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5 Introducciéon

El cambio climatico ha sido pieza clave en las afectaciones a la biodiversidad global, cambios
que han proliferado en los ultimos afios y que segun las proyecciones futuras seguiran en aumento,
cambios que se han enmarcado en las poblaciones y su distribucion, asi como en los ecosistemas;
especificamente en las aves, ha de reducir la distribucién en zonas de montafia, costas, y bosques,
aves con bajas o limitada adaptabilidad a cambios en los rangos altitudinales de distribucion
aumentaran su riesgo de extincion debido a la alzas de temperaturas y cambios de precipitacion
(Botero, 2015)

Con el fin de establecer programas de conservacion o alternativas de preservacion de esas
especies afectadas, se han de implementar metodologias que permitan identificar o determinar las
areas de distribucién de una especie, por ello y dentro de la Biogeografia que nace como una parte
de la biologia que se encarga del estudio de la distribucién geografica de las especies (Contreras-
Medina, 2006) se encuentran los Modelos de Distribucion de Especies y su aplicabilidad junto con
los Sistemas de Informacion Geografica, que permiten obtener, a partir de los datos de observacién
y presencia de una especie, y las variables bioclimaticas, una representacion cartogréfica de las
areas de distribucion potencial de una especie.

Ademas, para el docente en formacion es necesario la implementacion de nuevas alternativas
de educacion y que frente a los auges tecnoldgicos no se queden atras; la validacion de estas nuevas
herramientas que se presentan en la web, ha de otorgar al docente de otros medios para poder
establecer y brindar al estudiante, conocimientos, contenido multimedia, y recursos interactivos

gue mejoren el panorama del aula de clases.

En especifico para esta investigacion, se construyé un StoryMap, en donde se consolidan los
resultados del modelamiento de la distribucion espacial potencial actual y futura bajo los efectos
de cambio climéatico en el escenario SSP3-7.0, para las especies Cucarachero de Pantano
(Cistothorus apolinari) y Doradito Olivaceo (Pseudocolopteryx acutipennis). EI Cucarachero de

Pantano es un ave pequefia que pertenece al orden taxondémico de los Passeriformes. Habita en



humedales y zonas pantanosas ubicadas en la cordillera oriental. Es reconocido por su plumaje de
tono marrén oscuro y su canto melodioso. Ademas, esta categorizado como una especie en Peligro
Critico a nivel nacional. (Renjifo et al., 2017). Por otro lado, el Doradito Olivaceo es un ave que
habita sobre la cordillera de los Andes, desde Argentina hasta Colombia. Pertenece al orden de
Passeriformes y se caracteriza por su color verde oliva. Ademas, es conocido como uno de los
atrapamoscas pequefios dentro de Colombia. Es importante destacar que se encuentra en nivel de
Peligro critico a nivel nacional, pero a nivel global se considera una preocupacién menor (Hilty
etal., 2001).

Ambas especies son aves que dependen de habitats especificos y su distribucion geogréafica esta
influenciada por las condiciones climaticas. Mediante el uso del StoryMap y el modelamiento de
la distribucion espacial, se busca comprender como el cambio climético, en el escenario SSP3-7.0,
podria afectar la distribucion futura de estas dos especies y proporcionar informacién relevante
para su conservacion y manejo adecuado. El StoryMap, permitira tener en una sola herramienta
didactica la informacién completa de cada una de las especies, junto con mapas interactivos,
imagenes y demas recursos webs, que ayuden en la determinacion de los niveles de afectacion del
cambio climatico, asi como de las &reas de idoneidad de héabitat; lo cual servird como insumo clave
en la educacién ambiental, asi como en procesos de conservacion y preservacion de dichas

especies, que influyan en la disminucion del riesgo y de la categoria de amenaza de ambas especies.
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6 Planteamiento del problema

Entre el grupo de paises megadiversos se encuentra Colombia, albergando uno de los mayores
indices de biodiversidad de todo el planeta; la ubicacion geogréafica en donde se encuentra
Colombia permite una variacién en las condiciones ambientales, el cual representa un gran nimero
de ecosistemas especificamente 98 tipos entre naturales y transformados (Rangel, 2005). El pais
tiene registro de 56.724 especies que incluyen Aves, mamiferos, reptiles y plantas, siendo el
inventario de las aves uno de los mas altos, con un numero de 1966 especies aproximadamente
entre aves residentes, migratorias australes, migratorias boreales, erraticas e introducidas
(Echeverry et al., 2022)

En los ultimos afios se ha visto gravemente afectada la diversidad de aves en Colombia, puesto
que los indices de deforestacion han aumentado considerablemente, causado por los
acontecimientos que se han generado en la explotacion minera. Alrededor de 550 especies son
dependientes del bosque y se estima que aproximadamente el 35% de estas especies ya perdio el
35% de su hébitat, lo que representa la amenaza de extincion de las mismas. Se proyecta que para
el afio 2040 mas de la mitad de especies de aves endémicas pierdan la mitad de su habitat
(Espectador, 2021). En esta medida, las presiones y actividades humanas han acelerado el riesgo
de la biodiversidad y con ello de los servicios ecosistémicos, a causa de la perdida y degradacion
del habitat que como consecuencia conlleva a la fragmentacion, deforestacion y extincion de las
especies; el estudio de la Huella Humana permite evidenciar los lugares en donde las presiones
antropogénicas han disminuido o por el contrario, donde se encuentran puntos criticos como los
son: Ecosistemas secos de la region Andina, los bosque himedos tropicales de la regién del

Orinoco y los humedales de la region Andina centro-oriental (Correa Ayram et al., 2020)
Bogota es catalogada como una de las capitales del mundo con mayor diversidad de aves, son

alrededor de 160 especies, de las cuales cuatro especies y una sub especie son endémicas. No

obstante, la caza ilegal y el envenenamiento indirecto con el uso de pesticidas y raticidas que
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realizan consciente o inconscientemente la comunidad aledafia a lugares que son catalogados como
posibles habitats para las especies, implica una amenaza hacia la distribucion y supervivencia de
las aves. Bogota como zona de importancia biogeografica debido a su alto nivel de endemismo se
ha visto gravemente afectada a causa del aumento de la contaminacion y presencia de especies
invasoras, asi como cambio climatico y su gran importancia en el aumento de la temperatura en la
ciudad que amenaza las zonas rurales y con ello a las especies; dentro de las especies endémicas y
amenazadas se encuentra la Tingua Bogotana (Rallus semiplumbeus) y el Cucarachero de Pantano
(Cistothorus apolinari) (Asociacién Bogotana de Ornitologia & CAR, 2000)

Al mismo tiempo, se ha evidenciado un decrecimiento de la avifauna debido a la disminucién
del habitat de las especies y la contaminacion, sobre todo en los cuerpos de agua de los parques
distritales y humedales, de igual forma la presencia de perros. Bogota es una zona que presenta un
alto nivel de endemismo respecto a aves y por ello se considera como una zona de importancia
biogeogréafica, estas especies estan siendo comprometidas y amenazadas por la presencia de
especies invasoras; ademas, la temperatura en la ciudad ha aumentado, haciendo referencia al

efecto del cambio climatico (Calderén, 2008)

Dentro de las especies catalogadas respecto a su nivel de amenaza, se encuentra en estado En
peligro (EN) el Cistothorus apolinari mas conocido como el Cucarachero de Pantano, el cual esta
en peligro debido a la disminucion de cuerpos de agua por causas como la sequia; de igual forma,
la contaminacion del recurso hidrico conlleva a la disminucion de macroinvertebrados de los cuales
el Cucarachero de Pantano se alimenta. También la pérdida de juncales dentro de los cuerpos de
agua ha provocado que la especie se desplace a otros lugares; una de las amenazas es la presencia
del chamén (Molothrus bonariensis), conocida como una especie parasito reproductiva que
depende de los hospederos para incubar a sus huevos y criar los polluelos, hospederos como el
Cucarachero de Pantano (CAR, 2018b).

En el caso del Doradito Olivaceo (Pseudocolopteryx acutipennis) se encuentra sometido a
presiones antropicas, la recreacion activa y las fabricas han generado un alto impacto en el
ecosistema sobre todo en el de esta especie; el junco ha disminuido, el cual favorece la presencia

del Doradito Olivaceo, lo que significa que la disminucion del habitat es inminente ante esta causa,
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lo cual lleva a que esta especie se catalogue en un estado En peligro critico (CR) (Renjifo et al.,
2017)

Al mismo tiempo, la mayoria de habitantes de las comunidades aledafas a los espacios que se
consideran habitats de estas especies, no reconocen e identifican la importancia de las mismas.
Provocando gue se realicen actividades o permitiendo la ejecucion de las mismas, como puede ser
la construccion de infraestructuras o el desecho de basuras, que terminan degradando y
perjudicando al ecosistema y con ello a las especies que alli habitan. Esto se debe a la
desinformacion y falta de educacion hacia la sensibilizacion de la importancia de los ecosistemas
y la vida que alli se hospeda, en donde generalmente no se da una identidad por el territorio ni el

valor por las especies que configuran el mismo (Chivata & Acosta, 2016).

Es por ello por lo que el maestro de biologia tiene en sus manos transformar y formar interés
hacia el cuidado de la vida y lo vivo, donde se promueven acciones que van dirigidas al cuidado
de la misma; tiene la posibilidad de cambiar la vision sobre la biodiversidad que hay en el territorio
dentro de las comunidades, generando espacios de reflexion para la conservacion. Considerando
desde el ambito profesional y la labor como maestro de biologia se necesita de un conocimiento
experiencial relacionado al conocimiento académico ; partiendo desde la ensefianza de la
biodiversidad en cuanto a las interacciones ecosistémicas desde una comprension conjunta entre

la integracion, comprension, reflexion e integracion de los conocimientos (Amaya & Rivera, 2020)

A partir de lo anterior surge la siguiente pregunta problema:
¢ Como aportar a la conservacion del Cucarachero de pantano (Cistothorus apolinari) y el
Doradito olivaceo (Pseudocolopteryx acutipennis) a partir del andlisis de la distribucién

geografica y el estado de riesgo?
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7 Justificacion

La importancia del cuidado de las aves endémicas en Bogota radica en el reconocimiento del
territorio y la identidad del mismo, ademas de los servicios ecoldgicos que realizan las especies
como polinizacion, ser agentes de dispersion y control bioldgico, estos aspectos son indispensables
mencionar en el momento de trabajar sobre la conservacion y cuidado de las aves (Marin Carvajal,
2013). El cuidado especialmente hacia el Cucarachero de pantano y el Doradito Olivaceo es por el
grado de vulnerabilidad en el que se encuentran, teniendo en cuenta que su extincion puede afectar
las relaciones bioldgicas que se generan en los espacios donde estos organismos se encuentran. Por
ello es importante generar espacios de cuidado y conservacion en donde sean areas potenciales para
la distribucion de estas especies, por ello se piensa en el modelo de distribucion de especies como
herramienta para lograr identificar los lugares de proteccion y con ello la comunidad propenda a

reflexionar sobre el cuidado del territorio y con ello las aves endémicas de Bogota.

En el estudio de los modelos de distribucion de especies se ha identificado la necesidad de
considerar diversas variables estadisticas, climaticas y bioldgicas para su desarrollo. Por esta razon,
el modelo puede ser una herramienta pedagdgica valiosa, ya que su ejecucion requiere de la
integracion de disciplinas para comprender como simular los espacios de distribucion de las
especies (Mateo et al., 2011).

El uso del modelo de distribucion como herramienta didactica es fundamental en un contexto
donde la educacién necesita integrar conocimientos generales y particulares en un solo recurso.
Ademas, involucrar a la comunidad en los procesos de conservacion y cuidado de la biodiversidad
es crucial para su éxito. Para lograr esta integracidn, se pueden utilizar herramientas participativas
gue permitan una relacién mas cercana entre la comunidad y la biodiversidad (Pereira & Gonzélez,
2015). En conclusion, el modelo de distribucion de especies puede ser una valiosa herramienta
pedagdgica que permita integrar disciplinas y conocimientos diversos, al mismo tiempo que

involucre a la comunidad en los procesos de conservacion y cuidado de la biodiversidad.

14



Es importante sefialar que como futura licenciada en biologia dentro de la ensefianza de la
biologia y de las ciencias, tiene la capacidad de transformar y generar interés hacia el cuidado de
la vida y lo vivo, y promover acciones que estén en pro del cuidado de la misma (Margutti et al.,
2022). Se tiene un papel fundamental ya que, desde la ensefianza, esta la posibilidad de generar
experiencias que puedan contribuir al cuidado de la vida. Por ello este proyecto se desarrolla en el
grupo de investigacion CASCADA, ya que los objetivos del proyecto se ajustan a la linea de
investigacion “L.E.E: La ecologia en la educacion colombiana”, de acuerdo a la estructuracion de
la dimension ecoldgica en la educacion y los aportes que propende el modelo de distribucion como

herramienta pedagogica (Grupos Investigacion.pdf, s. f.).
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8 Objetivos

8.1 Objetivo General

Desarrollar una herramienta didactica sobre la categoria de riesgo del Cucarachero de Pantano
(Cistothorus apolinari) y el Doradito Olivaceo (Pseudocolopteryx acutipennis) a través del analisis
de su distribucion geogréfica como estrategia para la conservacion de la biodiversidad.

8.2 Objetivos especificos

e Modelar la distribucion potencial espacial actual y futura del Cucarachero de pantano y
Doradito Olivaceo, a partir de la recopilacion de datos de ocurrencia de la especie, variables

biocliméticas y métodos estadisticos.

e Analizar el efecto del cambio climatico en el cucarachero de pantano y el doradito olivaceo a

partir de la proyeccion del escenario de estabilidad, pérdida y ganancia del habitat idoneo.
e Elaborar un StoryMap como herramienta didactica para la divulgacion de la distribucion

potencial de las especies y las amenazas que presentan el Cucarachero de Pantano y el Doradito

Olivéceo.
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9 Antecedentes

9.1 Internacionales

En el 2012 Rubén, G. Angel, M y Mufioz J realizan un trabajo titulado “Modelos de distribucién
de especies y su potencialidad como recurso educativo interdisciplinar” en el cual se busca
sintetizar la informacién relevante sobre los modelos de distribucidén de especies y esbozar un
posible disefio para utilizarse como un recurso didactico; planteandose desde el punto de vista
docente, para que las técnicas empleadas en los modelos de distribucion se puedan incluir dentro
del curriculo dejando a un lado las limitaciones de las disciplinas biolégicas ya que puede
extenderse a campos como la geografica, geologia y ciencias ambientales (Mateo et al., 2012).

Dentro de la metodologia del trabajo se basa en plantear técnicas utilizadas en los modelos de
distribucion de especies como puede ser la relacion entre la matematica y estadistica, seguido de
la conceptualizacion de un modelo estadistico y un modelo cartogréfico para la generacion de los
modelos de distribucion de especies. Respecto al campo educativo plantea temas de discusion
desde el punto de vista docente, como primer punto se aborda al modelo para el uso dentro de la
cienciay consigo el avance del conocimiento desde una representacién simplificada de la realidad,
en un segundo punto se expone que los modelos de distribucion incluyen aplicaciones del método
cientifico y de igual forma obliga al uso de herramientas como bases de datos, estadistica y

cartografia para conformar un trabajo multidisciplinar.

Como conclusion se expone que la introduccién de los alumnos a técnicas que establece los
modelos de distribucion de especies, llega a ser un avance en la comprension del método cientifico
y en el uso de los mismos para la comprension de fendmenos reales. Este trabajo representa gran
importancia en el desarrollo de la investigacion puesto que relaciona los modelos de distribucién
de especies y la educacion, del cual es importante extraer postulados que permitan considerar a los

modelos de distribucion como una herramienta didactica.
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En el 2014 Santana Galindo realiza un trabajo titulado “El uso de Edublog como una
herramienta didactica para la ensefianza de Biologia | en la educacién media superior en
Meéxico” en el cual tiene como objetivo principal evaluar el Edublog como herramienta didactica
en la ensefianza de la biologia, para ello se identifico los desafios y beneficios del Edublog en un
contexto educativo. Con el fin de contribuir a la mejora del aprendizaje y fomentar el desarrollo de
habilidades y competencias que sean de importancia dentro de la formacion académica (Galindo,
2014)

Esta investigacion consistio en un estudio de caso con un enfoque cualitativo, a partir del cual
se utiliza la entrevista como método de recoleccion de datos, ademas, de las observaciones de
campo. El andlisis de datos se hizo con el “Método de andlisis de contenido” el cual permitio
identificar los beneficios y desafios del uso del Edublog como herramienta didactica. Dentro de los
resultados se evidencia un impacto positivo en el aprendizaje de los estudiantes, ademas facilito la
comunicacion entre estudiantes y profesor lo que mejoré el proceso de ensefianza aprendizaje. En
conclusion, la investigacion realiza una buena evaluacion de su uso como herramienta didactica y
sugiere recomendaciones para mejorar su implementacion y adaptacion. Es importante resaltar este
documento dentro de la actual investigacion puesto que aporta elementos necesarios para evaluar
el StoryMap como una herramienta didactica, asimismo, brinda herramientas de conceptualizacion

para el abordaje de los resultados y analisis.

En 2019 Jerez, C. Ushco, F. Realizan un trabajo de investigacion titulado “Disefio multimedia
informativo para dar a conocer las especies de aves en peligro de extincion de la zona 3” en el
cual se plantea como objetivo disefiar un producto digital informativo para dar a conocer las
especies de las aves en peligro de extincién con el fin de concienciar a la comunidad aledafia.
Dentro de la metodologia se basa en una metodologia inductiva en la cual se obtiene conclusiones
a partir de premisas especificas, el método sera empleado para la busqueda de informacién sobre

las especies (Jerez & Ushco, 2019)
A partir de las conclusiones se puede resaltar de los productos digitales la ayuda hacia la

identificacion de las aves en peligro, asi como la informacion teorica, partiendo desde el nombre

cientifico, habitat y alimentacion; de igual forma la aplicacion dentro de la etapa cuantitativa,
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realizado a partir de encuesta permite la generacion de nuevos recursos digitales. Es importante
mencionar este trabajo de tesis dentro de la actual investigacion puesto que habla de un disefio de
multimedia interactivo a partir del cual se puede relacionar a el StoryMap como un disefio de
multimedia informético considerado como una herramienta didactica, aportando a la conservacion

de las especies.

9.2 Nacionales

El trabajo de investigacion de Diana Martinez en el 2008 de la Universidad de los Andes titulado
“Distribucion historica de aves de tierras bajas de Colombia modelada con referencia a cambios
climdticos: Una prueba de la hipétesis de los refugios del pleistoceno” tiene como objetivo
evaluar la distribucion historica potencial de aves que habitan bosques himedos y secos de las
tierras bajas de Colombia, haciendo énfasis en las que presentan distribuciones a ambos lados de
las cordilleras de los andes, ademas de poner a prueba la hipotesis de refugios en el Pleistoceno
como posible causa de diversificacion de la avifauna en Colombia. En la metodologia se tiene en
cuenta las variables ambientales, los modelos de nicho ecolégico para garantizar la confiabilidad
en los resultados, también se realizé el analisis de Bosque seco y bosque himedo, estos analisis
son de forma cualitativa y cuantitativa (Martinez, 2008).

En las conclusiones se plantea que las aves que habitan bosques secos parecen haber estado
conectadas a través de las cordilleras desde el pleistoceno, lo cual puede explicar por qué la
estructura poblacional no es tan marcada. De igual forma, los resultados indican la reduccion y
posible fragmentacién de la distribucion de las especies de bosque himedo en relacion con la
distribucion de las especies de bosque seco. Mediante este trabajo de investigacion, se obtienen
diferentes herramientas que son importantes en el momento de desarrollar el modelo de

distribucion de especies e identificar de qué manera puede realizarse su posible analisis.

Durante el 2022, Alfonso Carvajal publica su trabajo de maestria en la Universidad Nacional el
cudl se titula “Estrategia diddctica para desarrollar la competencia indagacion a partir de
bioprospeccion de productos naturales vegetales” enfocandose en la generacion de una estrategia
didactica relacionada a la Bioprospeccion de productos naturales vegetales con el fin de fortalecer

la competencia de indagacion en los estudiantes la tesis se basa en el disefio de la estrategia
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didactica y su aplicabilidad dentro de la evaluacion del concepto de bioprospeccion (Carvajal,
2022).

Dentro de la metodologia se basa en la idea principal del disefio de la estrategia didactica,
posteriormente de realizar pruebas diagnosticas sobre la busqueda de informacién y con ello
socializar las herramientas que pueden ser Utiles en la basqueda de informacion; finalizando con la
implementacion y analisis de la estrategia didactica. Dentro de los resultados se muestra que se
puede fortalecer la competencia de indagacion en los estudiantes a partir del disefio de una
estrategia didactica en la cual se alineen los intereses de los estudiantes desde su vida de preescolar
hasta bachillerato; asimismo, recomienda el uso de las TIC para fortalecer los procesos de
ensefianza-aprendizaje, con ello se puede concluir que las herramientas didacticas deben tener en

cuenta el contexto en el cual se va a realizar.

El trabajo titulado “Ensefianza de la importancia de la diversidad biolégica de Colombia
mediante un objeto virtual de aprendizaje que propicie un aprendizaje significativo en los
estudiantes del grado octavo del colegio Londres de Sabaneta” realizado por Diana Cardona en
el 2015, tiene como objetivo ensefiar la importancia de la conservacion de la biodiversas en
Colombia mediante objetos virtuales bajo un enfoque cuantitativo a traves de un estudio de caso
relacionado a la reflexién y al debate. Los objetos virtuales utilizados, se menciona la plataforma

Moodle, sin embargo, se resalta el trabajo en campo con los estudiantes (Cardona, 2015).

Dentro de los resultados y conclusiones, es notable que hay una falta de conocimiento hacia la
biodiversidad, lo cual se ve reflejado con la perdida de la misma; de esta forma, el uso de las TIC
en los procesos de ensefianza facilita la asimilacion de los conceptos. De esta forma, se menciona
que la ensefianza de la biodiversidad en Colombia debe encontrarse implicita dentro de las areas
de ciencias naturales, el objeto virtual disefiado fue el curso en Moodle, del cual se expone que es
una buena herramienta para dar a conocer de forma didactica alguna informacion, sin embargo se
dificulta dentro del mismo los procesos de evaluacion, finalmente, se resalta que al terminar el
curso los estudiantes adoptan una postura critica acerca de la importancia de la conservacion y
rechazan acciones que atentan contra la misma. Este trabajo de investigacion es importante en
medida que brinda la informacion relevante para trabajar sobre la biodiversidad colombiana, de

esta forma recopila los autores que se refieren a conceptos como conservacion, servicios ecologicos
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y educacion ambiental, lo cual es de resaltar puesto que son temas que se encuentran implicitos

dentro de la investigacion.

El trabajo titulado “Estado poblacional del Cucarachero de Pantano, Cistothorus apolinari
(Passeriformes: Troglodytidae) en siete humedales de la Sabana de Bogot4, Colombia” realizado
por (Linares etal., 2019) tiene por objetivo la evaluacion del estado de las poblaciones del
Cistothorus apolinari en siete humedales de Bogota, y con ello determinar areas de mayor
poblacion y las afectaciones de los hébitats donde estas especies escasean. Se realiz6 a través
monitoreos mediante puntos de conteo y censos auditivos de la especie, asi como la cobertura

vegetal en donde se registraba cada individuo.

Tras realizar las observaciones con un recorrido de 63,6ha se obtuvieron nueve registros de la
especie, especificamente dentro de los humedales de Tibanica, la Florida y Guali relacionados con
la vegetacion de junco (Schoenoplectus californicus); sin embargo, dentro de las determinaciones
biodticas y abidticas no se considerd que alguna determinara ni afectara la distribucion de esta
especie. Dentro de las conclusiones se afirma que la especie ha reducido su poblacion a un 94%,
por lo cuél es importante la formulacion de medidas de conservacion y de proteccion de la especie.
Este trabajo es de gran relevancia para la actual investigacion, puesto que presenta elementos
importantes para evaluar la validacion de los modelos; de igual forma, determina la informacién

relevante para trabajar con la especie del Cucarachero de Pantano.

9.3 Locales

Con relacion a los trabajos de investigacion realizados dentro de la Universidad frente a los
temas de Modelos de Distribucién de una especie tanto actuales como en temporalidades futuras,
asi como el uso de los StoryMap como herramienta didactica no se encontraron documentos con
alguna tematica semejante, sin embargo, y haciendo una extrapolacion a los conceptos basicos, se
ha de mencionar la investigacion (Guiza Quiroga, 2019), donde se plante6 por objetivo que a partir
de la distribucion espacial de una especie y haciendo uso de los Sistemas de Informacion
Geografica se logre establecer una estrategia de conservacion para el Borugo de Montafa; que su
metodologia, la cual dividié en cuatro fases: la consulta de informacidon, depuracion de datos de

ocurrencia, elaboracion de cartografia y analisis, le permitid identificar areas y zonas donde la
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especie ha sufrido modificaciones en cuanto a su distribucion, los cambios presentados tanto en
sus reportes como en la poblacion misma, y por tltimo concluye en la generacion de estrategias de

conservacion en esas areas donde la poblacion de la especie ha sido baja.

Siguiendo en esta linea, la investigacion realizada por (Coronado, 2016), se enmarco en el uso
de los Sistemas de Informacion Geografica para la produccion de cartografia con respecto a la
distribucion geografica de los datos de la Coleccion de Insectos Acuéticos en el orden Hemiptera,
concluyendo en la amplia diversidad de este orden en varias altitudes, asi como la presentacion de
los mapas de distribucion geografica como herramienta para analisis y distribucion de la

informacion.

Con respecto a otras alternativas o herramientas que pueda implementar un docente para mejorar
sus procesos de ensefianza asi como la innovacion tanto dentro del aula de clase como fuera de
esta, se encontrd que en el 2022, en (Miilan Bernal, 2022) la autora tuvo por objetivo la creacion
de una pagina web llamada AVE.WIX que sirviese como una herramienta digital que permitiera
impulsar la conservacién de la avifauna del Humedal EI Jaboque, para su creacion la metodologia
se dividid en cinco etapas: Revision documental, trabajo de campo, consolidacion y sistematizacion
de los resultados de los muestreos, construccién de la herramienta digital y por Gltimo, una
validacién de dicha herramienta por cinco expertos en educacion; donde se concluyé a partir de la
conectividad que permiten tener estas herramientas digitales, asi como lo inmediatas e interactivas

las catalogan como altas en potencial como material educativo y de divulgacion.

Concluyendo esta revision documental se ha de mencionar el documento (Paula, 2018) donde
el autor, pretende evaluar el papel de la cartografia y el pensamiento espacial en la comprensién y
toma de conciencia espacial y de su entorno, esto a partir de evaluacién de la funcion comunicativa
de los mapas, asi como el potencial metodoldgico de los mismos; con ello el autor rescata la

cartografia y sus producciones como una herramienta versatil y de amplio margen de uso.
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10 Marco tedrico

En el siguiente apartado se desarrollan los conceptos fundamentales y estructurantes de la
investigacion, en donde se incluye tesis, articulos, libros y documentos que permiten dar claridad
dentro del desarrollo de la investigacion adoptando posturas que parten desde la teoria. Los
conceptos a trabajar son: Conservacion de aves, modelo de distribucion espacial y herramienta

didactica
10.1 Biologia de la conservacion

La biologia de la conservacion es la ciencia que nace como medida de respuesta a los problemas
que surgen dentro de las comunidades que han sido perturbadas por actividades antropicas, ya sea
de manera directa o indirecta; tiene como objetivo principal la preservacién de la diversidad
bioldgica en donde se engloba comunidades y especies (Soule, 1985). Dentro de la biologia de la
conservacion se han postulado varios principios, ya sea de caracter filoséfico o de caracter
bioldgico; Soulé en 1985 postula los principios a partir de la filosofia, en donde se afirma que la
diversidad bioldgica es buena, la complejidad ecoldgica es buena, es bueno mantener el potencial
genético de las poblaciones y, por ultimo, que la diversidad bidtica tiene valor intrinseco,
independiente de su valor de uso. Los principios biolégicos por Meffe y Carroll en 1997, plantean
a la evolucién como eje principal de la biologia y que no hay un equilibrio dentro de los sistemas
ecologicos (Montenegro, 2009).

En ese orden de ideas, existen diversos retos dentro del estudio de la conservacion,
partiendo desde una deconstruccidn histérica en la cual se centra en la proteccién de especies que
se encuentran en un grado de amenaza y de recursos naturales, que, a través de la historia, se ha
enfocado desde una perspectiva econdémica y social, desconociendo el valor de las especies y la
bioética que se practica dentro de los proyectos de conservacion (Sagoff, 2013). Es por ello que la
biologia de la conservacion brinda las herramientas necesarias para que la sociedad prevenga y
reduzca los dafios ecoldgicos, respondiendo cada sociedad a las amenazas que debilitan la

infraestructura bioldgica desde un enfoque espiritual e intelectual (Soule, 1985).
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Dentro del contexto de la biologia de la conservacion se presentan diversas amenazas, partiendo
desde una perspectiva general en cuanto a los paisajes y una mirada especifica enfocado a las
especies. Por ello se han estipulado escenarios de extincion, donde han influido factores diferentes
que han ocasionado la muerte de las especies; sin embargo, antes de una extincién completa existe
una pérdida constante de la biodiversidad, debido a factores como la fragmentacion y pérdida de
habitats, que provoca unos efectos demogréaficos y efectos genéticos; de igual forma, la invasion
de especies introducidas es una de las amenazas de la conservacion y se consideraria como una
consecuencia de la colonizacion humana, teniendo en cuenta que son efectos de la evolucion y de

una u otra forma han beneficiado o afectado a las especies (Montenegro, 2009).

En relacion al tema, es importante hacer hincapié en la conservacién de aves, que surge desde
los grupos y organizaciones de ornitologia desde un enfoque moral, este estudio permite el
descubrimiento de nuevas realidades ecoldgicas. Se resalta que el reconocimiento de esta disciplina
fue una lucha constante por parte de los ornitélogos interesados, dentro de la disciplina comienza
a ser relevante términos como “Integridad del ecosistema” y las consecuencias ecoldgicas que
puede ocasionar la extincién; con ello, el estudio de la conservacién de aves comienza a evaluar
sobre la caza de las aves y la destruccion de los habitats y denotan en el estudio de las amenazas
de las especies y la postulacion de proyectos conservacionistas, que a la actualidad persiste el

interés y la investigacion sobre la proteccion de las aves (Tabara, 2006).

La conservacion de aves se enfrenta a amenazas que son influenciadas por la actividad humana
Y que son un riesgo para cada una de las poblaciones y especies que habitan en el entorno; partiendo
desde la creciente urbanizacion se evidencia una reduccion, péerdida y fragmentacion del habitat
provocando la disminucion de la diversidad ambiental y de la falta de movilidad que llegan a tener
; las especies invasoras es una de las amenazas fuertes que presentan las aves, a causa de la
competencia por el alimento que termina siendo reduccién del habitat, de esta forma también
presenta problematicas como parasitismo y depredacion que finaliza en la pérdida de individuos y
la categorizacion de nivel de amenaza de a especie. Continuando con las amenazas se evidencia a
el cambio climatico y la contaminacion que si vale aclarar es parte del proceso natural de evolucion,
sin embargo, a causa de las actividades antrOpicas son problematicas que avanzan

considerablemente (Rangel-Salazar et al., 2013).
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Cabe considerar, por otra parte, que las amenazas han permitido categorizar el nivel de riesgo
de extincidn de las especies; es por ello que la IUCN (Unidn Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza) postula criterios para la lista roja de las especies(Categorias y Criterios de la Lista
Roja de la UICN, 2012) . Estas categorias parten desde el nivel mas alto considerado como Extinto
(EX) que se refiere a que ha muerto el ultimo individuo de la especie completa, otra categoria es
Extinto en estado silvestre (EW), siguiente del estado de Peligro critico (CR), el cual significa que
la especie se esta enfrentando a un alto riesgo de extincion extremadamente alto en la vida silvestre,
la siguiente categoria es En Peligro (EN) proporcionando un grado de extincion muy alto, por
consiguiente se encuentra Vulnerable (VU) que demuestra una grado de extincion alto, la siguiente
categoria es Casi Amenazado (NT) , preocupacién Menor (LC) en los cuales se ubican especies
con amplia distribucion, finalmente concluye con la categoria de Datos Insuficientes (DD) y No
Evaluado (NE) (Categorias y Criterios de la Lista Roja de la UICN, 2012).

En medida de la respuesta a la crisis de extincion de las especies y sobre todo el uso responsable
de los recursos naturales surge la educacion para la conservacion, para el proceso de construccién
de desarrollo social en la cual se reflexione que cada individuo sea participe de la solucién y
procesos de conservacion puesto que ha sido parte y consciente de los problemas ambientales
(Barahona & Almeida-Lefiero, 2005). Sin embargo, la educacion para la conservacion no es un
area que compete Unicamente a la escuela pero si bien es cierto es un espacio que propicia a la
revolucién a los temas de proteccion de las especies y los paisajes; en un primer lugar, y para
alcanzar los objetivos se da un enfoque etnobiol6gico el cual se entiende como una direccion
pedagdgica dentro de las ciencias naturales para potencial el valor la relacion del hombre con la
biodiversidad, es importante mencionar que para lograr los objetivos de la educacion para la
conservacion es necesario que el profesor enriquezca los contenidos de formacién, que permita
profundizar y abordar el desarrollo de sentimientos dentro de la préctica de conservacion,
facilitando la suficiente para desempefiar su papel como educador para conservacién dentro de los

diversos contextos (Lorduy et al., 2017)
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10.2 Cucarachero de Pantano (Cistothorus apolinari)

El Cucarachero de pantano o cucarachero de apolinar, reconocido por su nombre cientifico
Cistothorus apolinari o en inglés Apolinar’'s Wren (mauroossa, 2019). Es una de las aves
emblematicas de los humedales de Bogota y ademas es catalogada como una especie endémica de
la cordillera oriental. Existen dos subespecies de Cistothorus apolinari; una habita en los
humedales del altiplano cundiboyacense denominado como C. a. apolinar y la otra especie habita
en los paramos llamada C. a. Hernandezi (Espinosa-Blanco et al., 2009). Teniendo en cuenta lo
anterior, para la presente investigacion se trabajara con la especie Cistothorus apolinari, y no se
tendra en cuenta las subespecies. En su taxonomia, el Cucarachero de Pantano pertenece al orden
Passeriformes, especificamente de la familia Troglodytidae, al género Cistothorus y como se
mencionod anteriormente a la especie C. apolinari (Chapman,1914). Esta especie mide alrededor
de 13 cm, con un peso de 17.7g, tiene la coronilla de color café oliva y en la lista superciliar es de
color grisacea. EI manto estriado es de color negro con blanco, también el pico y las patas tienen
un color grisaceo, sus alas y cola son cortas, ademas de partes inferiores blanquecinas (Figura 1).
En cuanto a su voz, “tiene un canto energético, una serie burbujeante de 1-3 tu-atu-ii ritmico y

bajo, interrumpido por cortos churr pedregosos; regafia con churr bajo” (Hilty et al., 2001).

Figura 1. Cucarachero de Pantano. Fuente: (Martinez, 2013)
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El cucarachero de pantano habita en elevaciones desde los 2500 m a los 4000 m sobre la
cordillera norte de la Cordillera Oriental de Colombia, especificamente en los departamentos de
Boyaca (Sierra Nevada del Cocoy y laguna de Tota) y también en Cundinamarca (El valle de Ubate,
la sabana de Bogota y el paramo de Sumapaz) (Hilty et al., 2001). De acuerdo a su distribucion el
Cucarachero de Pantano se considera como ave endémica de Bogoté, posicionandola como especie
de gran importancia, ya que se presenta en un alto nivel de amenaza que cada vez aumenta por
diferentes factores (CAR, 2018a). En Bogotd se ha obtenido registro principalmente en los
humedales La Conejera, La Florida, Juan Amarillo y Tibanica; el cucarachero de pantano habita
especialmente en espacios donde generalmente se encuentra juncales (Schoenoplectus californicus)
y eneas (Typha sp.) que se encuentran en lagunas que no pasan de los 2700m de elevacion (SIB,
s. f.-b)

Esta especie vive en grupos de 2 a 12 individuos en los cuales conviven machos, hembras y
juveniles, estos grupos estdn compuestos por una pareja reproductora y el resto de individuos
ayudan en la busqueda de alimento y defensa del territorio; es importante mencionar que esta
especie no coloniza nuevos territorios, por ello es tan vulnerable a la degradacion del habitat
(Renjifo et al., 2017). El cucarachero de pantano canta desde perchas en medio de juncos poco
expuestas, alli en los juncos también se encuentran los nidos que estan ain mas escondidos y son
dificiles de observar; estos nidos estdn amenazados por actividades parasitas de los Chamones
(Molothrus bonariensis) (Hilty et al., 2001). La temporada reproductiva es entre febrero y agosto,
los huevos se pueden observar en junio y juveniles se observan en octubre, los nidos son
construidos con hojas secas, paja, flores y hojas con vellosidad, es de forma ovalada y tiene una
sola entrada (Figura 2) ubicados en donde la densidad de cobertura vegetal es alta para protegerse
de depredadores y situaciones climaticas que puedan afectar la anidacion (Morales-Rozo, 2005).
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En cuanto a su alimentacion el cucarachero de pantano se alimenta de insectos acuaticos, arafas,
bracénidos, cilicidos, zygopteros y larvas de lepiddpteros (CAR, 2018a)

Figura 2. Nido del Cistothorus apolinari. Fuente: (Morales-Rozo, 2005)

En la dindmica poblacional del cucarachero de pantano, se registran los grupos mas grandes
dentro de la laguna de Fuquene y en la laguna de tota; en Bogota se registra en los humedales
Tibanica, juan amarillo y la conejera, sin embargo, los datos de individuos han disminuido
notablemente, segun el libro rojo de las aves las densidades poblacionales son respectivamente
0.26, 0.04 y 0.09 ind/ha (Renjifo et al., 2017). Estos datos de presencia de individuos llevan a la
categoria de amenaza en la que se encuentra el cucarachero de pantano, segun la IUCN red list,
esta especie esta en categoria de En Peligro (EN) lo cual se considera que esta enfrentando un
riesgo de extincion alto en su estado de vida silvestre, el cucarachero se encuentra en este estado
de amenaza desde 1994 sin tener resultado las medidas de conservacion que se llevan a cabo
(IUCN, 2020). Para Colombia, segun el libro rojo de las aves esta especie se atraviesa por un estado
de Peligro Critico (CR) lo cual indica que esta en un riesgo de extincion extremadamente alto en

su estado de vida silvestre (Renjifo et al., 2017).
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Las principales amenazas, son la reduccion del habitat en cuanto a la quema de Juncales y la
contaminacion de humedales; en Bogota la presencia del Chamon (Molothrus bonariensis) registra
parasitismo en la cria del Cucarachero de pantano lo cual provoca disminucion de las poblaciones
en los humedales. De igual forma, el aumento de ecoturismo y de actividad humana sobre todo las
construcciones y la disposicion de basuras, ademas de la presencia de animales domésticos han
limitado la presencia de la especie (Renjifo et al., 2017). Otro factor importante es la contaminacién
hidrica y la disminucién de cuerpos de agua, ya sea por causas naturales o influenciadas por la
actividad humana, esto se traduce en la pérdida de especies acuaticas como macroinvertebrados de

los cuales se alimenta la especie (CAR, 2018).

Para combatir las amenazas que enfrenta la especie se han tomado diversas medidas de
conservacion, junto a la secretaria distrital de ambiente se han realizado monitoreo de vida silvestre
dentro de los humedales, ademas del cerramiento de funcionamiento de algunos humedales; sin
embargo, son contratos de corto tiempo y los humedales quedan desprotegidos durante temporadas
(Renjifo et al., 2017) De igual forma, falta estudios de control hacia la especie y del control del
Chamon como especie pardsita, asi como la intensificacién de los planes de conservacion de la

especie y hacia el manejo de los humedales (Renjifo et al., 2017).
10.3 Doradito Olivaceo (Pseudocolopteryx acutipennis)

El Doradito Olivéaceo, conocido por su nombre cientifico Pseudocolopteryx acutipennis y en
ingles Subtropical Doradito, es un mosquetero que se encuentra en los pantanos en los Andes desde
Colombia hasta Argentina; es el “Unico atrapamoscas colombiano pequefio en tierras altas con
partes superiores uniformes y amarillo brillante por debajo” (Hilty et al., 2001). En la taxonomia
se plantea que pertenece al orden Passeriformes y a la familia Tyrannidae, conformando asi el
género Pseudocolopteryx y la especie Pseudocolopteryx acutipennis (P. L. Sclater & Salvin, 1873)
(SIB, s. f.-a)

Mide aproximadamente 11cm, el pico es negro y delgado, es de color verde oliva uniforme con

régimes de color café oscuro por encima, en la parte inferior es de color amarillo (Figura 3) (Hilty

et al., 2001). En algunos individuos se muestras unas barras alarales de color canela opaco, ademas
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de un parche en las mejillas, por lo general en los juveniles se evidencia que tienen una mandibula
inferior amarilla; su alimentacion se basa en insectos pequefios los cuales son capturados mientras

se encuentra posado en los juncos (SIB, s. f.-a).

Figura 3. Pseudocolopteryx acutipennis. Fuente: (Arango, 2018)

El doradito olivéceo se distribuye a lo largo de los Andes desde Colombia hasta el noroccidente
de Argentina y en algunas tierras bajas al oriente de los Andes en Peru y Bolivia. En Colombia se
encuentra desde el extremo de la cordillera central, especificamente por Medellin, Quindio, cauca
y Popayan; en la sabana de Bogota puede llegar a encontrarse en humedales con en la Conejera, la
florida y Jaboque, por lo general se encuentra entre los 1500 msnm y 1900 msnm (SIB, s. f.).
Generalmente esta especie se asocia l0s ecosistemas acuaticos y que tengan presencia de juncos o
enea, es poco frecuente donde la vegetacion se encuentra alejada del agua, de esta forma es posible

observarlo solitario mientras se desplaza por los juncos (Renjifo et al., 2017).

Segun el libro rojo de las aves, gracias a la asociacion Bogotana de Ornitologia dentro de un
estudio se realizé un registro de volantones dentro del Humedal Jaboque, “Podria indicar que la
época reproductiva de la especie difiere de las poblaciones de Argentina, para las cuales la época
reproductiva inicia en diciembre” (Renjifo et al., 2017) .En el parque la Florida se observaron
individuos con comportamiento tipo Lek, que son areas determinadas en donde los machos se
juntan para exhibirse y atraer a las hembras durante el apareamiento lo cual indicaria la presencia
de hembras y posibles apareamientos (Kirkpatrick & Ryan, 1991).
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Para la especie, la ultima década del siglo pasado se registro la especie en la sabana de Bogota,
entre 1996 y 2000 se registrd una pareja en el humedal de la Conejera, Durante el 2015 se
observaron tres individuos y recientemente se observo un individuo en el humedal La Florida en
una franja pequefia de Juncos (Renjifo etal., 2017). Sin embargo, la especie no se registro
nuevamente lo que da indicio a su nivel de amenaza, dado a las problematicas que se dan alrededor

de los humedales.

En Colombia, el Doradito Oliviceo se encuentra es estado de Peligro Critico (CR) vy en
Preocupacion menor (LC) a nivel global; a nivel local esta especie y su habitat han sido sometidas
a presiones antrépicas los cuales afectan a la poblacidn de la misma, las actividades de recreacién
activa, viveros y fabricas han afectado gravemente la avifauna debido al impacto en el ecosistema,
esto con la reduccidn del Junco y de la vegetacion que favorece la presencia de la especie (Renjifo
etal., 2017).

10.4 Herramienta didactica

Para abordar el concepto de herramienta didactica es necesario aproximarse a la teoria del
aprendizaje significativo por David Ausubel, en donde se plantea la dependencia del aprendizaje
del alumno con la estructura cognitiva, es decir, a los conceptos, ideas previas que se poseen de un
campo especifico; en otras palabras, los contenidos deben ser interiorizados y no memorizados,
relaciondndolos con un aspecto existente en la vida del alumno, ya sea con una imagen, color o
experiencia de vida. Asimismo, el aprendizaje significativo es relevante cuando hay la interaccion
de los conocimientos dentro de la estructura cognitiva y la informacién nueva, para llegar a el
aprendizaje significativo es importante que el material de estudio sea potencialmente significativo,
de igual forma es fundamental tener disposicion para el aprendizaje significativo, tanto por el
estudiante como por el docente (Ausubel, 2002).

Dentro de la linea del aprendizaje significativo, es importante conocer los métodos para alcanzar
este tipo de aprendizaje. Uno de ellos es a traves del uso de material didactico. Aunque la diversidad
de elementos didacticos a disposicion del docente es amplia, tiende a ser limitada. Sin embargo, el

uso de materiales didacticos en la ensefianza proporciona un aprendizaje exitoso en el estudiante,
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ya que permite profundizar en los conceptos ensefiados. Ademas, el material didactico potencia la
ensefianza, ya que el proceso es practico y ludico, utilizando elementos del entorno y la experiencia
de cada individuo. Especialmente, la experiencia del docente es fundamental, ya que permite
adaptar los contenidos de las areas a los procesos del entorno y al contexto educativo, teniendo en

cuenta la poblacion a la cual se dirige el material educativo (Orozco & Henao, 2013)

Por otra parte, hablamos de los recursos didacticos, el cuél es entendido como la agrupacion de
materiales que de una u otra forma facilitan lo procesos de ensefianza- aprendizaje; como se
mencionaba anteriormente, estos materiales deben depender del contexto del grupo en el cual se
va a implementar ya que se considera alguna limitacion fisica y los recursos con los que se cuenta,
tanto fisico como virtuales. La funcionalidad del recurso didactico parte principalmente de la
proporcién de la informacién, guia el proceso de ensefianza-aprendizaje y facilita la comunicacién
entre docente y estudiante; dentro de la rama de recursos educativos se aborda los recursos
educativos informativos, los cuales son disefiados para interactuar con el individuo (Rangel-Salazar
etal., 2013)

En suma, de los recursos educativos informativos se aborda el StoryMap. ArcGIS
StoryMaps es una aplicacion la cual se basa en la creacion de historias en donde se comparten
mapas e imagenes junto a un contenido audiovisual, presenta diferentes modalidades de creacion
de historias lo cual lo hace una plataforma muy intuitiva. El uso de los Storymaps se ha visto
fuertemente dentro de los Gltimos afios en la educacién, se ha considerado como una experiencia
de aprendizaje con retos técnicos para los estudiantes; los Storymaps presentan ventajas y
desventajas, sin embargo, su fuerte es la capacidad interactiva que presenta, ademas de que su uso
es desde una pagina web, y no hay necesidad de descargar un software, esto conlleva a una
desventaja la cual es su dependencia a la conexion a una red de internet, pero esto no limita su

potencial como recurso educativo (Cope et al., 2018)
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10.5 Distribucion espacial

Los sistemas de informacion geografica permite analizar e interpretar informacion de una
superficie terrestre, especificamente dentro del uso de datos cartograficos, trabajando estos datos
mediante coordenadas geogréficas; estos sistemas de informacion geogréafica esta direccionados
como un software y hardware los cuales permiten el estudio de la misma, especificamente los
sistemas de informacion geografica podrian definirse como un grupo que integra informacion
geogréfica, las personas y la tecnologia en donde tiene funciones principales las cuales son la
captura de datos, anlisis, almacenamiento, proceso y representacion de los mismos (Olaya, 2014).
En la actualidad los sistemas de informacion geografica son fundamentales para el campo de la
geografia y de ciencias las cuales se encargan del manejo territorial, el éxito de esta rama ha sido
la evolucidn de la tecnologia y de los mismos implementos de la misma (Software y hardware) lo
cual ha permitido que su aplicacion se expanda a campos de las ciencias bioldgicas, sociales y hasta

de educacion (Lara, s. f.).

Como se puede observar en la figura 4, uno de los componentes principales dentro de los
sistemas de informacidn geogréafica son los datos, puesto que realmente lo que le da el sentido a
esta informacién son los datos y toda su importancia radica en propiedades y el proceso que se
genere con los datos es necesario conocer las caracteristicas de los datos geograficos, en cuanto a
su forma y sus propiedades (Olaya, 2014). Dentro de los tipos de datos podemos encontrar raster o
vector, el formato o tipo de dato raster podria definirse como un conjunto de celdas (pixeles) la
cual se identifica con un nimero que termina representando un objeto o un valor, en el formato

vectorial o tipo de dato vector son representados por puntos, lineas o poligonos (Sarria, s. f.).

33



Figura 4. Componentes de un sistema de informacidn geogréafica. Fuente: (Olaya, 2014)

El analisis de estos tipos de datos vector o raster ha permitido que los sistemas de informacion
geografica sean implementados en diferentes areas, es por ello que los procesos de analisis pueden
ser muy sencillos o por el contrario extremadamente complejos (Olaya, 2014). Dentro de este
campo es utilizado el término de analisis espacial, por lo cual es necesario el uso de programas
estadisticos dentro de los sistemas de informacion geogréafica; asimismo, desde estos analisis de
informacidn se puede obtener nuevas fuentes de datos e informacidn de capas, por lo cual permite
la innovacion en técnicas de modelizacion geografica, esta versatilidad ha permitido el aumento de
interés de esta area dentro de otras disciplinas, un ejemplo puede ser desde la biologia, puesto que
es una de las herramientas mas funcionales dentro del andlisis de biodiversidad y conservacion
(Sarria, s. f.)

Las herramientas generadas a partir de los analisis gracias a la informacién geogréafica, se
encuentra los modelos de distribucion de especies, considerados como representaciones de la
idoneidad de un espacio para la presencia de una especie las cuales estan relacionadas a las
variables bioclimaticas utilizadas para generar la representacion de la distribucion; la idoneidad es
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la relacion matematica entre la distribucion conocida de la especie a trabajar y una serie de variables

independientes los cuales son usados como indicadores (Mateo et al., 2012).

Es importante tener en cuenta dentro de los modelos de distribucion que este modelo
sobreestima el area de la distribucion, por ello es fundamental que este concepto esta ligado a un
modelo estadistico que permite relacionar datos y variables para generar ellos anélisis de idoneidad,
siendo asi, se utiliza el software MAXENT. El software Maxent es un programa libre utilizado para
modelar las distribuciones de las especies, recopilando los registros de ocurrencia de las especies,
estimando la relacion entre los registros de las especies y las caracteristicas ambientales, se debe
tener en cuenta que el programa es imparcial por lo cual es importante recopilar la suficiente
informacion de los registros de presencia (Elith etal., 2011). Maxent hace la comparacién de
presencia de la especie con pseudoausencias, es decir posibles ausencias que son necesarias para
predecir la probabilidad de presencia de la especie; de igual forma, Maxent relaciona las
condiciones ambientales, siendo asi las variables bioclimaticas, por lo tan se correlaciona los datos

de presencia con las variables bioclimaticas (Merow et al., 2013)

Por ultimo, es importante resaltar las variables bioclimaticas las cuales se derivan de promedios
de valores mensuales de temperatura y precipitacion, estas variables representan tendencias
anuales, estacionalidad y factores ambientales llevados al extremo (Fick, SE y RJ Hijmans, 2017).

Estas variables las podemos ver relacionadas en la Tabla 1.

Variable Descripcion Unidades

Bio 1 Temperatura Media Anual “iC

Bio 2 Intervalo medio diurno  (media  mensual °C
(temperatura méaxima - temperatura minima))

Bio 3 Isotermalidad (B102/BIO7) (x100) Adimensionales

Bio 4 Estacionalidad de la temperatura (desviacién °C
estandar x100)

Bio 5 Temperatura maxima del mes mas calido °C

Bio 6 Temperatura minima del mes mas frio °C

Bio 7 Rango Anual de Temperatura (BIO5-BI106) o

Bio 8 Temperatura media del trimestre mas himedo °C

Bio 9 Temperatura Media del Cuarto Méas Seco o

Biol0 Temperatura media del trimestre més calido °C

Bio 11 Temperatura media del trimestre mas frio K@
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Bio 12 Precipitacion Anual mm

Bio 13 Precipitacion del mes mas lluvioso mm
Bio 14 Precipitacion del mes mas seco mm
Bio 15 Estacionalidad de la Precipitacion (Coeficiente de CV
Variacion)
Bio 16 Precipitacion del trimestre mas humedo mm
Bio 17 Precipitacion del Trimestre Mé&s Seco mm
Bio 18 Precipitacion del trimestre mas calido mm
Bio 19 Precipitacion del trimestre mas frio mm

Tabla 1. Variables bioclimaticas. Fuente: (Lépez-Rocha et al., 2018)
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11 Metodologia

La investigacion se orienta por un paradigma interpretativo, segun Cohen 'y Manion, (1990) este
paradigma profundiza en el comportamiento de los otros actuando consecuentemente desde una
perspectiva holistica; define al sujeto como un individuo comunicativo que comparte significado y
se establece una de comunicacion bidireccional. También los individuos construyen la accion
interpretativa y valoran la realidad de sus conjuntos de modo analitico y descriptivo. Se toma este
paradigma para la investigacion ya que sus caracteristicas van de acuerdo con los objetivos
propuestos. Una caracteristica de las mas importantes es que construye una reflexion a través de la
praxis; esto es fundamental que con el reconocimiento de la avifauna se quiere llegar a la reflexion
ambiental y con ello su conservacién desde la propuesta de herramientas didacticas lo cual es
importante ya que en este paradigma se apuesta a la pluralidad de métodos y utilizacion de

estrategias de investigacion (Cohen et al., 1990)

La actual investigacidn tiene un enfoque mixto, en donde se realiza uso de las técnicas de los
enfoques cualitativos y el enfoque cuantitativo, es importante porque se abstrae las fortalezas de
ambos enfoques para contribuir a el trabajo de andlisis completo dentro de un trabajo; la
investigacion con enfoque mixto tiene herramientas de recoleccion, analisis e interpretacion de
datos ya sea cualitativos y cuantitativos que permita dar respuesta a lo puesto en investigacion,
especificamente busca responder a problemas de investigacion en un disefio concurrente
secuencial o de integracion de objetivo. Finalmente, dentro de la validez de las investigaciones con
enfoque mixto se plantea de forma individual, es decir, se valida el enfoque cualitativo y
cuantitativo por separado; dentro de los elementos de validez se resalta el rigor interpretativo,
calidad del disefio y legitimidad (Otero-Ortega, 2018)

Dentro de la bibliografia consultada se resaltan un minimo de pasos a seguir para el desarrollo
de los modelos de distribucion potencial actual y futura, los cuales podrian organizarse en el
siguiente esquema resaltando los datos y procesos que deben usarse para la construccion de los

mismos.
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Figura 5. Flujo de trabajo para la elaboracion de un modelo de distribucion. Fuente:

Elaboracion propia.
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En adelante se especificaran y se detallaran los procesos presentados en el la figura 5.

11.1 Datos de ocurrencia de las especies

Los datos de observacion y ocurrencia de las especies Cistothorus apolinari y Pseudocolopteryx
acutipennis fueron descargados de la base de datos del Global Biodiversity Information Facility
(en adelante GBIF), que recopila datos provenientes del monitoreo participativo de aves en la
laguna de Fuquene, eBird y Xeno-canto. Estas fuentes son las que més contribuyen a los datos de

avistamiento.

Para la especie Cistothorus apolinari, se recopilaron datos desde 1917 hasta 2023, con un total
de 4200 datos filtrados por ubicacién, especificamente en Colombia y con coordenadas precisas;
para el Pseudocolopteryx acutipennis se recopilaron datos desde 1919 hasta 2023 con un total de
722 con datos que contaran con coordenadas y se ubicaran dentro de los limites de Colombia. Los
datos son descargados de la plataforma GBIF, la cual recopila informacion de organizaciones como
monitoreo participativo de aves de la laguna de Flquene, aves de la expedicion en Lago de Tota,
Boyaca y el censo libre de Aves en el parque Nacional Natural Pisba para el 2008, entre otras
organizaciones y proyectos que contribuyen a la recopilacion de los datos de ocurrencia de la

especie.

Para los datos de ocurrencia de las especies se realiza un preprocesamiento y depuracion con el
fin de verificar la veracidad y calidad de la informacién y ser usada en la elaboracién del modelo
de distribucién. Inicialmente se realiza una eliminacion de las inconsistencias geogréaficas, es decir,
puntos de ocurrencia que no se encuentren dentro de los limites de Colombia, seguido de una
eliminacién de los registros que se encuentran duplicados, y se finaliza con la reduccion de la
autocorrelacion espacial, estos procesos se realizan con programas de Software, como ArcGIS. Es
importante resaltar que la validacion de los registros es un proceso netamente geografico y no se

realiza un trabajo de avistamiento en campo ni de curaduria de validacion taxonémica
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11.2 Variables bioclimaticas

Las variables bioclimaticas son descargadas de la plataforma Wordclimb, en donde se
compilan un total de 19 variables biocliméticas con un promedio de los afios de 1970 -2000 con
una resolucion espacial de 30 segundos lo cual significa aproximadamente 1 kilémetro cuadrado,
ademas de las variables bioclimaticas, se usa la elevacion lo cual es indispensable para la

distribucion de las especies trabajadas en la investigacion.

Para los modelos de distribucién futura, de igual forma se descargan las variables de la
plataforma de Worldclimb, en el cual se encuentra modelos de proyeccion del cambio climatico,
con promedios anuales para periodos de 20 afios (2012-2040, 2040-2060, 2061-2080, 2081-2100),
el promedio anual escogido para los modelos de prediccion futura se utilizaron de 2040 a 2060,
integrados en el proyecto CMIP6, El objetivo de este proyecto en general es comprender el
comportamiento del clima pasado presente y futuro, debido a su éxito actualmente se encuentra en
su sexta fase el cual cuenta con escenarios de cambio climatico denominados Shared Socioecoomic
Pathways (SSPs) las cuales son proyecciones de cambio climatico el cual se basa en vias
socioecondémicas compartidas relacionadas a los datos sobre las emisiones de gases de efecto
invernadero (harrisson, 2019). Para la actual investigacion se determind trabajar con los datos del
escenario SSP3-7.0, el cual es un escenario gque se encuentra en el medio de los resultados y de los

escenario pesimistas y optimistas (harrisson, 2019).

Para el uso de los datos y la generacién del modelo en el Sofware MaxEnt, es necesario procesar
la informacion descargada de la plataforma de WorldClimb. Los datos descargados vienen en
formato raster (TIF) y con una escala global, por ello se realiza un recorte en el area de estudio
(Colombia) con la herramienta del Software SIG. Asimismo, el formato a usar es ASCII, por lo
cual es necesario convertir de formato Raster a formato ASCII con el mismo Software SIG, este
proceso se realiza tanto con las variables bioclimaticas actuales y futuras, con lo cual permite iniciar

el proceso de elaboracion de los modelos de distribucion de las especies.
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11.3 Elaboracion de los modelos de distribucion con MaxEnt

Se realiza la eleccion del algoritmo de Maxima Entropia, puesto a que la bibliografia consultada
hace alusion a la calidad de los modelos y de los resultados que este proporciona. Posteriormente
se realizé el procesamiento de los datos de la ocurrencia de las especies y las variables bioclimaticas
tanto actuales como futuras; con ello, se ejecuta un primer modelo para cada especie, alli se utilizan
las 19 variables bioclimaticas y la elevacion, esto con el fin de realizar el analisis de Jackknife y
poder determinar el aporte de las variables biocliméticas dentro del modelado de cada especie. Para
garantizar la calidad y la precision del modelo de distribucion, se realizan 10 repeticiones del
modelado para cada una de las especies. Con los resultados arrojados por MaxEnt se tiene en cuenta
el modelado de mayor AUC (Area Under of Curve, determinado como el area bajo la curva y
entendido como un indicativo estadistico que varia entre 0 y 1 que permite medir el acierto de una
prediccion) con el fin de escoger el modelo mejor calibrado, se obtiene que para el Cucarachero de
Pantano antes del test de Jackknife, que el modelo 0 tuvo un valor de AUC igual a 0,989 y para el

Doradito Olivaceo el modelo de mayor AUC fue el modelo 4 con un valor de 0.989

Jackknife of AUC for Cistothorus_apolinari
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Figura 6. Test de Jackknife para el AUC del Cisthotorus apolinari (Cucarachero de
Pantano) arrojado por Maxent. Fuente: Elaboracion propia.
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Jackknife of AUC for Pseudocolopteryx_acutipennis_d4
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Figura 7. Test de Jackknife para el AUC del Pseudocolopteryx acutipennis (Doradito

Olivéaceo) arrojado por Maxent. Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados del test de Jackknife permiten determinar la autocorrelacion que pueden tener las
variables entre si, ademas de determinar que tanto aporta una variable al modelo o no, es por ello
que se la validacion del modelo se toma con valores entre el 0.5 al 1, ahora bien, para el presente
estudio se establecid tomar valores superiores al 0.8 ya que ello significaba decantar en variables
que aportaran significativamente al modelo. Si una variable no cumple con esos parametros se
descarta puesto que su utilizacion en el modelo lo que genera ruido y realmente no aporta nada al

modelo y no permite calibrarlo.

Como se evidencia en las Figuras 6 y 7, las variables: Bio3, Bio 7, Bio 14, Bio 15, Bio 17 y Bio
18 no aportan mas del 80% en la construccion del modelo, por tanto, para ambas especies dichas
variables fueron descartadas. Tras determinar las variables las cuales no aportan en un gran
porcentaje a la construccion del modelo, se ejecuta nuevamente el proceso de elaboracién, para lo
cual se omite las variables biocliméticas descartadas; este proceso se realiza con cada una de las

especies.
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De los modelos resultantes se escogio nuevamente aquellos con mayor AUC siendo asi que para
el cucarachero de pantano, se trabajo tanto en el modelo actual como futuro, el modelo 6 con un
AUC igual a 0.987; y para el Doradito Olivaceo se utilizé el modelo 2 para la distribucion actual
con un AUC igual a 0.9779 y el modelo 6 para la distribucion futura con un AUC igual a 0.974.

Finalmente, se reclasifican los mapas de distribucion actual y futura para la obtencién de los
mapas de idoneidad, en donde los valores establecidos para la probabilidad de ocurrencia de la
especie son: Aquellos valores entre 0 y 0,6 se toman como valores de ausencia y tendran un valor
de 0; aquellos valores entre 0,6 y 1 se toman como valores de presencia y tendran un valor de 1,
posteriormente se vectorizan las capas y se proyectan al sistema de coordenadas planas Unico para
Colombia, llamado CTM12, con el fin de determinar las areas de estabilidad, pérdida y ganancia

de territorio de la especie.
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11.4 Construccion del Story Map

Para la construccion del Story Map es necesario subir los mapas generados a ArcGIS Online,
en donde se deben convertir para que el formato sea compatible con la plataforma de ArcGIS
Online. Ya estando dentro de ArcGIS Online, nos dirigimos al modulo de creacién de aplicaciones
y se selecciona ArcGIS StoryMaps, en la nueva ventana que se selecciona la opcion de “Nueva
Historia” y aunque se muestran opciones con plantillas ya creadas, se opta por la creacion desde

cero.

Historia sin titulo

Daniela Robayo Lopez

Borrador

Figura 8. Panel inicial para la creacion de un StoryMap. Fuente: Elaboracion propia.

La funcionalidad base de la herramienta para la creacién de los StoryMap radica en agregar
diferentes elementos a la pagina principal, que pueden ser de tipo basico (texto, botones,
separadores o cdédigo), multimedia (mapas, imagenes, galeria de imagenes, videos tanto propios
como de la web, audios, elementos web, swipes y lineas temporales) e inmersivas (presentaciones

con diapositivas, sidecar o0 map tours).
Se considerd dividir el StoryMap en tres secciones: Variables bioclimaticas, Cucarachero de

Pantano y Doradito Olivaceo, con el fin de que permita extender la explicacion del concepto de

variables bioclimaticas, asi como las utilizadas especificamente para los modelamientos de una
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manera mas detallada; para las secciones del Cucarachero de Pantano y Doradito Olivaceo, se
buscé utilizar distintos elementos, como los ya mencionados, que permitiera divulgar los
resultados de esta investigacion (datos de observacion, modelos de distribucion actual y futura,
areas de idoneidad, y areas de estabilidad, perdida y ganancia).

Los textos e informacion utilizada es fruto de las consultas realizadas dentro del maro tedrico,
los cuales fueron modificados de tal forma que sean intuitivos y Ilamativos para el lector, partiendo
desde que el lector se sienta atraido e inmerso dentro de la visualizacion del StoryMap, pues que
se debe tener en cuenta que tiene una orientacion pedagogica y de diferentes poblaciones. De esta
forma, las imagenes y videos fueron escogidos con la finalidad de ilustrar y acompafar el texto y
lo narrado, de tal forma que permita abstraer la informacion de os textos; asimismo, los audios,

sobre todo de los cantos de las especies, tienen la idea de reconocer y diferenciarlas.
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12Discusion de resultados

12.1Distribucion actual y futura del Cistothorus apolinari

(Cucarachero de Pantano)

Tras la depuracion y preprocesamiento de los datos se obtiene para el Cistothorus apolinari un
total de 200 datos validos que se pueden observar en la Figura 15, con este proceso es posible el

uso de los datos dentro de MaxEnt.
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Figura 9 Puntos de ocurrencia de Cistothorus apolinari. Fuente: Elaboracién propia

En las observaciones de los puntos de ocurrencia se evidencia que sus registros de avistamiento
se encuentran sobre todo en la regién cundiboyacense y en Bogota, lo cual indicaria que esta ave
ha sido muy territorial dentro de los Gltimos afios y los puntos son focalizados en la cordillera
oriental hacia los departamentos de Santander, Norte de Santander, Boyaca y Cundinamarca. Con
respecto a los modelos de distribucion potencial actual y futura del Cucarachero de Pantano (Figura

10), se puede evidenciar que la especie mantiene su distribucion en la cordillera oriental; Sin
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embargo, en Cundinamarca dentro de la zona de Bogota y los municipios de Madrid, Chia, Soacha
y Usme ( Sumapaz) se evidencia que en la actualidad la probabilidad de distribucién esta por un
80%, tras el escenario de cambio climatico la distribucion en estas zonas se puede encontrar sobre
un 50% de probabilidad de ocurrencia de la especie.
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Figura 10. Mapas de distribucion potencial actual y potencial futura (Bajo el
escenario SSP3-7.0 para el afio 2050) del Cistothorus apolinari (Cucarachero de

Pantano). Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de los anélisis, se resalta la zona de la laguna de Fuquene la cual es de gran importancia
puesto que gran parte de los avistamientos a lo largo de la historia y en la actualidad se han
registrado alli, y dentro de la comparacion con la distribucion futura se evidencia una gran
disminucion en la probabilidad de ocurrencia del Cucarachero de Pantano. A diferencia de la
distribucion futura en donde se ve reflejado que la especie tiende a desplazarse hacia la zona
nororiental de Boyacé, focalizandose hacia la cobertura de paramo de Sogamoso y Duitama; de

igual forma, se observa una distribucion hacia la zona norte de Bucaramanga y Santander.
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Si bien es cierto que el mapa de distribucion muestra las areas potenciales para el habitat del
Cucarachero de Pantano, se debe considerar el espacio que es iddneo para la distribucion de la
especie, en donde se evidencia fuertemente que el area idénea de su distribucion son ecosistemas
de paramos, hacia el paramo de Sumapaz, lagunas como Fuquene, Tota, Guatavita y por la region
de Boyaca. Esto permite analizar que la especie es dependiente de la elevacion y de la temperatura,
puesto que las zonas que son resaltadas dentro del mapa de idoneidad (Figura 11) son areas donde
su altitud varia entre los 2,420m a 2,625m afirmando los postulados de la teoria consultada, desde
la CAR (Corporacion Auténoma Regional); asimismo, y relacionado con el comportamiento y
distribucion de la especie, se observa su foco cerca a lagunas y humedales, es importante tenerlo
en cuenta para determinar qué es un ave semiacuatica. Finalmente, dentro del analisis del mapa de
idoneidad actual se ratifica que la especie es endémica de la cordillera oriental, puesto que no se
evidencia otra area idonea para su distribucion, de acuerdo a las caracteristicas ambientales que

tiene esta area.

Convenciones
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Figura 11 Mapa de area de idoneidad de habitat actual para el Cistothorus apolinari
(Cucarachero de Pantano). Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de las area idéneas en la distribucion futura, se evidencia un gran cambio en los
resultados, se observa una pérdida considerable en su distribucion iddnea especialmente en la
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region de Cundinamarca (Figura 12), lo cual es importante a resaltar y considerar teniendo en
cuenta que el escenario de cambio climéatico SSP3-7.0 determina el impacto del cambio climatico,
manteniendo las dindmicas sociales de la actualidad; teniendo en cuenta este escenario, es necesario
realizar una revision frente a la pérdida areas idoneas, debido a que una de las grandes amenazas
de la especie es la disminucién del habitat, en el caso de Bogoté la pérdida del ecosistema del
humedal, esto a causa de la contaminacion, rellenos y construcciones que realizan alli, y puede
verse reflejado a el afio 2050 a la cual esta la proyeccidn, que posiblemente estos ecosistemas estan
invadidos por construcciones urbanas o contaminacion, perdiendo la naturalidad del mismo y con

ello las especies que habitan alli.

Convenciones
Idoneidad de Habitat

Figura 12. Mapa de areas de idoneidad de habitat futura para el Cistothorus apolinari

(Cucarachero de pantano). Fuente: Elaboracion propia.

En otra perspectiva, se evidencia la focalizacidn de la especie hacia Boyaca, especificamente en
el Parque Nacional del Cocuy, el cual representa el area de distribucién mas amplia para el 2050
con el escenario SSP3-7.0, esto potencia la idea de realizar acciones de conservacion dentro de esta
area, asimismo, reflexionar sobre el uso del territorio y la degradacion de los ecosistemas dentro
de la zona de Cundinamarca. Sin embargo, es importante mencionar que, asi como la especie pierde

habitat, también gana areas de distribucion hacia la region de Boyaca.
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12.2Distribucion actual y futura del Pseudocolopteryx acutipennis

(Doradito olivaceo)

Para el Doradito Olivaceo y tras la depuraciéon de los puntos de ocurrencia en cuanto a su
autocorrelacion y errores, se delimitan 78 puntos de avistamiento del Doradito olivaceo, los cuales
estan dispersos por Colombia en los departamentos de Cundinamarca, Antioquia, Boyaca
principalmente; desde esta dispersion de puntos se evidencia que la especie se focaliza en el centro
del pais, como se evidencia en la figura 13. Con estos puntos es posible la elaboracion del modelo

de distribucion a partir de Maxent.

Convenciones
© Doradito Olivaceo

Figura 13. Puntos de ocurrencia del Pseudocolopteryx acutipennis (Doradito

olivaceo). Fuente: Elaboracion propia.

A partir de los puntos, se analiza que su distribucion potencialmente se encuentra en la cordillera
central y la cordillera central; sin embargo, se presentan puntos en donde no se evidencia un patrén
especifico de distribucion. Para la distribucion actual se analiza que hay un 90% de posibilidad de
ocurrencia de la especie en el Departamento de Cundinamarca, parte de Popayan y Cauca, lo cual
se relaciona y afirma las consideraciones de la distribucién de la especie, en donde se menciona a
Cauca, Quindio, Popayan y Medellin (SIB, s.f.). En la zona de Popayan y Cauca, se podria
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delimitar la zona del Parque Nacional de Puracé el cual tiene una altura de 4646 m.s.n.m y se
encuentran ecosistemas como selva himeda, paramo y superparamo, lo cual especifica un area
idénea para la especie puesto que el Doradito Olivaceo es un ave semiacuatica y estos ecosistemas
propician un habitat y nicho para la especie.
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Figura 14. Mapas de distribucion potencial actual y potencial futura (Bajo el
escenario SSP3-7.0 para el afio 2050) del Pseudocolopteryx acutipennis

(Doradito Olivaceo). Fuente: Elaboracion propia.

Para la distribucion potencial futura, enmarcado en el escenario de cambio climatico se
evidencia que la especie aumenta su probabilidad de distribucion en las zonas de Cundinamarca y
Boyaca (Figura 14), esto realizando la comparacion entre la distribucion actual y futura,
focalizandose dentro de esta area es importante mencionar que podria ser muy susceptible a la
pérdida de este habitat dado a las circunstancias sociales y ambientales que limitan la distribucion
de especies, en este caso aves consideradas como semiacuaticas. Se evidencia que la especie no

tiene un desplazamiento especifico, asimismo, la distribucién no cambié de forma dréastica
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cambiando asi el estado de riesgo de la especie. Hacia la zona de Popayan y Cauca se identifica
una baja disminucion dentro del area de distribucion, lo que da a considerar que esta area pierde
estabilidad de ecosistema, fragmentando el habitat del Doradito Olivaceo y perdiendo areas de

conservacion.

Para determinar el area actual de la distribucidn potencial de la especie se emplea el mapa de
areas idoneas, en donde se puede evidenciar numericamente como se relaciona la especie segun el
habitat; el mapa permite evidenciar a primera vista, cual es el area idonea de la especie, sobre un
60% de distribucion de la especie, suponiendo que es mucho mas amplia el area de distribucion del
Doradito Olivaceo que el Cucarachero de Pantano. De igual forma es evidente que la distribucién
de esta ave es principalmente sobre los parques nacionales de altas altitudes, por lo cual se
determina el ecosistema caracteristico de la especie y en donde se deben realizar proyectos de

conservacion dentro de esta zona (Figura 15).
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Figura 15. Mapa de idoneidad actual del Doradito Olivaceo. Fuente: Elaboracién propia.

Para la distribucion futura y su area potencial de distribucion, no se evidencia gran cambio en las
areas idoneas, si bien es cierto que pierde ciertas areas no son considerables para determinar el
aumento del estado de amenaza de la especie; también se evidencia que el Doradito Olivaceo dentro
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de la distribucion actual presentaba parches disfuncionales que no representaban un area grande de
distribucion, y en relacién de la distribucion futura se puede observar que la especie se agrupa en
las areas, y focaliza su distribucion, formando parches de &reas méas grandes y condensadas que
representan un area considerable para su distribucidn y conservacion. Las areas que representan

mas porcentaje de distribucion son Boyaca, Santander, Huila y Cauca (Figura 16).

76.0°0 74.0°0 72.0°0

76.0°0 74.0°0

Figura 16. Mapa de idoneidad futura del Doradito Olivaceo. Fuente: Elaboracion propia.

Relacionando la distribucion actual y futura, se considera importante mencionar que para el afio
2050 la perdida de distribucién y de areas idoneas de acuerdo a el escenario SSP3-7.0, no seria
masiva, sin embargo, se debe tener en cuenta que el escenario de cambio climéatico de una u otra
forma es optimista. Por ello, potenciar la conservacion y cuidado de la especie es fundamental, ya
sea para que esta mantenga su distribucion, o por el contrario pueda aumentar areas idéneas y con

ello la especie represente menores niveles de amenaza.

Para conocer las bases de datos en bruto puede consultar a la autora: Lic.robayodaniela@gmail.com
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12.3Areas de distribucion actual y futura para el Cistothorus apolinari

y el Pseudocolopteryx acutipennis

Se logra evidenciar numéricamente como se relacionan las areas de distribucién actual y futura, en
tamano de hectareas; se observa que para la distribucion actual el Pseudocolopteryx acutipennis es
mucho mas amplia que el Cistothorus apolinari, casi triplicando su valor de distribucién ya que se
tiene para el Cistothorus apolinari (Cucarachero de pantano) un valor de 559.104,78 ha, el cual
representa un valor pequefio teniendo en cuenta su endemicidad, y para el Pseudocolopteryx
acutipennis (Doradito Olivaceo) un area de 1.778.830,53 ha que si bien es cierto que su area de

distribucion alta aun se considera que se encuentra en peligro critico (Renjifo et al., 2017)
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Figura 17. Grafico de areas de idoneidad actual y futuro, para el Cucarachero de
Pantano y Doradito Olivaceo. Fuente: Elaboracion propia.
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Para el escenario futuro se evidencia que las areas de pérdida son similares numéricamente para
las especies, teniendo una diferencia de pérdida para el Pseudocolopteryx acutipennis de
-141.714,23 ha 'y para el Cistothorus apolinari -148.557,61 ha. Se debe tener en cuenta que, si bien
es cierto que las areas de pérdida son respectivamente similares, dentro de los mapas de distribucion
e idoneidad se percibe una pérdida masiva para el Cistothorus apolinari, esto se debe a que el area
de distribucion actual en mucho mas pequefia que para el Pseudocolopteryx acutipennis,
considerando que la pérdida para el Cucarachero de pantano es casi de un 36% en relacion a su
distribucion se considera que es un ave que aumenta su nivel de amenaza. La pérdida de area para
el Doradito Olivaceo en nivel de porcentaje es de un 9%, considerando que su distribucién actual
es mucho mas amplia, por ello la pérdida no representa un valor numérico alto (Figura 17). Busca

otra forma de redaccion para evitar repetir esta palabra tan seguido.

12.4Analisis de los efectos del cambio climético para el Cistothotus

apolinari

Teniendo en cuenta que para la actual investigacion se aborda una proyeccion para el afio 2050
de la distribucion de la especie desde el escenario de cambio climatico SSP3-7.0, se considera
importante resaltar areas de estabilidad, perdida y ganancia de la especie, sobre todo se tiene en
cuenta la influencia de las consecuencias socioambientales planteadas para el escenario,
considerando los postulados del escenario y su énfasis en la tendencia de mantener las condiciones
politicas y sociales actuales (harrisson, 2019). Por ello, se relacionan las areas y la relacion
numérica en cuanto a el abordaje de la distribucion de la especie, como se puede evidenciar en la
tabla 2, relacionando la informacion y evidenciando las dindmicas ocasionadas por el escenario de

cambio climatico.

Tabla 2. Relacién de areas de estabilidad, perdida y ganancia de acuerdo con el

escenario SSP3-7.0 para el Cistothorus apolinari. Fuente: Elaboracién propia

ESCENARIO DE ESTABILIDAD GANANCIA. PERDIDA
CAMBIO (HECTAREAS) (HECTAREAS)  (HECTAREAS)
CLIMATICO
SSP3-7.0 \ 266.578,28 143.968,88 292.526,49
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De acuerdo a la informacion obtenida, se evidencia la posibilidad de que el Cucarachero de
Pantano, tenga mas perdida de area de distribucion que la misma estabilidad y ganancia. Lo cual
deja un escenario pesimista para la especie, determinando que no es suficiente la ganancia de area
de idoneidad en comparacion a la pérdida que presentaria, lo que puede determinar el aumento del
grado de amenaza en su estado silvestre. Estos resultados se pueden evidenciar en la Figura 21, en
donde se resalta con un color rojo fuerte, el area de pérdida, con un tono azul el area de estabilidad

y por ultimo con verde el area de ganancia, siendo este el indice més bajo.
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Figura 18 Mapa de estabilidad, ganancia y pérdida de habitat del Cistothorus apolinari

(Cucarachero de Pantano). Fuente: Elaboracion propia.

El mapa de estabilidad, perdida y ganancia (Figura 18), permite analizar que para el afio 2050,
a causa del escenario de cambio climatico SSP3-7.0, podria causar una fragmentacion del habitat
considerablemente grande; si bien es cierto, que podrian mantenerse areas de estabilidad, no
determinan la supervivencia de la especie puesto que determina la ruptura del nicho y con ello el
corredor bioldgico que se puede evidenciar dentro de la distribucion actual. Debido al aumento de
mortalidad que podria tener la especie, es necesario generar propuestas de conservacion y

establecer areas de proteccion para la especie y su proteccion.
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12.5Analisis de los efectos del cambio climatico para el

Pseudocolopteryx acutipennis

Partiendo desde el analisis del escenario de cambio climatico SSP3-7.0 para la proyeccién del afio
2050, se resalta y analiza las areas de estabilidad, perdida y ganancia de la especie, teniendo en
cuenta las condiciones socioambientales en las cuales se presenta y se configura el escenario. Se
puede relacionar estas areas numéricamente, el cual permite relacionar a partir de los nimeros

como se comporta y relaciona la distribucion actual y futura

ESCENARIO DE ESTABILIDAD GANANCIA. PERDIDA
CAMBIO (HECTAREAS) (HECTAREAS)  (HECTAREAS)
CLIMATICO
SSP3-7.0 1.181.675,06 447.441,24 589.155,47

Tabla 3. Relacién de areas de estabilidad, perdida y ganancia de acuerdo a el
escenario SSP3-7.0 para el Pseudocolopteryx acutipennis. Fuente: Elaboracion

propia.

Dentro de ese orden de ideas, a partir de la tabla 3 se puede analizar que el Doradito Olivaceo, tiene
un area de estabilidad considerablemente grande en hectareas, en el cual al momento de relacionar
y comparar con la pérdida es superior de estabilidad que la misma area perdida. Por otro lado, el
area de ganancia se puede casi que comparar con el area perdida, y puede casi que compensar esta
area dejando que la disminucion de habitat no amenace a la especie; se debe tener en cuenta, los
espacios en los que se pierde el area de distribucion puesto que puede establecerse o considerarse
como un nicho grande para la especie y la pérdida del mismo podria acarrear consecuencias para
la misma. Esto enmarcado dentro de un escenario de cambio climatico en medio de todo optimista
y que no representa gran peligro para la distribucion de Pseudocolopteryx acutipennis; esta relacion

puede evidenciarse en el mapa de estabilidad, perdida y ganancia (Figura 19)
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Figura 19. Mapa de estabilidad, ganancia y pérdida de habitat del Pseudocolopteryx
acutipennis (Doradito Olivaceo). Fuente: Elaboracion propia.

Debe sefalarse dentro del mapa de estabilidad, perdida y ganancia que es evidente la
distribucion estable de la especie la cual se mantiene en los departamentos de Cundinamarca,
Boyacéa, Cauca y Huila. Dentro de la pérdida, se evidencia que en la parte norte del Huila pierde
un area considerablemente grande, dejando pequefios parches de estabilidad los que terminarian
siendo areas perdidas de igual forma; otra area en donde se evidencia una pérdida es en el centro
del departamento de Santander, y la pérdida mas grande se evidencia en los limites del
departamento de Huila'y Cauca, provocando que la especie migre hacia el area que aun se considera

estable.
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12.6 Resultados del StoryMap y analisis como herramienta didactica

Como resultado de la construccion del StoryMap, se obtiene en un primer momento la portada,
como se visualiza en la Figura 20, ésta portada y el titulo fueron creados por el autor y funciona
como un mosaico haciendo uso de fotografias de las especies encontradas en eBird (créditos a
Vasquez. A. (2020) y Diaz N (2013) y uno de los modelos de distribucion generados por MaxEnt.
Partiendo desde la portada como elemento inicial la cual debe capturar y generar interés por
continuar con la observacion del StoryMap se analiza como herramienta didactica y su
funcionalidad, puesto que es intuitiva, por el uso de imagenes llamativas y representativas del
Cucarachero de Pantano y Doradito Olivaceo, el uso de estas imagenes motiva a usuario a explorar
y aprender sobre estas especies (Figura 20), ademas del titulo ayuda a la comprension de la tematica
del StoryMap y con ello el despertar de interés con el temay las especies, partiendo que el usuario
se involucra con las imagenes y titulo fomentando su curiosidad y motivacion para continuar en la

indagacion de estas especies.

StoryMap: 1a distribucién potencial de aves en peligro

Daniela Robayo Lopez
8 de abril de 2023

Figura 20 Portada y titulo del StoryMap. Fuente: Elaboracion propia

Dentro del segmento destinado al Cucarachero de Pantano y Doradito Olivaceo, se inicia con

un Sidecar donde aparece informacion relevante frente a la especie, como su taxonomia, variantes
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de nombres, canto, habitat, categorias de amenaza, principales amenazas, comportamiento y
reproduccion. Este apartado es fundamental puesto que la informacion detallada y sintetizada
ayuda a que el usuario comprenda la importancia de la especie, asi como las amenazas que presenta
y su dinamica poblacional, el uso de audios y videos, como su canto y comportamiento permite
que se relacione y proporcione elementos para el avistamiento de las especies. La informacion
detallada, ayuda a que el usuario reconozca la especie y asi mismo tome en cuenta las medidas que
se pueden tomar para proteger y conservar este grupo de organismos, desde el trabajo de proteccion
de hébitat y con ello la reduccion de amenazas (Figura 21).
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Figura 21 Sidecar con la informacion relevante de las especies. Fuente: Elaboracion propia.

Seguido a ello, se realiza la presentacién con diapositivas, que contiene el proceso y los datos
necesarios para la construccion de un modelo de distribucién potencial de especies actual. Teniendo
en el primer slide, un mapa interactivo con el resultado de la depuracion y estructuracion de los

puntos de observacion de la especie, y un texto ilustrativo del proceso realizado.

El uso de las diapositivas en que se evidencia el proceso y los datos para la construccion del
modelo de distribucidn es una herramienta didactica efectiva, puesto que permite tener un mapa
interactivo de los puntos de observacion y lleva a los estudiantes a comprender visualmente donde

se ha observado las especies, ademas del texto ilustrativo del proceso permite dar un contexto a la
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informacidn contenida en el mapa. La presentacion en diapositivas permite presentar informacion
de manera visual y secuencial y dentro de este apartado comprender la importancia de recoleccion

de datos de las especies y el anélisis de los mismos para su conservacion (Figura 22).
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Figura 22. Slide del mapa de los puntos de observacion. Fuente: Elaboracion propia.

En el segundo Slide, se construyd un mosaico de imégenes con las variables biocliméticas
utilizadas tras el test de Jackknife para generar el modelo de distribucion potencial de especies
tanto actual como futuro, ademas se agregd un texto explicativo del proceso de descargue y
preprocesamiento de los datos. Presentar las variables biocliméticas de manera visual y con colores
[lamativos que llamen interés en el mosaico propicia que el usuario comprenda como estas
variables afectan la distribucion de las especies y que tienen un papel fundamental en la
construccidn del modelo de distribucion; esta herramienta didactica tiene un papel multidisciplinar,
puesto que se realizan analisis matematicos, estadisticos, bioldgicos y geogréficos para analizar

estas variables en relacion con los puntos de observacion y ocurrencia (Figura 23).
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StoryMap: La distribucién potencial de aves en peligro
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Figura 23 Slide con el mosaico de las variables biocliméticas utilizadas en los
modelos de distribucion de especies. Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, se encuentra la seccion de un slide con un mapa interactivo con el resultado del
modelo de distribucién potencial del Cucarachero de Pantano al clima actual, en donde el usuario
puede entrar y visualizar las zonas con mayor probabilidad de ocurrencia de la especie, asi como
las zonas en donde es poco probable que se encuentre la misma, el texto que explica el proceso
cuenta ademas con una escala grafica de la probabilidad de ocurrencia en términos del color, verde

es menos probable y rojo significa mayor probabilidad.

Este mapa interactivo como herramienta didactica permite al usuario explorar las zonas donde
es alta la probabilidad de que se encuentre la especie y las zonas donde esta probabilidad es baja,
esto ayuda a que a partir de las diapositivas relacione los puntos de ocurrencia y las variables
bioclimaticas para la elaboracion del modelo de distribucién de especies. La escala grafica como
leyenda del mapa el cual evidencia la probabilidad de ocurrencia de la especie en relacion de color
es una herramienta didactica-visual importante para que el usuario comprenda y pueda leer los
resultados de los modelos de distribucion y con ello la probabilidad de ocurrencia de las especies
(Figura 24).
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Figura 24. Slide con el Modelo de Distribucion Potencial Actual para el Cucarachero

de Pantano. Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de la informacion del StoryMap, se optd por crear un Swipe, que permitiese visualizar
la incidencia del cambio climéatico a la distribucion del Cucarachero de Pantano y Doradito
Olivéceo, a partir del Modelo de Distribucion Actual frente al Modelo de Distribucion Futuro
recreado con las variables biocliméaticas proyectadas al afio 2050 bajo el escenario de cambio
climatico SSP3-7.0; en la parte izquierda del Swipe aparece el Modelo de Distribucion Actual, y
en la parte derecha el Modelo de Distribucion Futuro, la herramienta permite desplazar el cursor
de manera horizontal permitiendo evidenciar los cambios en la distribucion . Haciendo uso del
Swipe, el usuario puede observar de manera comparativa la distribucion actual y futura de la
especie, y permite evidenciar como el cambio climéatico influencié en la distribucion y la
supervivencia de las especies, lo cual llega a ser interesante como herramienta didactica y partir de
una ensefianza interactiva que permita relacionar los conocimientos con un resultado final, sobre
todo la influencia del cambio climéatico que puede llegar a quedarse en lo tedrico dentro de las
escuelas (Figura 25).
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Figura 25. Swipe con la incidencia del cambio climético a la distribucion, bajo el
escenario de cambio climéatico SSP3-7.0 al afio 2050. Fuente: Elaboracion propia.

Para el apartado de idoneidad se realiza uso del Swipe, en cual permite relacionar y diferenciar
las areas de idoneidad actual y futura, realizados a partir de los modelos de distribucion, tomando
un porcentaje de area idénea sobre un 60%. Como herramienta didéctica permite comparar las dos
visualizaciones en un mismo apartado, lo que facilita la comprensidn, andlisis y diferencias entre
ambos; esta relacion ayuda al analisis del impacto del cambio climético en términos de disminucién
de areas y sobre todo como se comporta la especie a causa del escenario SSP3-7.0 y el usuario
determina qué areas son potenciales para realizar proyectos y trabajos en pro del cuidado y

conservacion de la especie (Figura 26).
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StoryMap: La distribucién potencial de aves en peligro
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Figura 26. Swipe con las &reas de idoneidad de habitat para las especies. Fuente:

Elaboracion propia.

En un mapa interactivo se sube el mapa de estabilidad, perdida y ganancia en donde se relaciona
con colores la simbologia, siendo rojo para pérdida, verde de ganancia y azul de estabilidad.
Relacionandolo como una herramienta didactica- visual que permite al usuario comprender la
dinamica poblacional de la especie y cdmo se comporta a través del tiempo, los colores que se
encuentran representando los diferentes estados de las areas de distribucion es una forma intuitiva
para quien esté observando el StoryMap, ademas de su interaccion que facilita la exploracion vy el
analisis de los cambios en las areas de distribucion lo cual puede ser beneficiosos para el estudios
del comportamiento de la especie y sobre todo las especies con un nivel de amenaza, de esta forma
permite al usuario realizar comparaciones entre las areas y determinar si la especie expande o

disminuye su distribucion para el afio 2050 (Figura 27).
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StoryMap: La distribucion potencial de aves en peligro
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Figura 27. Mapa interactivo de estabilidad, perdida y ganancia. Fuente: Elaboracién

propia

Finalmente, es importante reconocer que el uso de mapas interactivos, diapositivas y swipes
permite una visualizacion clara y sobre todo dinamica de la informacién, lo cual genera una
experiencia de aprendizaje mas atractiva e interesante. En otro aspecto tenemos la informacién
detallada de las especies, desde sus generalidades y su estado permite que el usuario comprenda
las caracteristicas de las especies y la importancia de la conservacion de la misma y de la
biodiversidad. De igual forma, la explicacion del proceso de construccién de los modelos de
distribucion permite que el usuario comprenda los diversos métodos que se utilizan para la
investigacion cientifica y su aplicacion en pro del cuidado de la biodiversidad; asimismo, el
enfoque del cambio climatico le da a la investigacion y con ello al StoryMap que pueda ser
abordado desde diversas disciplinas y su aplicabilidad y ensefianza sea a partir del StoryMap.

Para acceder al StoryMap desarrollado se presenta el siguiente link:
https://arcg.is/ImfHOD3
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https://arcg.is/1mfH0D3

13 Conclusiones y recomendaciones

13.1Conclusiones

Tras el anlisis, podemos deducir que dentro de la modelacién de la distribucion potencial actual
y futura de las especies, presentan las siguientes caracteristicas dentro de su distribucion: Para el
Cistothorus apolinari (Cucarachero de Pantano) se estima un area de 559.104,78 km? dentro de la
distribucion actual y para la distribucion futura con el escenario de cambio climéatico SSP3-7.0 y
una proyeccion para el afio 2050 se estima un area 410.547,17 km?, con una pérdida del -36% en
su area de distribucion, lo cual deja una escena desfavorable para el Cucarachero de Pantano,
implicando disminucién en su distribucién a causa de las condiciones socioambientales que
determina el escenario de cambio climético. Para el Cucarachero de pantano se debe resaltar que
en la actual investigacion se trabajé con la especie en general, no se tiene en cuenta las subespecies
y por ello se relaciona a la subespecie de humedal y a la de paramo. Para el Pseudocolopteryx
acutipennis (Doradito Olivéaceo) se estima un area actual de 1.770.830,53 km? y para la distribucion
futura en relacion al cambio climatico se estima un area de 1.628.116,30 km? con una pérdida de
distribucion de un 9%, si bien es cierto que tiene perdida en su distribucion no es un escenario fatal

para la especie.

Teniendo en cuenta los resultados se llega a la conclusion de que es necesario comenzar con
acciones de conservacion y de mejora hacia la problematica de cambio climético, puesto dentro de
un escenario que mantiene la tendencia de la actualidad y para la proyeccion del afio 2050 se ven
resultados desfavorables en la biodiversidad y avifauna. Son resultados evidenciables a partir de
los mapas de distribucion, idoneidad y estabilidad, perdida y ganancia. Ademas, se relacionan los
mapas realizados para la distribucion actual y son relativamente comparables a los estudios de
distribucion consultados dentro del marco tedrico, por ello se puede mencionar que el modelo
calibrado y la elaboraciéon del mismo fue realizado de manera correcta y tienen un alto grado de
confiabilidad. Se resalta la necesidad de realizar trabajos de conservacion especificamente en la
zona de Cundinamarca y en Bogoté, puesto que se evidencia notablemente la pérdida casi completa
de la distribucion de estas especies dentro de esta area, lo cual puede relacionarse al valor y el
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sentido de los humedales, el cudl es un ecosistema clave dentro de la distribucién y nicho de la

especie.

Posterior a el andlisis del StoryMap como herramienta didactica para aportar a la conservacion
del Cucarachero de Pantano y el Doradito Olivaceo, se considera que es una herramienta valiosa
que puede ser punto clave para los trabajos de conservacion dentro de la educacién; esto debido a
las herramientas las cuales ofrece el StoryMap ya que permite la interaccion de la informacion,
tanto visual como auditivamente y esto propicia la comprension y retencion de la informacion
puesto que se genera una experiencia Unica de aprendizaje de acuerdo al tema. De esta forma
permite mostrar de manera clara y sencilla la tematica, partiendo desde el habitat de las especies y
las amenazas que presenta, esto estimula la reflexion en el usuario de la importancia de la
conservacion de estas especies y el papel tan importante que desempefian en la dindmica de los
ecosistemas. Es importante resaltar que el uso del StoryMap puede adaptarse a diferentes niveles
educativos y a diferentes tematicas, lo postulado en este trabajo solo es una de las posibilidades de

uso de la herramienta dentro de la educacion facilitando la ensefianza en los entornos.

Finalmente, es importante considerar que los modelos desarrollados pueden mejorar su
precision en cuanto a la distribucion de las especies, de tal forma que pueda aplicarse a una zona
especifica, esto con datos recolectados en el trabajo en campo, tanto de los puntos de ocurrencia y
las variables bioclimaticas; de igual forma, el uso de coberturas vegetales que llegarian a mejorar
el modelo, partiendo que las especies tienen un habitat especifico y la vegetacion que alli se
encuentra propicia un habitat idoneo para las mismas. Dentro de la educacién y como herramienta
didactica se concluye que el uso de software puede potenciar la ensefianza de diversos temas, se
puede emplear para la ensefianza de areas como estadistica, matematicas, geografia, biologia,
tecnologia y humanidades potenciando y explotando los recursos que ofrece teniendo en cuenta la

versatilidad.
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13.2Recomendaciones

Se proyecta este trabajo de investigacion como un punto de partida hacia la experimentacion e
implementacion de nuevas herramientas didacticas dentro de la linea base de ensefianza en la
carrera y que sirvan de insumo clave para la pedagogia, pues, a lo largo de la investigacion se
plantearon nuevas metodologias que permitieron ampliar y afianzar conceptos, como lo fueron los
modelos de distribucion de especies e idoneidad de habitat, ademas de los analisis de estabilidad,
perdida y ganancia de areas; asi como el uso de los Sistemas de Informacion Geogréfica, en la
produccion y anélisis de la cartografia, y la divulgacién de resultados, como se pudo evidenciar en

un StoryMap.

Se recomienda ademas que se tenga en cuenta el presente estudio como informacidon de consulta
en pro de la investigacion, preservacion, desarrollo de estrategias de conservacion y politicas
nacionales y/o locales, asi como espacios de educacion ambiental y proyectos de mitigacion y
adaptabilidad al cambio climatico, en donde las protagonistas principales sean las dos especies de

aves seleccionadas para la investigacion, el Cucarachero de Pantano y el Doradito Olivaceo.

Es necesario realizar validaciones un poco mas profundas a los resultados obtenidos de los
modelos de distribucion tanto actuales como futuros, puesto que se presentan algunas limitaciones
que influyen en la calidad del resultado, y que de ser subsanadas permitirian un completo
entendimiento del panorama para ambas especies; algunas de dichas limitaciones serian: la
resolucion de las variables bioclimaticas, la veracidad de los datos de observacion, el no uso de
variables de amenazas antropicas o coberturas de la tierra, la experticia del investigador en la
ornitologia y en los sistemas de informacion geografica. También, se podrian comparar los
resultados con otros métodos de modelamiento de distribucion, asi como otros Software distintos
a MaxEnt.

Es importante mencionar que un paso seguido a esta investigacion es la validacion por expertos

o0 profesionales, asi como el uso y toma de impresiones por parte de estudiantes al ver en uso la

herramienta creada.
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Se ha de resaltar la herramienta didactica seleccionada en la presente investigacion, el
StoryMap, que es presentada como una herramienta clara de interdisciplinariedad que desde la
pedagogia puede enmarcar proyectos transversales en un aula de clase, pues permite facilmente
unir areas como la biologia, geografia, tecnologia hasta las propias humanidades en la produccién
de textos llamativos, coherentes y concisos. En una era tecnoldgica como la actual, los StoryMaps
surgen como ayudas al docente, y que permiten tener en un solo espacio, los elementos necesarios
para llevar al méximo limite posible su clase, acceso a cartografia interactiva, videos, iméagenes,
audios, enlaces a otras webs, entre otras. Al estudiante se le muestra una nueva forma de adquirir
conocimientos y que, desde la intuitiva y la expectativa, le generen interés por el tema presentado;
asi como una herramienta de creacién colaborativa entre docente y estudiante. En este sentido, el
StoryMap desarrollado en la presente investigacion, ha sido creado con la intencién de ser de
caracter publico, y, por ende, sujeto a comentarios, sugerencias y/o otras consideraciones que se

Ileguen a encontrar.

Por altimo, es importante mencionar que para la elaboracion de un StoryMap es necesario tener
previamente construidos todos los mapas (WebMaps) a presentar, y dentro de ellos los datos ya
sean estos los resultados de los modelados o de la depuracién de los datos de observacion. Lo
intuitivo de la herramienta permite que con algunos minutos de practica se comprenda rapidamente
los widgets y/o elementos que se puedan utilizar, ademas la amplia variedad de informacién en la

web sobre la construccion de un StoryMap, apoya en el proceso de creacion.
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