in the higher elevation
Andean paramo (at 3400-3700 m). They
showed that two of the three species of
paramo Pristimantis elevate their blood
glucose levels substantially while also
experiencing extracellular freezing, thus
confirming that freeze tolerance has
evolved in this group. Given that a diverse
array of 40 or more amphibian species
occupy paramo habitats, the authors
speculate that freeze tolerance has likely
evolved many times in this diverse

amphibian community.”

Padron,

C. A.

2021

Banana tree
dwelling
frog - Rana

platanera.

Descripcion

general

Informacion
taxonomica de
Boana
platanera,
generalidades y

vocalizaciones.

“Hylidae is one of the most species-rich
families of the order Anura in the world. In
this family, species of tree frogs (which
spend most of their lives in trees) of the
genus Boana form a component of the
Neotropical anurofauna, in open and
forested environments from Nicaragua to
Argentina. Boana species vary widely in
phenotypic traits, such as size, color, shape,
bony spines and integument structures such
as folds and toe webbing, among others,
and also vary in behaviors, for example, in
vocalizations and parental care. The genus
Boana includes 92 species that are arranged
in 7 groups. One of these species groups,
the Boana faber group, contains 9 species:
B. faber, B. albomarginata, B. crepitans, B.
exastis, B. lundii, B. pardalis, B. pugnax, B.
rosenbergi and B. xerophylla.”

UICN

Actu

al

Motor de
busqueda -

Conservacio

n [Categoria

Estado de

conservacion

“Least concern (LC).”
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Estado de de amenaza] | R.palmatus
conservacion
de las Estado de “Least concern (LC).”
especies conservacion
B.platanera
Estado de “Least concern (LC).”
conservacion
Pbogotensis
Estado de “Least concern (LC).”
conservacion
D.molitor
Estado de “Least concern (LC).”
conservacion
R.Marina
A | Jerez, A. | 2018 | Rheobates Distribucién | Distribucion de | “Rheobates palmatus es una especie propia
R | y Yara palmatus en Colombia | Rheobates de los Andes colombianos ocupando un
T | Contreras (Werner, palmatus en el | rango altitudinal desde los 350 hasta los
i|,c. 1899). territorio 2200 m s. n. m. Grant et al. (2006) reportan
C colombiano. esta especie para las dos laderas de la
U Cordillera Oriental, a través del valle del
L Rio Magdalena, y en la ladera Oriental de la
(0] Cordillera Central. De acuerdo con los
S registros en colecciones y catalogos de
biodiversidad (ICN, SiB, AMHN), R.
D palmatus presenta una amplia distribucion
E en Colombia encontrandose en los
siguientes departamentos: Antioquia,
| Boyaca, Bolivar, Caldas, Caqueta,
N Cundinamarca, Cérdoba, Meta, Norte de
v Santander, Santander y Tolima (Apéndice
E I). Adicionalmente, segun Romero y Lynch
S (2012) y Cochran y Goin (1970), la especie
T se encuentra en los departamentos de Cesar
I y Huila.” (p. 71).
G
A | Duarte 2020 | Ensamblajes | Ecologia Habitats de “Pristimantis bogotensis fue la especie mas
C Ballester de anuros y Pristimantis abundante y la Unica que se registr6 en
1 |os L, heterogeneid bogotensis todos los mosaicos de vegetacion y ha sido
0 Urbina ad espacial considerada como una de las mas
N Cardona, en un abundantes en el PNN Chingaza (Hoyos
J.N.y ecosistema 1991, Caballero-Arias et al. 2019).” (p.
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Saboya de paramo 134).
Acosta, de
L.P. Colombia.
Pérez, D. | 2020 | Annotated Morfologia Morfologia de “Our specimens were easily identified as D.
A, checklist of Dendropsophus | molitor by the following: distance from
Escamilla the molitor. nostrils to end of the snout half the distance
Quitian, amphibians from end of snout to eye; eyes small
D. and reptiles non-prominent, diameter equal to distance
Estupifian of the from eye to nostril; tympanum prominent,
Tibaduiza Santander half the diameter of eye; and relative finger
,M.F.y highland, length I<II<IV<IIL, with fourth finger
Carvajal Colombia longer than second (Guarnizo et al. 2014).”
Cogollo, (p. 614).
J.E.
Hernande | 2021 | Respuesta de | Descripcion | Caracteristicas | “Las estrategias de comunicacion acustica
z hembras de general que diferencian | en Boana platanera (Escalona et al. 2021),
Contreras Boana a Boana poco se conocen. Ademas, esta especie ha
,D. A, platanera platanera de tenido cambios en su nomenclatura y
Sierra (Hyilidae) a otros linajes. taxonomia (Orrico et al. 2017; Dubois
Leal, J. variaciones 2017) desde que se denominase Hypsiboas
Ay enel crepitans (Wied-Neuwied 1824) o Boana
Lizcano, llamado: un xerophylla (Duméril & Bibron 1841).
D.J. experimento Actualmente, se considera que las
de seleccion. poblaciones de ranas ubicadas al norte del
rio Orinoco cambian su denominacion a
Boana platanera, y es una especie
“hermana” de B. xerophylla (Escalona et al.
2021.” (pp. 65-75).
Distribucion | Distribucion de | “Boana platanera es una rana arboricola de

en Colombia

Boana
platanera a
nivel mundial
con énfasis en
el territorio

colombiano.

la familia Hylidae (Dubois 2017). La
distribucion geografica de esta especie
abarca dos grupos poblacionales
principales, el primero se extiende desde el
centro-este de Panama, los Andes, la
Orinoquia y el norte de Colombia, gran
parte de Venezuela, las Guayanas y algunas
islas del Caribe, y el segundo grupo se
restringe a la Mata atlantica brasilera
(AmphibiaWeb 2021). Esta especie se ha
reportado hasta los 2450 msnm, en una
extensa variedad de habitats, como bosques

humedos tropicales, montano-bajos,

176




ambientes semiaridos y urbanos (La Marca
et al. 2010; Escalona et al. 2019a).” (pp.
65-75).

Biologia Epoca “Este trabajo se realizo durante la época
reproductiva de | reproductiva de B. platanera, entre el 10 al
Boana 14 de septiembre de 2010, temporada del
platanera afio caracterizada por un periodo de bajas
precipitaciones.” (pp. 65-75).
Escalona, | 2021 | Integrative Morfologia Caracteristicas | “Adult male in a good state of preservation,
M., taxonomy morfoldgicas with a piece of tissue sampled from the
Marca, E. reveals a de Boana right thigh. Morphometric measurements of
L., new but platanera. the holotype are presented in Table 5 . Body
Castellan common slender; head wider than long (HW/HeL =
0s. M., Neotropical 1.06); snout truncated in lateral and dorsal
Fouquet, treefrog, views; nostrils protuberant, oblique and
A, hidden under directed dorsolaterally; internarial distance
Crawford the name smaller (66 %) than eye-to-nostril distance;
,ALT, Boana eye diameter, upper eyelid width and
Rojas xerophylla. interorbital distance approximately equal to
Runjaic, Zootaxa. tympanum diameter; canthus rostralis
F.J. M., rounded, almost indistinct; loreal region
Giaretta concave; lips not flared; eyes large
AA., (ED/HeL = 0.28), protruding; interorbital
Sefiaris, region and dorsal surface of snout slightly
J.C.y concave. Tympanum conspicuous, nearly
Castrovie circular; tympanic membrane differentiated;
jo Fisher, tympanic annulus well-defined, with upper
S. border concealed by the tympanic

membrane. Vocal sac single, subgular;
vocal slits large, located at the
posterolateral edge of the mouth floor.
Tongue wider than long, cordiform, slightly
notched behind; almost completely attached
to mouth floor. Choanae elliptical, widely
separated. Vomerine teeth massive;
vomerine processes arched, slightly
separate and between choanae. Arms
slender; forearms more robust than upper
arms; an inconspicuous crenulated fringe
along forearm ventroexternal surface and
prolateral side finger IV (more conspicuous

on right forearm). Hand with an elliptical
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and flat palmar tubercle and an
inconspicuous thenar tubercle; prepollex
well-developed, with a single curved spine,
numerous small supernumerary tubercles
scattered on the palm; relative fingers
length: III>IV>II>I; subarticular tubercles
single, rounded to conical and prominent;
fingers discs large, expanded and nearly
circular; disc on first finger slightly smaller
than those of other fingers; third finger disc
diameter about 50 % of eye diameter and
approximately 60 % of tympanum diameter;
hand-webbing formula: I 00 IT 1 +—1 III
1.5-2 + IV. Legs long and slender; thigh
length slightly longer than shank length
(FL/TL = 1.01); without calcars—the
protrusion of the skin fold on the right heel,
which resembles a calcar, is caused by the
fixation position of the hind limbs, with the
feet oriented posteriorly; tarsal fringe not
evident; foot with an elliptical inner
metatarsal tubercle; outer metatarsal
tubercle not evident; subarticular tubercles
single, rounded and prominent;
supernumerary tubercles scarce, small, and
flat; toes extensively webbed, with rounded
and expanded disks; foot-web formula: 1
1.5-1+12+-2M1I3-3-1V 3-3 + V. Skin
on dorsal surfaces smooth; throat, chest,
belly and ventral surface of thighs areolate;
supracloacal fold crenulated; pericloacal
region tuberculate. Color of euthanized
holotype. The holotype was photographed
two minutes after anesthesia and the
following description was based in those
photographs. Dorsum with a large dark
brown irregular blotch over an olive
background; flanks olive with vertical
narrow brown bands; groin and
postero-ventral part of flank orange; throat
and chest dark gray; chin olive with dark
brown markings; upper part of venter gray;
middle and lower part of venter reddish

orange, with gray tubercles; upper parts of
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extremities gray to olive, with brown bands
or markings; foot web reddish; iris light
greenish gray with fine dark venation.
Color of holotype in preservative. Dorsum
pale brown with dark-brown irregular
blotches without a defined pattern, darker
on dorsum than on head (Fig. 4); upper
surface of arms pale brown, with one
dark-brown incomplete band on forearm,
wider on the external edge; dorsal surface
of hands with one dark-brown incomplete
band (more evident on the right hand); third
and fourth fingers with the same coloration
of arms; first and second fingers pale cream
colored; dorsal surface of thighs pale brown
with dark brown bars that form an irregular
reticular pattern; dorsal surface of shanks,
metatarsus and toes pale brown with dark
brown blotches without a defined pattern;
webbing on hands cream colored with dark
brown flecks. Flanks cream with
dark-brown vertical lines. Pericloacal
region dark brown surrounded by white.
Ventral surfaces of arms, forearms and hand
palms pale cream; pattern on dorsal surface
of thigh partially extended to ventral
surface; lower edge of thighs pale cream;
shanks pale brown with dark brown
blotches; metatarsus, feet and foot-web
cream with numerous dark brown flecks;
throat cream with dark brown flecks, mostly
in borders of the mouth; chest and belly

pale cream.”

Biologia

Vocalizaciones
de Boana
platanera 'y
reportes en
diferentes

habitats.

“Males vocalize on vegetation up to 5 m,
but generally from the ground, on rocks, or
partially submerged or floating in the water,
although the latter behavior is usually
observed in artificial and temporary pools.
Field observations indicate that the
amplexus in Boana platanera is axillary
(sensu CarvajalCastro et al. 2020), with the
toes projected above the female shoulders.

Scars on the dorsum of several individuals
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suggest the existence of male to male
combat in this species. This species can
form choruses and males are separated from
each other by at least one meter. In addition,
this treefrog usually lays eggs in rafts in

lentic aquatic systems.”

Iniciativas
de

conservacion

Conservacion
de Boana

platanera.

“Rojas-Runjaic & Infante-Rivero (2018)
reported that B. platanera is rare between
1,500 and 2,000 m asl in the Sierra de
Perija. Caiiizales (2020) reported this
species as abundant in one locality (around
100 m asl) in western Venezuela. Our field
observations agree with these observations,
and point out that B. platanera is especially
common and very abundant throughout the
year in anthropic environments with aquatic
habitats. (...) Experiments by Marquez et al.
(2010) found that B. platanera specimens
(referred as Hypsiboas crepitans ) from the
Cordillera de Mérida are susceptible to Bd
infection, but they have the ability to
overcome it within 38 days at a temperature
(23 °C) purportedly ideal for Bd growth.
Following the criteria of the [IUCN Red List
categories ( IUCN 2012), we propose that
B. platanera should be listed as Least
Concern (LC) based on its wide
geographical and elevational distribution in
a broad range of habitats, its tolerance for
habitat modification, and presumed large

and stable populations.”

Bobadilla
Molina,
1. S,
Acosta
Ortiz, J.
M.y
Montoya
Cruz, A.

2021

Observacion
es sobre el
cuidado
parental de
Rheobates
palmatus
(anura:
aromobatida
e) en
Villavicencio

, Colombia.

Descripcion

general

Informacion
taxondmica y
distribucion de
Rheobates

palmatus.

“Rheobates palmatus (Werner, 1899) es un
aromobatido que presenta una amplia
distribucion en los Andes colombianos
entre los 300 a 2400 m.s.n.m. (Cortés-
Suarez, 2014). Puede encontrarse en
diferentes tipos de habitats como bosques
lluviosos y de niebla, asi como en areas con
perturbacion antrépica como pastos y
cultivos (Liddecke, 2003; Cortés-Suarez,
2014). Esta especie emplea estructuras

como madrigueras formadas por plantas,
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suelo, roca e incluso tuberias de agua para
refugio y desove (Liiddecke, 2003).” (p.
178-179).

Anexo 4. Presentacion de personajes en la cartilla Historias anuro fantdsticas. Lupe y
Joaquin.

Anexo 5. Actividades a)“Funciones auto fantasticas”, b)*“Circula tu respiracion”, c)
“Identificando ando”, d) “;Qué los desechos que?, ) “La importancia de los abrazos”,
“El verdadero valor”.
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d)

d)
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f) f)

Anexo 6. Encuesta en Google Forms para estudiantes de séptimo grado del I.E.D. Maria
Medina sobre la estrategia didactica.
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Anexo 7. Actividad “Funciones anuro fantdsticas” resueltas por estudiantes de séptimo
grado del I.LE.D. Maria Medina. a) estudiantes G1; b) estudiantes G2; c) estudiantes G3;
d) estudiantes G4; e) estudiantes GS5; f) estudiantes G6.

d) e) f)

Anexo 8. Actividad “Circula tu respiracion” resueltas por estudiantes de séptimo grado
del I.LE.D. Maria Medina. a) estudiantes G1; b) estudiantes G2; c¢) estudiantes G3; d)
estudiantes G4.
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C) d)

Anexo 9. Actividad “Identificando ando” resueltas por estudiantes de séptimo grado del
L.LE.D. Maria Medina. a) estudiantes G1; b) estudiantes G2; c) estudiantes G3.

b)
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©)

Anexo 10. Actividad “;Qué los desechos qué?” resueltas por estudiantes de séptimo
grado del I.LE.D. Maria Medina. a) estudiantes G1; b) estudiantes G2.

4 ¢cudles lafuncién delos

en do koS NGones
o \o Toexe

e - s

b)
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Anexo 11. Actividad “La importancia de los abrazos” resueltas por estudiantes de
séptimo grado del I.E.D. Maria Medina. a) estudiantes G1; b) estudiantes G2; c)
estudiantes G3.

b)
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Anexo 12. Actividad “El verdadero valor” resueltas por estudiantes de séptimo grado del
L.LE.D. Maria Medina. a) estudiantes G1; b) estudiantes G2; c) estudiantes G3; d)
estudiantes G4.

105 ANUROS ASREPRESENTATIOS DEFOSCA [CUNDIAMARCE)

c) c) d) d)

Anexo 13. Grafico estadistico circular resultado de Google Forms a la pregunta 2 de la
encuesta.

Anexo 14 . Respuestas textuales a la pregunta 3 de la encuesta categorizadas.

CATEGORIA RESPUESTA ESTUDIANTE

1: Reconozco los | “Aprendi mas sobre los anuros, como son y como diferenciarlos”
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anuros y sus “Si porque pude ver la diferencia entre ranas y sapos , ya sea en la piel o en otras cosas”
sistemas desde la
realidad. “Por que muestra material o fisicamente el tema a tratar”

“Porque tiene cosas que son reales de los anuros”

“Por qué muestra muy bien las partes y especificaciones fisiologicas”

“Porque tenia como una idea de saber coémo son”

“Por qué al mirarlos los sentia y haci sabia como son”

“Si me ayudo ya que gracias al biomodelo lo podia ver mejor”

“Porque gracias a este pudimos ver y sentir los sistemas de las anuros”

“Aprendi a conocer las partes”

“Porque pudimos mas facilmente comprender todos los sistemas y aprender en qué
parte de el cuerpo de el anuros se ubicaban los organos”

“Porque hay decian que era y como funcionaba y si tenian dudas pues le explicaban y
asi ensayaban lo que aprendian”

“Porque asi pude observar donde se hubicaban todas sus partes y comprenderlas de una
forma mejor”

“Porque se sabia mas como eran los sistemas entonces facilitaba hacer los talleres”

“Porque asi conoci mas de los anuros”

“Por que aprendimos y repasamos muchas cosas”

“Por qué con el pude aprender muchas cosas que no sabia sobre los anuros y aprender
mucho mas facil”

“Por que no sabiamos casi de los anuros y los temas vistos en clase de biologia los
pudimos entender con mas claridad gracias a los biomodelos”

“Porque supe colod se llama la mayoria de biomodelos”

2: Relaciéon “AYUDA POR QUE PODEMOS ANALIZAR LOS COMPORTAMIENTO DE LOS
animales-humanos | ANIMALES RELACIONADO CON LOS HUMANOS”

Anexo 15. Grafico estadistico de barras resultado de Google Forms a la pregunta 4 de la
encuesta (1 [en poca medida] <5 [en gran medidal).
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Anexo 16. Grafico estadistico de barras resultado de Google Forms a la pregunta 5 de la
encuesta (1 [muy poco] <5 [mucho)).

Anexo 17. Grafico estadistico circular resultado de Google Forms a la pregunta 6 de la
encuesta.

Anexo 18. Grafico estadistico circular resultado de Google Forms a la pregunta 7 de la
encuesta.
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Anexo 19. Grafico estadistico circular resultado de Google Forms a la pregunta 8 de la
encuesta.

Anexo 20. Grafico estadistico circular resultado de Google Forms a la pregunta 9 de la
encuesta.
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Anexo 21. Grafico estadistico circular resultado de Google Forms a la pregunta 10 de la
encuesta.

Anexo 22. Grafico estadistico circular resultado de Google Forms a la pregunta 11 de la
encuesta.

Anexo 23. Respuestas textuales a la pregunta 12 de la encuesta categorizadas.

CATEGORIA RESPUESTA ESTUDIANTE

1: jEs nuevo para mi “Es diferentes y no se habia implementado antes. Se presenta como una gran
y me gustd! herramienta para el aprendizaje de la especie.”

“Porque haci observamos mas y obtuvimos mas reconocimiento de las misma”

“Porque haci aprendimos mas”

“Si por que sera mas facil de destinguir y saber cuales de los anuros son venenosos
y cuales no. Cuales son sapos o cudles ranas fo

“Para mi si es una ensefianza que quisiera seguir utilizando ya que nos dice las
cuales son ,como son y como van hubicados los organos y su apariencia”

“Si porque asi podremos facilitar ver como son los anuros por dentro y todo el
organismo que tiene”

“Porque se puede aprender mas , se puede saber y mirar mas de cerca los 6rganos.
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2

etc

“Si porque se puede ver la diferencia entre los diferentes anuros , en lo fisico o por
otras cosas”

“Porque me ayuda a entender de una manera mas rapida y sencilla”

“Si porque es mas facil saber la forma de la especie o objeto y pues si se sabréd que
contiene y cudles son sus organismos”

“Nos ensefia de una mejor manera el tema”

“Si porque se puede aprender mas”

“Por qué uno entiende mas y pues explica mejor con el biomodelo”

“Por que es mas facil de aprender los temas ya que la profesora nos explicaba con
las partes del biomodelo”

“Si porque podemos poner otros biomodelos de otros animales y seguir aprendiendo
sobre otras especies!”

2: Me acerque a ellos
y ahora los quiero
cuidar

“Obvio, por qué asi puedo llegar a tener una cercania con los animales en esta
ocasion con los anuros, y aprender mucho mas, ya que en esta ocasion aprendi
muchas cosas que no sabia de los anuros”

“Me gustd mucho este método de ensefianza ya que nos acerca mas a las ranas y a
reconocer”

“las especies de nuestro municipio”

“PORQUE PODEMOS VER EN LA REALIDAD LO QUE ES EL ANIMAL”

“Por que seguiriamos aprendiendo y le ensefiariamos a las demas personas para que
cuidemos los anuros”

3: No, no me gustaria

“No sirve de mucho ya que no tenemos la facilidad de usar los a unuros de fosca”

Anexo 24. Link de los videos realizados por los estudiantes:

https://youtu.be/q4Ng0S4WgFI

Anexo 25. Link de la cartilla
https://www.canva.com/design/DAFN_KIGKOE/r8 fstOC6KzBkAS7NysFaA/watch?utm_c

harebutton

ontent=DAFN KIGKOE&utm campaign=designshare&utm_ medium=link2&utm_source=s

Anexo 26. Formato de consentimiento de la maestra titular con datos sensibles ocultos.
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https://youtu.be/q4Ng0S4WqFI
https://www.canva.com/design/DAFN_KIGKOE/r8_fsfOC6KzBkA57NysFaA/watch?utm_content=DAFN_KIGKOE&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAFN_KIGKOE/r8_fsfOC6KzBkA57NysFaA/watch?utm_content=DAFN_KIGKOE&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAFN_KIGKOE/r8_fsfOC6KzBkA57NysFaA/watch?utm_content=DAFN_KIGKOE&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton

FORMATO DE CONSENTIMIENTC INFORMADO PARA PROYECTOS DE INVESTIGACION

En el marco de la Constitucion Politica Macional de Colombia, la Resolucion 0545 de 2015 de la
Universidad Pedagégica Nacicnal y demas normatividad aplicable vigente, considerando las
caracteristicas de la investigacion, se requiere que usted lea detenidamente y si esta de acuendo con
5U contenido, exprese U consentimiento firmando el siguiente documento

PARTE UNO: INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

Facultad, Departamento

o Unidad Académica Facultad de Ciencia y Tecnologia — Departamento de Biologia

El hipmodelo como estrategia didactica para la ensefianza de la

Titulo del proyecto de fisiologia de los anuros mas representativos de Fosca

investigacion (Cundinamarca) en pro de su conservacion con estudiantes de
grado séptimo del |E D Maria Medina
Nombre(s) y Apellido(s): Angela Maria Beliran Daza

Datos g del n =

— principal No de Identificaci | Teléfono ‘ 3

Correo electronico: ambeltrand@upn.edu.co

PARTE DOS: CONSENTIMIENTO INFORMADO

YYo: Jenny Marcela Moyano Acevedo Mayor de edad, identificado con Cédula de Ciudadania No.
TETTT N ge © . (Teléfono y Me de celular: 2 - | Correo electrnico:
Je.ma.mo.ac@hotmail.com) Declaro que como maestra titular del grado séptimo del LE.D. Maria
Medina:

1. Los estudiantes han sido participes del proyecto de investigacion de forma voluntaria

2. Todas mis preguntas han sida contestadas claramente y he tenido el iempa suficiente para pensar
acerca de mi decision de participar

3. Hesido informado y conozoo de forma detallada los posibles riesgos y beneficios derivados de mi
participacion y Ia de los estudiantes en el proyecto

4. Ne tengo ninguna duda sobre mi participacion y Ia de los estudiantes, por lo que estoy de acuerdo
en hacer parte de esta investigacion.

5. Yo o los estudiantes pueden dejar de participar en cualquier momento sin que esto tenga
consecuencias.

6. Conozco el mecanismo mediante el cual la invesfigadora garantizan la custodia y confidencialidad
de mis datos y los datos de los estudiantes, los cuales no seran publicados ni revelados a menos
que autorice por escrito lo contrario

7. Autorizo expresamente a los investigadores para que utilicen 1a informacion y las grabaciones de
audio, video o imagenes que se generen en el marco del proyecto con fines pedagégicos e
investigatives.

En censtancia el presente documento ha sido leido y entendide por mi en su integridad de manera
libre y espontanea,

Firma

Nombre: Jenny Marcela Mayano Aceveda
Identificacion:
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