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Resumen

En & contexto colombiano, la conservacion de la biodiversidad enfrenta un reto frenteala
falta de conocimiento biolégico y, a su vez, de apropiacion dd territorio. Por ende, este
proyecto se centra en unainiciativa ambiental orientada a la conservacion de la avifauna
del Parque Nacional Natural Chingaza, € cual congtituye un ecos sema estratégico parala
conservacion dela biodiversidad y la regulacién hidrica de la region central del pais; asi
mismo, & desconoci miento sobre laimportancia ecol 6gica de las especiesy lafalta de

herramientas educativas no permiten la apropiacion del territorio.

El presente proyecto se desarrolla mediante la modalidad de investigaci on—creacion, que
tiene como objetivo general la conservacion de la avifauna de Parque Nacional Natural
Chingaza mediante el disefio e implementacion de una pagina web educativa “Guardianes
del Paramo”, orientada desde la educacion ambiental y el enfoque de conservacion 2.0;
esta incluye informaci on bioldgica, recursos visualesy contenidos interactivos sobre 39
especi es representativas de aves del paramo, y resalta su rol ecol 6gico, estado de

conservacion y principales amenazas.

En d marco de esta propuesta, se busca fortalecer 1a divulgacion cientificay la apropiacion
social del territorio para estudiantes, comunidades localesy publico en general. Desde esta
perspectiva, la educacion ambiental mediada por herramientas digitales se consolida como
una alternativa moderna pertinente para el contexto actual y complementar |as estrategias
tradi cionales de conservacion y, ademas, fomentar una relacién mas consciente,

participativa y responsable con d territorio del Parque Nacional Natural Chingaza.
Abstract

In the Colombian context, biodiversity conservation facesa challenge in relation to the
lack of biological knowledge and, in turn, the lack of territorial appropriation. Therefore,
this project focuses on an environmental initiative aimed at the conservation of the
avifauna of Chingaza National Natural Park, which constitutes a strategi c ecosystem for
the conservation of biodiversity and the hydrological regulati on of the central region of the
country; likewise, the lack of knowledge about the ecological importance of the species
and the absence of accessible educational tools do not allow the appropriation of the

territory.
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This project is developed under the research-creation modality, whose general objectiveis
the conservation of the avifauna of Chingaza National Natural Park through the design and
implementation of an educational website entitled “Guardianes del Paramo”, guided by
environmental education and the Conservation 2.0 approach; this webste includes
biological information, visual resources, and interactive content on 39 representative
species of paramo birds, and highlights their ecological role, conservation status, and main

threats.

Within the framework of this proposal, the project seeksto strengthen scientific
dissemination and social appropriation of the territory among students, local communities,
and the general public. From this perspective, environmental education mediated by digital
toolsis consolidated as arelevant modern alternative for the current context and to
complement traditional conservation strategies, as well asto foster a more conscious,
participatory, and respons bl e relationship with the territory of Chingaza National Natural
Park.
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INTRODUCCION

Para empezar, Colombia es reconocida por ser uno de |os paises mas biodiversos del
mundo; por ello, tiene un gran desafio y responsabilidad en la conservacion de su riqueza
natural, debido al aumento de las actividades humanas que afectan a | os ecos stemas (como
la deforestacion, agricultura, mineriay cazailegal, etc.). En respuesta a esta Situacion, se
cred el Sistema de Parques Nacional es, encargado de proteger ecos ssemas estratégicosy
especi es embl eméti cas frente a diversas amenazas. En este contexto laimportancia de estos
territorios se evidencia en la extens n de | 0s ecosi stemas naturales del pais, segun €
IDEAM(2022), “el 52 % del territorio nacional, equivalente a 59,7 millones de hectareas,
esté cubierto por bosques naturales” (p. 15,); asimismo, el Instituto Humboldt (2018)
reportaque € 2,5 % del territorio corresponde a paramos, ecos ssemas clave parala
regulacion del aguay labiodiversidad (p. 12), lo que permite reconocer a estosterritorios

como componentes fundamentales del equilibrio ecoldgico dd pais.

Sin embargo, poseer una alta biodiversdad implica un importante reto educativo parala
poblacion colombiana. Diversos sectores, incluyendo comunidades rurales, estudiantes, entre otros,
no son conscientes de los roles y/o funciones ecol dgicas de estos ecos semasy el papel que
cumplen las especies que |o conforman especia mente la avifauna. Segin lainvestigacion realizada
por Camacho se demostré que | os estudiantes de bachillerato en Bogota presentan vacios en e
reconocimiento de la biodiversidad, 10s paramosy las especieslocales, o que evidenciala
neces dad de implementar estrategias innovadoras por medio de losrecursos digitales, ya
gue esto se convertido en una herramienta clave para € facil acceso alainformacion
(2022). Asi mismo, la Unesco afirma que educacion digital en este contexto
contemporaneo a permitidito acercar la ciencia a nuevas generaciones permitiendo a
informacion verificada fiable de forma dinamica e interactiva favoreciendo € aprendizaje
sgnificativo, deigual manera e ministerio educacion de Colombia le estd apostando en la
actualidad a la transformacion de la educacion tradicién por medio el uso pedagdgico de
lasTIC.

Por lo tanto, este proyecto se enfoca en e PNN de Chingaza, un ecos ssema de paramo 'y
bosque alto andino que es habitat de una gran variedad de especies de faunay flora. Sin
embargo, enfrenta serias amenazas como la pérdida de territorio, la deforestacion, €
impacto del cambio climatico y la expansion agricola, 1o que ha puesto en peligro a

muchas de estas especies. Segun € I ngtituto Humbol dt (2018), & paramo de Chingaza es
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fundamental paralaregulacién del aguay la conservacion de especies endémicas, pero
cada vez estan mas presionados por las actividades humanasy los cambiosen € clima.
Aun sabiendo su gran importancia ambiental, muchos parques alin no cuentan con
estrategiasinnovadoras que combinen tecnol ogia, educacion y participacion ciudadana
paraenfrentar estos desafios. Por €lo, es urgente desarrollar soluciones que integren

digtintos enfoques para su proteccion.

Ademas, @ Paramo de Chingaza cumple un rol vital enla seguridad hidrica de Bogota y
municipi os al edarios, pues abastece cerca del 70 % del agua potable que consume la capital
(Empresa de Acueducto de Bogota, 2019). Este hecho contextualiza laimportancia de que
las comuni dades urbanas especial mente las i ngtituci ones educativas comprendan la
relacion entre la conservacion del paramo, laavifaunay la calidad de vidaen laregion. Sin
embargo, la falta de material es pedagdgicos accesibles y de edtrategias de divulgacion
cientifica limita la apropiacion social del conocimiento, lo cual hace necesario € disefio de
recursos digitales que permitan a las comuni dades comprender su territorio de manera

cercana, visual y significativa.

En este sentido, seidentifica un vacio en la educacion ambiental tradicional, que no
sempreincluyerecursos visuales, digitales o acces bles paralos estudiantes. La Educacién
2.0y ladivulgacion cientifica digital se convierten entonces en alternativas necesarias, ya
gue permiten la creaci 6n de plataformas web que integran imagenes, textos, ilustraciones,
videos e informaci on cientifica de forma atractivay comprensible (UNESCO, 2021). Estas
herramientas facilitan € aprendizaje autonomo, fortal ecen la apropiacion del territorio y

acercan d conocimiento cientifico ala vida cotidiana de | os estudiantes.
En ese sentido, € proyecto tiene como objetivo principal

Este proyecto tiene como objetivo promover la conservacion dela avifauna del Parque
Nacional Natural Chingaza mediante el uso de herramientas tecnol 6gicasy estrategias de
educacion 2.0, a través del desarrollo y la implementacion de la pagina web “Guardianes
del paramo” como una plataforma de divulgacion y aprendizaje ambiental. Lainiciativa
integra a comunidades locales, estudiantesy publico en general en procesos de
sensibilizacion que facilitan € acceso ainformacién confiable sobre las especies de aves
del paramo, su importancia ecol 6gica, estado de conservacion y principal es amenazas.

Asmismo, el uso de recursos digitalesinteractivosy contenidos educativos permite
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fortalecer laapropiacion social del conocimiento, promoviendo unarelacion mas
consciente, participativay sostenible entre la sociedad y € ecos stema del Parque Nacional
Natural Chingaza.

Esimportante sefialar que este proyecto se desarrolla bajo la modalidad de investigaci on—
creacion, lo que significa que no solo se investiga sobre la avifauna 'y su ecos stema, sino
gue se disefia y crea un recurso educativo digital como producto principal. Esta modalidad
permite articular el andlisis biol 6gico, la fundamentacion pedagogicay la innovacion
tecnol 6gica en un mismo proceso académico, generando un resultado tangible que aportaa

|a educaci 6n ambiental .

En relacién con laidea anterior, se han propuesto tres objetivos especificos que exploran €
uso de latecnologia y la educaci n como herramientas para contribuir al fortalecimiento de
la cultura ambiental y apoyar |os procesos de conservacion de la biodiversidad del Parque
Nacional Natural Chingaza. A continuacion, se presentan |ostres obj etivos especificos,
acompanados de su respectivo argumento, € cual sustenta su pertinencia dentro del

proyecto:

1. Desarrollar una platafor ma web interactiva que concentre datos biol 6gicosy
facilite la conservacion dela avifauna del Parque Nacional Natur al Chingaza.

El desarrollo de una plataforma web permite organizar informaci on rel evante sobre la
avifauna del PNN Chingaza de manera acces bley actualizada, facilitando su consulta por
parte de estudiantes, docentes, comunidades|ocalesy publico en general. Esta herramienta
digital contribuye a la divulgacion del conocimiento cientifico y al fortalecimiento de los
procesos de conservacion, al ofrecer informacion clara sobre las especies de aves, su
importancia ecol6gica y su estado de conservacion, sin requerir larealizacion de estudios

poblacional es directos.

2. Implementar estrategias educativas digitales que sensibilicen sobrelaimportancia
delaavifauna del paramo de Chingaza en diferentes comunidades y poblaciones en
favor de su conservacion.

Las estrategias educativas digital es constituyen un medio eficaz para apoyar procesos de
sensibilizacién ambiental en publicos diversos, ya que permiten adaptar |os contenidos a
digtintos niveles de conocimiento e interés. A través de recursosinteractivosy educativos,

este obj etivo busca fortal ecer la comprension del papel ecol 6gico de la avifauna del
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paramo de Chingaza y apoyar la construccion de una cultura de cuidado y respeto por las

aves.

3. Consolidar la pagina web “Guardianes del Pairamo” como un referente digital en

educacion ambiental sobrela avifauna del Parque Nacional Natur al Chingaza.

Implica fortal ecer la plataforma como un espacio educativo digital confiable, accesbley
en congtante actualizacion, que articule e conocimiento biol 6gico, pedagbgico y

tecnol 6gico desde d enfoque de conservacion 2.0. Esto supone mantener informacion
cientificarigurosa sobre las especies de aves dd paramo, su rol ecol dgico, su estado de
conservacion y las amenazas que enfrentan, al tiempo que se potencian recursos
interactivos, herramientas de accesbilidad y estrategias de divulgacion digital que
favorezcan el aprendizaje sgnificativo y la apropiacion social del conocimiento. De esta
manera, la pagina se proyecta como un espacio de consulta, sengbilizacion y participacion
ciudadana, promoviendo unarelacion mas consciente, criticay comprometida con la
proteccion del ecosistema de paramo y la conservacion de la avifauna del Parque Nacional

Natural Chingaza.

Finalmente, laimportancia de este enfoque radica en que complementa las acciones

tradi cionales de conservaci 6n mediante € uso de herramientas digitales, 1o cual transforma
la manera en que las personas acceden a conocimiento ambiental. Gracias a la educacion
2.0y alosrecursos interactivos, este proyecto contribuye ala valoraciéon del ecos sema
del paramo y promueve una cultura ambiental participativa que reconoce la relacién entre

lasaves, € entorno y la proteccién del territorio.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEM A (Pregunta problema)

El Parque Nacional Natural Chingaza cumple un papel fundamental en la conservacién del
ecos stema de paramo y de la avifauna asociada a este territorio. Sin embargo, gran parte
de las personas que habitan en zonas cercanasal parque o quelo visitan de manera

ocas onal desconocen la diversidad de aves presentes, su importancia ecoldgicay las
probleméti cas que afectan su conservacion. Esta situacion limitalos procesos de
sensibilizacion ambiental y dificulta que la sociedad valore y apoye de manera consciente

la proteccion de la avifauna.

La educacion ambiental ha sido reconocida como una herramienta clave parafortal ecer la
relacion entre las personas 'y la natural eza, especial mente cuando permite comprender €
entorno desde la experienciay el conocimiento cotidiano (Sauvé, 2005). No obstante, las
estrategias educativas tradicionales no sempre logran llegar a publicos diversos ni se
adaptan a las dinadmi cas actuales de acceso a lainformacion. En este contexto, € uso de
herramientas digitales se presenta como una alternativa pertinente para apoyar |os procesos
educativosy de divulgacion ambiental, al facilitar el acceso a contenidos de manera
flexible, interactivay comprensble (UNESCO, 2021).

Aunque Parques Nacional es Natural es de Colombia (2023) ha sefialado laimportancia de
integrar la tecnologia y la partici pacion ciudadana en |os procesos de conservacion, en €
caso del PNN Chingaza se i dentifican pocas estrategias digital es orientadas
especificamente ala divul gacién educativa sobre la avifauna. La ausencia de espacios
digitales que presenten informacion clara, organizaday accesible sobre lasaves del paramo
limita las oportuni dades de aprendizaje y sensi bilizacion para comunidades locales,

vistantesy publico en general.

Esta falta de recursos educativos digital es constituye un problema significativo,
especialmente en un contexto donde la tecnol ogia se ha convertido en un medio central
parala circulacion del conocimiento. La carencia de plataformas pedagogicas que
combinen informacion cientifica, recursos visuales e interactividad provoca que muchas
personas no comprendan larelevancia delasaves del paramo como bioindicadoras,

dispersoras de semillasy componentes esenciales del equilibrio ecol bgico.

Por lo anterior, sereconoce la necesidad de desarrollar una plataforma web educativa que

apoye la divulgacion de informaci on sobre la avifauna del Parque Nacional Natural
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Chingaza, utilizando estrategias propias de la educacion 2.0. Esta iniciativa busca facilitar
el acceso al conocimiento y contribuir ala sensibilizacion ambiental, sin pretender
reemplazar otras acciones de conservacion, sino complementarlas desde un enfoque

educativo y digital.

En edte panorama, resulta necesario plantear una reflexion concreta sobre el papel que pueden
desempefiar |as herramientas digitales en | os procesos de educacion ambienta y conservacion de la
biodiversdad. S hien exigten iniciativas ingituciond es orientadas a la proteccion del Parque
Naciond Natural Chingaza, perdsten vacios en ladivulgacion accesibley pedagdgica sobre su
avifauna, especial mente en entornos digita es que dia oguen con las dinamicas actualesde
aprendizaje. En consecuencia, surge lanecesdad de formular una pregunta orientadora que permita

delimitar el alcance de esta propuesta investigativa y pedagdgica

¢Como una plataforma web educativa, basada en estrategias de educacion 2.0, puede
apoyar ladivulgacion y la sens bilizacion sobre la avifauna del Parque Nacional Natural

Chingaza en comunidades|ocales, visitantes y pablico en general?
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OBJETIVO GENERAL

Promover la conservacion de la avifauna de Parque Nacional Natural Chingaza mediante
lapaginaweb “Guardianes del paramo”, como una estrategia de conservacion 2.0 basada

en herramientas digitales y divulgaci 6n educativa

OBJETIVOSESPECIFICOS

e Disefiar una plataforma web interactiva que concentre datos biol 6gicosy facilitela

conservacion de laavifauna del parque Nacional Natural Chingaza (PNN Chingaza)

e FEjecutar edrategias educativas digitales que senghbilicen la importancia de la
avifauna en @ paramo Chingaza en diferentes comunidadesy poblaciones en favor

de su conservaci on.

e Consolidar la pagina web “Guardianes del Paramo” como un referente digital en

educacion ambiental sobre laavifauna del Parque Nacional Natural Chingaza.
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ANTECEDENTES

El andlisis de antecedentes congtituye un componente fundamental para comprender €
estado ddl conoci miento relacionado con la educacion ambiental, la divulgacion cientifica
digital y la conservacion de la avifauna en ecosistemas de paramo. A partir delarevison
de antecedentes local es, nacionales e internacionales, se identifican enfoquesy
experiencias que abordan probleméticas similares alas que orientan € presente proyecto
de grado. Estarevison permite contextualizar la propuesta Guardianes del Paramoy
judtificala necesidad de implementar estrategias pedagogi cas apoyadas en recursos

digitales para fortal ecer la comprensién y conservacion del paramo de Chingaza.
Antecedentes|ocales

En € contexto local, se identifican tres antecedentes desarrollados en Bogotay

Cundinamarca que relacionan educacion ambiental, biodiversidad y aves.

En primer lugar, Mora (2013), en su tesis de maestriatitulada “La observacion de aves
como estrategia pedagogica para generar actitudes favorables hacia el ambiente en nifios
escolares”, desarrollada en la Universidad Pedagdgica Nacional, analiz6 como la
observacién de aves puede convertirse en una estrategia educativa para fortalecer actitudes
ambiental es en contextos escolares. El estudio, enmarcado en la Maestriaen Educacion y
en lalinea de Educacién Comunitaria del grupo de Pedagogia Urbana'y Ambiental,
evidencio que @ contacto directo con las aves favorece d interés, la sensbilidad y el

compromiso de los estudiantes frente a cuidado del entorno.

Este antecedente es relevante para el proyecto Guardianes del Paramo, ya que respal da el
uso de la avifauna como recurso pedagdgico para promover procesos de sens hilizacion
ambiental. Aunque la propuesta actual se desarrolla desde un entorno digital, comparte la
intencion de generar actitudes favorabl es hacia la conservacion mediante €

reconoci miento y val oracion de las aves del Parque Nacional Natural Chingaza.

En segundo lugar, Camacho Salvador (2022), en su trabajo de grado desarrollado en la
Universidad Pedagdgica Nacional, propuso fortal ecer |os valores de respeto, concienciay
responsabilidad hacia e paramo Cruz Verde mediante una serie de pddcast educativos
dirigidos a estudiantes de grado 702. La investigacion, de enfoque cualitativo, evidenci6

gue los estudiantes no reconocian € paramo como parte de su territorio y tenian un
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conoci miento limitado del ecosistema, aunque mostraban interés por € uso delasTIC en

d aula.

Este antecedente es relevante para Guardianes del Paramo, ya que demuestra que existen
vacios en e reconocimiento del ecos stema de paramo y que las herramientas digitales
pueden fortal ecer la educacion ambiental, tal como lo plantea la propuesta de conservacion
2.0 del proyecto.

En tercer lugar, Nifio Camacho y Tique Chaves (2020), en su trabajo de grado de la
Especializacion en Educacion y Gestion Ambiental dela Universidad Digtrital Francisco
José de Caldas, estudiaron las Representaciones Social es de Ambiente (RSA) en
estudiantes del posgrado. Su propésito fue comprender como |os estudiantes conciben €

ambiente durante su proceso formativo, a partir de un enfoque cualitativo.

Losresultados mostraron que, a medida que avanza la formacion, las concepciones
cambian: disminuye la vision naturalista del ambiente (centrada solo en flora, faunay
elementos fisicos) y se fortal ece una mirada mas globalizante, que integralasrelaciones
entre sociedad y naturaleza. Este referente esrelevante para @ proyecto Guardianes del
Paramo, ya que respalda laidea de que la educaci 6n puede transformar la manera en que
se entiende & ambiente, favoreciendo perspectivas masintegrales, como las que se

promueven mediante la propuesta de conservacién 2.0 y educacién ambiental digital.
Antecedentes nacionales

Antecedentes nacionales A nivel nacional, se sel eccionan tres antecedentes rel evantes

relacionados con la conservacion de aves 'y la divul gacion cientifica.

En & &mbito nacional, Estdla et al. (2004), en € informe técnico Caracterizacién
ornitol6gica del paramo del Duende y su zona de amortiguacién, elaborado por la
Asociacion Calidris parala Corporacion Autonoma Regional del Valle dd Cauca,
realizaron un inventario y caracterizacion de la avifauna del Parque Natural Regional
Paramo del Duende. El estudio identifico la composicién de especiesy su relacion con €
estado de conservacion dd ecos ssema, aportando i nformacién clave para su mango

ambiental.
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Este antecedente es relevante para Guardianes del Paramo, ya que demuestrala
importancia de la caracterizaci 6n ornitol 6gica como base cientifica para procesos de
conservacién en ecod stemas de alta montafia, conocimiento que € proyecto retomay

adapta en formato educativo digital para el contexto ddd PNN Chingaza.

En esta mismalinea, Andrade et al. (2018), en el libro Trans ciones socioecol dgicas hacia
la sostenibilidad. Gestion de la biodiversidad en los procesos de cambio en €l territorio
continental colombiano, publicado por € Ingtituto de Investigacion de Recursos Biol 6gicos
Alexander von Humboldt, analizan |as transformaci ones necesarias para avanzar haciala
sogtenibilidad en Colombia frente alos cambiosterritorialesy ambientales. El documento
destaca lagestion integral de labiodiversidad y resaltala apropiacion social del

conoci miento como un e emento clave para fortal ecer larelacion sociedad—natural eza,

promoviendo participacion, didlogo de saberesy herramientas divul gativas.

Este aporte es pertinente para Guardianes del Paramo, ya que fundamenta la necesidad de
traducir € conocimiento cientifico en estrategias acces bles que favorezcan la comprension
y laaccién colectiva frente a la biodiversidad, principio que orientala propuesta de

conservacion 2.0 mediante una plataforma educativa digital.

De manera complementaria, Veasguez-Tibata et al. (2019) desarrollaron BioM odelos, una
plataforma colaborativa en linea descrita en el articulo “BioModelos: A collaborative
online system to map species distributions”, publicada en PLOS ONE. Esta herramienta
integra datos de ocurrencia de especies, modelado de distribucion y validacién por parte de
unared de expertos, con € fin de generar mapas mas preci sos que apoyen la conservacion

y la planificacion territorial en Colombia.

Aungue su enfoque principal esinvestigativo, BioMode os evidencia el potencial delas
plataformas digital es para democratizar € acceso ainformacion cientifica sobre
biodiversdad. En este sentido, congtituye un referente importante para Guardianes del
Paramo, al demostrar como las herramientas web pueden acercar el conocimiento técnico a

digtintos publicosy fortal ecer procesos de conservacion desde entornos digitales.
Antecedentesinter nacionales

En el &ambito internacional, se identifican tres iniciativas que vinculan recursos digitales,

educacion ambiental y aves.
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En € contexto internacional, Team eBird (2020), en & informe 2020 Y ear in Review: eBird,
Macaulay Library, BirdCagt, Merlin, and Birds of the World, publicado por & Cornell Lab
of Ornithology, destacé el crecimiento récord de la plataforma eBird como herramienta
digital de ciencia ciudadana. El informe resalta millones de registros de observacion, la
actualizacion de mapas de abundanciay migracion (Statusand Trends) y € fortal ecimiento
de recursos digitales que permiten a usuarios de todo el mundo aprender sobre aves y

contribuir a procesos real es de conservacion.

Aunque se trata de un reporte anual y no de un estudio académico tradicional, evidencia e
impacto global de las plataformas digitales en € aprendizaje, la divulgacion cientificay la
participacion ciudadana. Este antecedente resulta pertinente para Guardianes del Paramo,
ya que demuestra cdmo las herramientas web pueden acercar € conocimiento ornitol égico
adigintos publicosy servir de inspiracién para adaptar recursos digitales al contexto local
del PNN Chingaza.

Admismo, & Programa de las Naciones Unidas para € Medio Ambiente (UNEP), en
colaboracion con TED-Ed, lanz6 en 2020 lainiciativa Earth School, un programa educativo
digital creado junto a mas de 50 expertos y 30 organizaciones aliadas a nivel mundial. Su
objetivo fue ofrecer contenido gratuito y de alta calidad sobre naturaleza, biodiversidad y
ecosstemas para nifios, docentes y familias durante la pandemia, cuando millones de

estudiantes se encontraban fuera del sistema escolar presencial.

Lainiciativaincluyo6 30 experiencias educativas digital es con videos, infografias, lecturasy
actividades interactivas, disefiadas para fomentar la comprension de la rlacion entre
sociedad y naturalezay fortalecer la responsabilidad ambiental . Este referente demuestra e
alcance y potencial de las plataformas digital es para promover educacion ambiental a gran
escala. En este sentido, resulta pertinente para Guardianes del Paramo, ya que evidencia
como los recursos web pueden facilitar € aprendizaje sgnificativo sobre ecosstemas y

fortal ecer la seng hilizaci 6n ambiental desde entornos virtual es.

Finalmente, el proyecto transmedia “Paramos, el pais de las nieblas” (2021-2023),
desarrollado por Fotosintess Colombia SAS con € apoyo de Sefial Colombia, congtituye
una plataforma digital y audiovisual orientada a la divulgacién y sensibilizacion sobre los
paramos colombianos. La iniciativa integra un documental, una plataforma web interactiva

con mapas 3D navegabl es, experiencias 360°, recursos multimediay visualizacion de datos
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cientificos, con el proposito de educar ala ciudadania sobre la biodiversidad, las amenazas

y laimportancia hidrica de estos ecos stemas.
JUSTIFICACION

La conservacion de la avifauna del Parque Nacional Natural Chingaza no puede limitarse
Unicamente a acciones de proteccién directa, vigilancia o control dd territorio. Para quelas
edtrategias de conservacion sean sostenibles en el tiempo, es necesario fortalecer procesos
de educacién ambiental que permitan alas personas comprender la importancia de las aves
dentro del ecosistemade paramoy su relacién con € equilibrio natural del territorio. Lafalta
deinformacion claray acces ble sobre laavifauna del PNN Chingaza dificultalaval oracion

del ecosistemay reduce € interésy la participacion de la sociedad en su conservacion.

Desde & campo educativo, la educacion ambiental ha sido reconocida como un elemento
clave para favorecer relaciones mas conscientes entre las personas y la naturaleza,
especialmente cuando los procesos educativos se adaptan a los contextos sociales y
culturales de las comunidades. En este sentido, Sauvé (2005) sefidla que la educacion
ambiental promueve la reflexion critica sobre € entorno y permite comprender la relacion
entre los seres humanos y la naturaleza desde la experiencia cotidiana. Esto resdlta la
importancia de disefiar propuestas educativas que sean cercanas, comprensibles y acordes

con las realidades de | os distintos publicos.

Enlaactualidad, & acceso alainformacién esta mediado en gran medida por las tecnologias
digitales, las cuales se han convertido en un apoyo relevante para los procesos educativos.
El uso de herramientas digitales permite ampliar € alcance de los contenidos, facilitar €
acceso a la informacion y ofrecer diversas formas de aprendizaje a publicos con edades,
intereses y contextos diferentes. De acuerdo con la UNESCO (2021), la integracion de
recursos digitales en la educacion contribuye a fortalecer los procesos de aprendizaje y a
promover una mayor participacion de la sociedad en temas relacionados con € desarrollo

sogtenibley el cuidado del ambiente.

Ademas, existe una necesidad social urgente: aunque e PNN Chingaza se encuentra a pocos
kilometros de Bogota, muchas personas desconocen su funcién ecol 6gica, la importancia de
susespeciesy d rol fundamental que tienen las aves dentro del equilibrio del paramo. Esta
desconexion limita | os procesos de apropiacion del territorio y reduce la participacion de las

comunidades en iniciativas de conservacion. Por ello, es fundamental contar con
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herramientas educativas que acerquen € conocimiento del paramo a estudiantes, docentes,
vistantes del parque y habitantes de Cundinamarcay Bogota, permitiendo que comprendan

su relacion directa con € agua, la biodiversidad y la calidad ambiental del territorio.

En este sentido, € desarroll o dela paginaweb Guardianes del paramo sejustifica como una
estrategia educativay de divulgacion que retine informaci én sobre la avifauna del paramoy
la presenta de manera organi zada, visual y accesible. La plataforma esta pensada parallegar
a comunidades locales, visitantes del parque y publico en general, reconociendo que estos
grupos tienen digtintos niveles de acceso y uso de la tecnologia. Por €lo, la propuesta no
busca excluir a ninguin sector, sino ofrecer un recurso complementario que pueda ser usado

de forma autdbnoma o apoyado por mediadores educativos en espaci os presencial es.

Asmismo, eda iniciativa no pretende reemplazar |as estrategias tradicional es de educacion
ambiental que se desarrollan en el territorio, Sno fortalecerlas mediante el uso de
herramientas digitales propias de la educacion 2.0. La divulgacion del conocimiento sobre
la avifauna del PNN Chingaza a través de una plataforma web facilita € acercamiento al
territorio, promueve d interés por las aves del paramo y apoya procesos de sensibilizacién

ambiental desde un enfoque educativo y social.

Desde d nivd ingtitucional, Parques Nacional es Natural es de Colombia (2023) destaca que
la participacion social y @ acceso a la informacion son elementos fundamentales para
fortalecer la conservacion de los ecosistemas edtratégicos del pais. En ese sentido, este
proyecto responde directamente a la necesidad de ampliar |os canales de comunicacion y
educacién ambiental en torno al paramo, convirtiéndose en un aporte significativo paralas
lineas de trabajo de conservacion, uso publico y apropiacion social del conocimiento

presentesen e PNN Chingaza.

En coherencia con la linea de investigacion Concepciones acerca de la vida 'y de lo vivo y con €
grupo de investigacion Ensefianza de la biologia y diversidad cultural, € presente proyecto aportaa
la reflexion sobre como se construyen y transforman las comprensiones sociales en torno a la
biodiversdad y, especificamente, sobre la avifauna del ecosstema de paramo. La plataforma
Guardianes del Paramo no solo divulga informacion bioldgica, sno que propone una mediacion
pedagdgica que favorece nuevas formas de concebir la relacion entre los seres humanos y el
territorio, promoviendo una vison critica, ética y contextuaizada de la conservacion. De edta
manera, el trabajo se inscribe dentro de los intereses investigativos del grupo d articular ensefianza

de la biologia, apropiacion del conocimiento cientifico y diversidad cultura, reconociendo que las
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concepciones obre lavidainfluyen directamente en las préacticasde cuidado y proteccion ambientd.

Por ultimo, este proyecto se justifica en su modalidad de investigaciOn—creacion, pues
permite integrar la produccion de conocimiento bioldgico, pedagdgico y tecnoldgico en un
producto educativo innovador. Mediante la creaci 6n de una paginaweb, se generaun recurso
real, pertinente y utilizable, que no solo transmite informacién, sino que transforma la
manera en que las personas interactian con € conocimiento ambiental. Esta modalidad
fortalece el aprendizaje significativo, ya que combina investigacion cientifica con procesos
creativos que facilitan la comprension de la avifauna y del ecosstema del paramo en

contextos educativosy comunitarios.
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REFERENTE CONTEXTUAL

Colombia esreconocida como uno de | os paises con mayor diversidad biol 6gica del mundo,
ocupando & segundo lugar en megadiversidad después de Brasi| y posi cionandose como el
primero en diversidad de aves, con mas de 1.900 especies registradas (I nstituto Alexander
von Humboldt, 2015). Su ubicacion estratégica en € trépico neotropical, donde convergen
la Cordilleradelos Andes, la Amazonia, el Caribe, d Pacifico, la Orinoquiay los paramos,
ha permitido € desarrollo de ecos stemas altamente diversos que al bergan cercadel 10% de
las especies vegetales y animales del planeta, a pesar de que el territorio colombiano
representa solo € 0.7% de la superficie terrestre global (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sogtenible, 2023).

Lariqueza natural del paisincluye méas de 50.000 especi es vegetales, 456 especies de
mamiferosy alrededor de 800 especi es de anfibios, muchas de elas endémicas. Esta
diversidad constituye un patrimonio ecol 6gico de alto valor, fundamental parala
regulacion del clima, la estabilidad ambiental y el bienestar humano. Sus cuencas

hi drografi cas abastecen de agua a millones de personas, especial mente en zonas
densamente pobladas como Bogot4, que depende ampliamente de | os ecosistemas de alta
montafia (IDEAM, 2022). No obstante, |os ecos stemas colombianos enfrentan amenazas
crecientes como la deforestaci 6n, la expansion agricola, lamineriailegal y los efectos del
cambio climatico, factores que ponen en riesgo la sostenibilidad de este capital natural
(BIOFIN, 2021).

Ante estos desafios, la creacion de areas protegidas se ha convertido en una estrategia
esencial parala conservacion de ecos stemas estratégicos. En el caso colombiano, €

establ ecimiento de parques nacional es ha permitido salvaguardar areas criticas parala
biodiversdad y los servicios ecos stémicos. A mediados del siglo XX, € pais carecia de un
marco institucional robusto para proteger su riqueza natural. Las presiones derivadas dela
deforegtacion en la Amazonia, la expansion agricola, la contaminacion derios como €
Bogota y la pérdida de fauna emblemética, como el 0so andino, evidenciaron la urgencia
de implementar politicas de conservacion coherentes (Parques Nacional es Naturales de
Colombia, 2023).

Laconsolidacién del Sistema de Parques Nacional es Natural es fue una respuesta clave a

este contexto. Inspirado por |os movimientos conservacioni stas internaci onales surgidos
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después de la Segunda Guerra Mundial, Colombia adopté medidas para asegurar la
proteccion de sus ecos semas mas fragil es, entre ellos | os paramos, fundamentales parala
regulacion hidrica. Egtos territorios, Unicos en € mundo, almacenan y liberan agua de
manera constante, garanti zando € abastecimiento para grandes centros urbanos como
Bogota. Asi, la creacion de areas protegidas busco evitar la explotacion irracional del
territorio y preservar tanto € patrimonio natural como € cultural de comunidades

ancestrales.

Figura 1. Mapa de ubicacion y fuente de registro de especies de aves en el Parque
Nacional Natural Chingaza, Cordillera Oriental de Colombia, Tomado de Aves del Parque
Nacional Natural Chingaza y zona de amortiguacién, Cordillera Oriental de Colombia,
por Romero et a. (2020), Biota Colombiana, V, 21.

En este marco se destaca el Parque

% 4"‘_(& | ~— 7% Nacional Natural Chingaza, ubicado en la
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A o ? 7 A ¢ a? Cundinamarca (Fomeque, Choachi, La
b 4. -7 - Calera, Guasca, Junin, Gachalay
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e ]
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\ X 5 .." wamnee Meding) y cuatro a Meta (San Juanito, El
Calvario, Restrepo y Cumaral). Su

importancia radica en la conservacion de

los ecosistemas de paramo y bosque
altoandino, esenciales para la provisén de agua y parala permanencia de numerosas
especi es adaptadas a condi ciones extremas. Ademas, Chingaza es uno de los complejos de
paramo mas rel evantes para la seguridad hidrica de Bogota, ya que aporta
aproximadamente & 70% del agua que consume la ciudad (Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogot4, 2019).

Este contexto natural se articula directamente con € contexto educativo. Las ingtituciones
educativas enfrentan € desafio de ensefiar sobre laimportancia del paramoy la
biodiversidad con recursos limitados, 1o que contribuye a que muchos estudiantes
presenten dificultades para comprender las funciones ecol 6gicas de | os ecosi stemas de alta
montafay la relevancia de las especies que | os habitan. Un estudio desarrollado en €

contexto escolar colombiano evidencia la presencia de vacios conceptuales entorno ala



27

biodiversdad y unalimitada apropiacion dd territorio, lo queresalta la necesidad de
fortal ecer la educaci én ambiental mediante estrategias pedagdgi casinnovadoras (Camacho
Salvador, 2022).

A su vez, € contexto digital actual ha transformado las formas de ensefianza y aprendizaje.
La Educacién 2.0 y la divulgacion cientifica digital ofrece nuevas pos bilidades para
ensefiar sobre ecos semas compl €jos mediante plataformas web, infografias, ilustraciones
y contenidos interactivos (UNESCO, 2021). Estas herramientas permiten acercar €

conoci miento cientifico a estudiantes y comunidades, incluso cuando no pueden visitar

directamente € territorio.

En este escenario surge € proyecto Guardianes del Paramo, una propuesta educativa
digital disefiada para fortalecer la comprensién de laavifaunay € ecos stema de paramo
en estudiantes de Bogota y Cundinamarca. La plataforma integra divulgacion cientifica,
educacion ambiental y tecnologia, respondiendo a las neces dades detectadas en €
territorio y contribuyendo ala conservacion mediante la apropiacién social del

conoci miento.

Esimportante aclarar que el desarrollo de este proyecto no conté con acompafiamiento directo por
parte del Parque Naciona Natural Chingazani con trabajo de campo o interaccion directa con
comunidades del &rea. La propuesta se congtruy6 a partir de larevison de libros, articulos
cientificos, informes técnicosy documentos oficiales digponibles sobre el ecos tema de paramo 'y
laavifaunadel parque. En ese sentido, el proyecto se enmarca dentro de una modalidad de

investi gaci on—-creacion con base documental, cuyo propdsito es aportar una herramienta educativa
digita fundamentada en informaci6n cientifica vaidada. Eta precision permite delimitar el
alcancedel trabajo y aclarar que la plataforma se desarrolla como un recurso pedagdogico

complementario, Sn representar unainiciativaingituciona de parque.
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MARCO TEORICO

El presente marco tedrico tiene como proposito sustentar conceptual mente la propuesta
educativadigital “Guardianes del paramo”, la cual se orienta a la divulgacion de informacion
sobre laavifauna del paramo mediante herramientas digitales. Para €llo, seintegran aportes
provenientes del campo biologicoy del campo educativo, reconociendo que la conservacion
de la biodiversidad no depende Unicamente del conocimiento cientifico, sino también de la
forma en que este se comunicay se hace accesible a diferentes pablicos. En este sentido, €
marco tedrico articula conceptos relacionados con la avifauna y el ecosi stema de paramo,
junto con enfoques de educacion ambiental y divulgacion educativa, que permiten dar

sentido ala creacion de una plataforma web dirigida a publicos diversos.

M ar co Biologico

Desde € componente biolégico, e marco tedrico aborda conceptos fundamentales
relacionados con lasaves, laavifaunay la conservacién de la biodiversidad en ecosi semas
de alta montafia. Estos conceptos permiten comprender laimportancia ecol gica delas aves
dentro del paramo, asi como su relacion con € equilibrio de los ecosi stemasy 10s servicios
ambientales que estos prestan. En particular, se reconoce € valor del paramo como un
ecos stema estratégi co para la conservacion dela biodiversidad y € abasteci miento hidrico,
destacando € papel del Parque Nacional Natural Chingaza como un area protegida clave
parala preservacion dela avifauna. Este apartado no pretende realizar un estudio bioldgico
especializado, sno ofrecer una base conceptual que sustente la divulgacién educativa

desarrollada en la plataforma digital .
Aves

El ave es un vertebrado perteneciente a la clase Aves, caracterizado por la presencia de
plumas, extremidades anteriores transformadas en alas, un pico corneo sn dientesy un
ssema fisiolégico adaptado a la endotermia. Estas caracteristicas morfologicas y
funcionales han permitido a las aves ocupar una amplia variedad de ecosstemas y

desempefiar un papd fundamental en la dinamica ecol 6gica. De acuerdo con €l Ingtituto de
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Investigaci 0n de Recursos Biol 6gi cos Alexander von Humbol dt, |as aves congtituyen uno de
los grupos faunisticos mas diversos y mejor representados en Colombia, debido a su
capacidad de adaptacion a distintos ambientes y a su estrecha relacién con la estructura y

funcionamiento de los ecos stemas (I ngtituto Humboldt, 2018).

Desde una perspectiva biol 6gica, las aves presentan adaptaciones anatdmicasy fisioldgicas
estrechamente relacionadas con las exigencias del vuelo y su eficiencia funcional. De
acuerdo con Kingy McL dland (1984), caracteristicascomo € s stemarespiratorio con sacos
aéreos y un metabolismo elevado permiten a las aves responder de manera eficiente a las
demandas energéticas de su modo de vida, 10 que explica su capacidad para ocupar una
amplia diversdad de ambientes. Estas adaptaciones explican su presencia en regiones de
alta montafia, donde las condi ciones climati casimponen fuertes restri cciones a otros grupos
de vertebrados.

Las aves cumplen funciones ecol 6gi cas esencial es, entre las que se destacan ladisperson de
semillas, la polinizacion, el control de poblaciones de insectos y la regulacién de redes
troficas, contribuyendo de manera directa a equilibrio de los ecos stemas. En este sentido,
Parques Nacionales Natural es de Colombiaresalta que las aves son componentes clave para
el manteni miento de |os procesos ecol 6gicos en las areas protegidas, yaque su diversidad y
abundancia reflejan @ estado de conservacion de los hébitats y la integridad de los

ecos stemas (Parques Nacional es Natural es de Colombia, 2020).

Asmismo, las aves poseen un alto valor parala conservacion de la biodiversidad, debido a
su sensbilidad frente ala transformacién de | os habitats naturales. El Libro Rojo de Aves de
Colombia sefidla que numerosas especies se encuentran amenazadas por la pérdida y
fragmentacion del habitat, € cambio climético y las presiones por actividad humana, o que
evidencia la necesdad de fortalecer edtrategias de conservacion y educacion ambiental
(Renjifo et a., 2014). Esta Situacion resulta especial mente rel evante en ecosisemas de alta

montafia, donde las aves presentan altos nivel es de especializaci On ecol 6gicay endemismo.

Ademas de su importancia ecol 6gica, las aves congtituyen un grupo biolégico estratégico
parala divulgacion cientificay la educacion ambiental, debido a su vishilidad, diversdady
facilidad de reconocimiento por parte de distintos publicos. En é marco de la presente
investigacion, el concepto de ave representa la unidad biol 6gica basi ca a partir de la cual se

edtructuran los contenidos educativos de la plataforma web Guardianes del Paramo,
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orientada ala divulgaciony valoracion de las especi es de aves presentes en el ecosistemade
paramo del Parque Nacional Natural Chingaza. Comprender a las aves como organismos
funcionalmente integrados a su entorno permite fortalecer procesos de sensibilizacion
ambiental y promover la apropiacion social del conocimiento sobre la biodiversidad

altoandina.
Aves del ecosistema paramo

Las aves del ecosi stema paramo son aquellas especies que habitan, utilizan o dependen de
manera directa de los ambientes de alta montafia propios de los Andes colombianos,
caracterizados por bajastemperaturas, altaradiacion solar, fuertes vientosy suel os saturados
de humedad. Egtas aves conforman un grupo altamente especializado cuya biologia y
digtribuci 6n estan estrechamente ligadas alas condiciones extremasdel ecosi stema. Estudios
sobre avifauna andina resaltan que estas especiesresponden a la altitud, ala estructurade la
vegetacion y a la disponibilidad de aimento, lo que determina su presencia y
comportamiento dentro del paramo ((Ingtituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos
Alexander von Humboldt, 2018)

Las aves que habitan ecos semas friosy de alta montafia han desarrollado adaptaciones que
les permiten enfrentar |as bajas temperaturas y las condiciones climéticas exigentes propias
de estos ambientes. Entre estas adaptaciones se encuentran caracteristicas fisicas como un
plumaje mas abundante, que ayuda a conservar € calor corporal, asi como ajustes en su
funcionamiento interno y comportami entos que favorecen € ahorro de energia durante los
periodos de frio masintenso. Estas adaptaciones son comunes en aves que viven en regiones

con climas friosy variables, como las zonas altoandinas (King & McL el land, 1984).

El ecos stema de paramo congtituye un habitat fundamental para diversas especies de aves
adaptadas a las condiciones propias de la alta montafia andina. Estudios realizados en €l
Paramo de Frontino, en la cordillera Occidental de Colombia, evidencian una avifauna
caracterigtica asociada a ambientes abiertos, pajonalesy zonas de trans cién entre paramo y
bosque altoandino. La composicion de especies registrada refleja la influencia de factores
como la altitud, la estructura del habitat y la disponibilidad de recursos, 10 que determina
patrones especificos de presenciay uso del ecosistema por parte delasaves. Estosresultados
confirman laimportancia del paramo como un ecosisema clave para la conservacion dela
diversidad de aves altoandinas en Colombia (Krabbe et a., 2006).
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A nivel conductual, las aves que habitan € ecosistema de paramo utilizan edrategias
relacionadas con € uso del habitat para enfrentar las condiciones climaticas propias de la
alta montafia. En & Parque Nacional Natural Chingaza se reconoce que la fauna slvestre
hace uso de la cobertura vegetal, |os pajonales y otros microambientes del paramo como
espaci os de refugio frente afactores como las bajastemperaturas, los vientos fuertesy laalta
exposi ci6n climética. Estas conductas resaltan laimportancia dela estructura del ecosistema
y de la conservacion de la vegetacion nativa para el mantenimiento de las poblaciones de

aves en € parque (Pargues Nacional es Natural es de Colombia, 2016)

Las aves dd ecosistema de paramo desempefian funciones ecol 6gicas relevantes dentro de
los procesos que sostienen e funcionamiento de [os ecosi stemas de alta montaria. Entre estas
funciones se encuentran su participacion en la disperson de semillas, la regulacion de
poblaciones de insectos y su contribucién a los servicios ecosistémicos asociados al
mantenimiento de la biodiversidad. Asmismo, debido a su sensbilidad frente a las
alteraciones ambientales, como & cambio climético y latransformacion del habitat, las aves
son ampliamente reconocidas como indicadores ecol 6gicos del estado de conservacion de

los ecosistemas naturales, incluido € paramo (ONU Medio Ambiente, 2019).

En & contexto del proyecto Guardianes del Paramo, comprender |a ecologia, adaptaciones
y funciones de las aves del ecosistema paramo es clave para la educacion ambiental y la
divulgacion cientifica. Estas especies permiten explicar la importancia del paramo, su
fragilidad y la necesidad de implementar estrategias de conservacion en territorios como €
Parque Nacional Natural Chingaza, donde la avifauna desempefia un papd esencial en la

dindmica ecol 6gica del ecosstema.
Rol ecoldgico de las aves

El rol ecolégico de las aves es fundamental para € equilibrio y el funcionamiento de los
ecosstemas, especialmente en ambientes sensbles como € paramo. A través de su
participacién en diversos procesos naturales, las avesinfluyen en la estructuray la dindmica
de los ecosstemas, asi como en su capacidad de mantenerse en € tiempo. De acuerdo con
ingtituciones dedi cadas al estudio de labiodiversidad en Colombia, lasaves son cons deradas
indicadores eficaces del estado ambiental debido a su sensbilidad frente alos cambiosen €
territorio y a su estrecha relacion con multiples funciones ecolégicas dentro de los

ecos stemas naturales (Ingituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von
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Humbol dt, 2018).

Una de las funciones ecol 6gicas mas relevantes que cumplen las aves es la dispersion de
semillas. Al consumir frutos y desplazarse entre diferentes areas, muchas especies
contribuyen al transporte de semillas, 1o que favorece la regeneracion de la vegetacion y €
manteni miento de la cobertura vegetal. A escalaglobal, este proceso es reconocido como un
servicio ecosistémico clave para la recuperacion y sosenibilidad de los ecosistemas
naturales, especialmente en ambientes fragiles, donde la regeneracion depende en gran

medida de especies que actlian como dispersoras activas (BirdLife I nternational, 2022).

Las aves también desempefian un papel relevante en € control biolégico dentro de los
ecos stemas naturales. Muchas especies se aimentan de insectos y otros invertebrados,
contribuyendo a la regulacién de sus poblaciones y ayudando a prevenir desequilibrios
ecol 0gi cos que pueden afectar la vegetacion y la estabilidad del ecos stema. A nivel general,
esterol delasaves como depredadores natural es es considerado un componente importante
del funcionamiento de los ecosistemas, especialmente en ambientes sensibles donde las
alteraciones climaticas pueden influir en la dindmica de las poblaciones de insectos

(International Union for Conservation of Nature, 2021).

Las aves cumplen funciones ecol 6gi cas fundamental es que contribuyen al funcionamiento y
la estabilidad de los ecosstemas naturales. De acuerdo con Rangel -Ch. (2000), la fauna
slvedre, incluidas las aves, participa en procesos como la dispersén de semillas, la
polinizacién y d reciclaje de nutrientes, |0s cual es resultan esenciales para |a regeneracion
de la vegetacion y el mantenimiento del equilibrio ecolégico. En e contexto colombiano,
Renjifo et al. (2014) destacan que las aves desempefian un papel clave enla dindmica de los
ecosstemas, no solo por su interaccién con otros organismos, sino también por su
contribucion a procesos ecoldgicos que sostienen la biodiversidad, especialmente en

ecos stemas sens bles como los de alta montafia.

Las aves funcionan como indicadores ecoldgicos debido a que su presencia, abundancia y
los cambios en sus patrones de comportamiento responden de manera sensble a las
transformaciones del entorno. De acuerdo con € Ingituto de Investigacion de Recursos
Biol 6gicos Alexander von Humbol dt (2018), variaciones asociadas a la pérdida de habitat,
la contaminacién o la disminucién de recursos pueden reflgarse en cambios en las

comunidades de aves, |0 que permite evaluar el estado de conservacién de |os ecos semas.
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Este enfoque resulta especial mente pertinente en ecos stemas estratégicos como e paramo,
donde & seguimiento de lasavesaportainformacion clave parala gestion y conservacion de
la biodiversidad.

En € contexto dd proyecto Guardianesdel Paramo, comprender € rol ecol 6gico delasaves
esesencial pararesaltar suvalor dentro del ecosissemadd paramo y judtificar laimportancia
de su conservacion. La divulgacion de esta informacion fortalece la educaci n ambiental,
sensibiliza alas comunidadesy vistantes, y promueve practicas responsables que protegen

tanto alasaves como al territorio donde habitan.

Desde esta perspectiva educativa y divulgativa, € proyecto se concreta en la sel eccion de 39
aves representativas del ecosistema de paramo y bosque altoandino del Parque Nacional
Natural Chingaza. A continuacion, se presentan las especies incluidas en la pagina web
Guardianes del paramo, para las cuales se ofrece informacion relacionada con su
alimentacion, el tipo de hébitat que ocupan y su relacion con € entorno natural. Esta
informacion busca facilitar la comprenson del papel ecoldgico de las aves dentro de
ecosistema y fortalecer su reconocimiento como e ementos clave para la conservacion del

paramo.



34

AVES REPRESENTATIVAS DEL ECOSISTEMA DE PARAMO Y BOSQUE
ALTOANDINO DEL PARQUE NACIONAL NATURAL CHINGAZA

Condor de los Andes (Vultur gryphus)

Figura 2. Fotografia original obtenida de Wikipedia.org de Céndor de los Andes (\Vultur
gryphus); adaptada, encuadrada y retocada digitalmente mediante inteligencia artificial y

otros programas de edicién fotogréfica

El condor de los Andes esun ave de gran tamario que
se distingue por su cabeza desnuda de color rojizo y
un collar blanco en € cuello. Los machos presentan
una cresta carnosa, mientras que los individuos
jovenes carecen de esta 'y del collar, mostrando una
coloracion mas uniforme. La especie habita zonas
montanosas altasy escarpesrocosos, donde establece
dormideros y nidos. Su desplazamiento aéreo se

caracteriza por € planeo prolongado aprovechando

corrientes térmicas. En € Parque Nacional Natural
Chingaza es poco comin y se haregistrado en sectores especificos del area protegida. Se

encuentra clasificado como En Peligro Critico (Linares-Romero et al., 2017, p. 48).
Pato andino o pato turrio (Oxyura jamaicensis)

Figura 3. Pato rufo (Oxyura jamaicensis). Fotografia obtenida de Birds Colombia La Voz
de las Aves (s. f.), adaptada, encuadrada y retocada digitalmente mediante inteligencia

artificial y otros programas de edicion fotografica.

El pato andino esun ave acuati ca de cuerpo robusto y cudlo corto, que frecuentemente nada
con lacola erguida. EI macho presenta una col oracion rojiza con cabeza negra 'y pico azul,
mientras que la hembra es de tonos café con marcasfaciales claras. Vive en pargjas o grupos
y seasociaa humedal es andinos con espejos de agua definidos, donde se alimenta de plantas
acuaticas e insectos mediante el buceo. En Chingaza es comin en sectores cercanos a la

lagunade Chingazay comparte habitat con otrasaves acuéticas. La especi e esta categorizada
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como En Pedligro (Linares-Romero et al., 2017, p. 34).
Latingua bogotana (Rallus semiplumbeus)

Figura 4. Tingua bogotana (Rallus semiplumbeus).
Fotografia original obtenida de Wikipedia.org, adaptada,
encuadraday retocada digitalmente mediante inteligencia

artificial y otros programas de edicion fotogréfica

La tingua bogotana es un ave vadeadora con pico y patas
largas, adaptada a desplazarse entre vegetacion densa de
humedal es. Presenta plumaje café oscuro en el dorso y tonos
grises en la cabeza, cuello y pecho. Es una especie solitariay
g territorial, activa principalmente enlasprimerashorasdel dia,
y suele detectarse mas por su vocalizacion que por

observacion directa. Es endémica de la cordillera Oriental

colombiana y en Chingaza se considera poco comun. Se

encuentra en categoria En Peligro (Linares-Romero et al ., 2017, p. 37).
Per diz de montafia (Odontophorus strophium)

Figura 5. Perdiz de montafia (Odontophorus strophium).Fotografia original obtenida de
Birds Colombia (s. f.), adaptada, encuadraday retocada digitalmente mediante inteligencia

artificial y otros programas de edicion fotografica.

La perdiz de montaiia es una especie asociada a los
bosques hiumedos andinos del Parque Nacional Natural
Chingaza. Su presencia esta relacionada con éreas de
sotobosgque denso y ecosistemas boscosos bien
conservados, donde encuentra condiciones adecuadas
para su permanencia (Linares-Romero et al., 2017, p.
21).
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Aguila crestada (Spizaetus isidori)

Figura 6. Aguila crestada (Spizaetus isidori).Fotografia original obtenida de Pesquisa
Javeriana (2020), adaptada, encuadrada y retocada digitalmente mediante inteligencia

artificial y otros programas de edicion fotografica.

El aguila crestada es una rapaz de gran tamafio
vinculadaabosgues andinosy subandinos. En € libro
Se menciona como una especie caracteristica de
ambientes forestales montanos, donde cumple un
pape ecoldgico como depredador. En Chingaza se
asocia a zonas de bosque conservado (Linares-
Romero et al., 2017, p. 21).

Tororoi de Cundinamar ca (Grallaria kaestneri)

Figura 7. Tororoi de Cundinamarca (Grallaria kaestneri).Fotografia original obtenida de
Wikipedia.org, adaptada, encuadrada y retocada digitalmente mediante inteligencia

artificial y otros programas de edicion fotografica.

El Tororoi de Cundinamarca es un ave terrestre propia del
bosque humedo subandino. La guia lo destaca como una de
las especies representativas de este ecosi sema, caracteri zado
por ata humedad y sotobosque denso. En el Parque Nacional
Natural Chingaza se encuentraasociado al sector oriental del

areaprotegida (Linares-Romero et al., 2017, p. 22).

Pato paramuno (Anas andium)

Figura 8. Pato andino (Anas andium).Fotografia original obtenida de Birds of the World
(Corndl Lab of Ornithology), tomada por Vladimir Giraldo Velasquez, adaptada,
encuadrada y retocada digitalmente mediante inteligencia artificial y otros programas de

edicion fotografica.
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El pato paramuno es un ave acuética de tamafio
mediano, con plumaje oscuro y marcas clarasen el
pecho. Se observa en pargas o0 grupos y habita
humedal es de paramo, desde grandes |lagunas hasta
charcas temporales. Su alimentacion se basa en

plantas e insectos que obtiene al sumergir € pico.

En Chingaza es @ ave acudtica mas comin y se

encuentra en multiples cuerpos de agua del parque

(LinaressRomero et a., 2017, p. 35).

Pava andina (Penelope montagnii)

Figura 9. Pava andina (Penelope montagnii).Fotografia original obtenida de Wikipedia,
tomada por Joseph C. Boone, adaptada, encuadrada y retocada digitalmente mediante

inteligencia artificial y otros programas de edicion fotogréfica.

La pava andina es una especie de gran tamario asociada al
bosque hiimedo andino. En la guia se menciona como una de
las aves caracterigticas de este ecos stema, donde habita areas
con arboles altosy cobertura vegetal continua. Su presencia
esta relacionada con sectores bien conservados del parque
(LinaressRomero et al., 2017, p. 21).

Caica paramuna (Gallinago nobilis)

Figura 10. Agachona andina (Gallinago nobilis). Fotografia original obtenida de
Wikipedia, tomada por Algandro Bayer Tamayo, adaptada, encuadrada y retocada

digitalmente mediante inteligencia artificial y otros programas de edicion fotografica.
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La caica paramuna es un ave de cuerpo robusto y pico largo,
adaptada a zonas encharcadas como turberas y bordes de
lagunas. Presenta un plumaje criptico que le permite camuflarse
entre la vegetacion. Es solitaria y se alimenta de invertebrados
que extrae del suelo fangoso. En Chingaza es poco comin y se
ha registrado en humedales de paramo y pajonaes (Linares-
Romero et al., 2017, p. 44).

Periquito aliamarillo (Pyrrhura calliptera)

Figura 11. Periquito aiamarillo (Pyrrhura calliptera). Fotografia original obtenida de
Natusfera (iNaturalist), adaptada, encuadrada y retocada digitalmente mediante inteligencia

artificial y otros programas de edicion fotogréfica.

El periquito aliamarillo esuna especie asociada al bosque
himedo andino. La guialo resalta como representativo de
este ecosistemna, vinculado a zonas boscosas con alta
diversidad vegetal. En @ Parque Nacional Natural Chingaza
se encuentra en areas de bosgue conservado (Linares-
Romero et al., 2017, p 28).

Periquito alipunteado (Touit stictopterus)

Figura 12. Periquito alipunteado (Touit stictopterus).Fotografia original obtenida de Birds
Colombia, adaptada, encuadrada y retocada digitalmente mediante inteligencia artificia y

otros programas de edicion fotografica.
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El periquito alipunteado es una especie asociada a los
ecos stemas de bosque hiimedo andino y subandino del
Parque Nacional Natural Chingaza. En € libro se menciona
como parte del conjunto de aves propias de estos bosgues,
caracterizados por alta cobertura vegetal y buen estado de
conservaci on, donde encuentra condiciones adecuadas para

su permanencia (Linares-Romero et al., 2017, p. 21).

Loro aliamarillo (Hapalopsittaca amazonina)

Figura 13 .Loro amazonino (Hapalopsittaca amazonina).Fotografia original obtenida de
eBird (Macaulay Library, Corndl Lab of Ornithology), tomada por Jorge Mufioz Garcia,
adaptada, encuadrada y retocada digitalmente mediante inteligencia artificial y otros

programas de edicién fotogréafica.

El loro aliamarillo es una especie vinculada a | os bosques
andinos del parque. La guialoincluye dentro del grupo de
aves caracterigti cas de estos ecos ssemas montanos, |0s
cuales presentan arbol es altos, abundante epifitismo y
condiciones de alta humedad. Su presencia seasociaa
areas de bosgue conservado (Linares-Romero et a., 2017,
p. 21)

Loro orgiamarillo (Ognorhynchusicterotis)

Figura 14. Loro orgiiamarillo (Ognorhynchus icterotis).Fotografia original obtenida de
ProAves, adaptada, encuadrada y retocada digitalmente mediante inteligencia artificial y

otros programas de edicion fotografica.
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El loro orgiiamarillo es una especie mencionada en la guia
como habitante del bosque himedo subandino. Estos
ambientes se caracterizan por una e evada diversidad vegetal
y estructura complga de bosgue. En Chingaza, su presencia
estd asociada a este tipo de ecosistema del sector oriental del
parque (Linares-Romero et al., 2017, p. 22).

Rastr ojer o de Cundinamar ca (Synallaxis subpudica)

Figura 15. Rasgrojero de Cundinamarca (Synallaxis subpudica).Fotografia origina
obtenida de Birds of the World (Macaulay Library, Cornell Lab of Ornithology), tomada
por Fernando Burgallin Sequeria, adaptada, encuadrada y retocada digitalmente mediante

inteligencia artificial y otros programas de edicion fotografica.

El rastrojero de Cundinamarca es una especie
propia de los ecod stemas altoandinos del Parque
Nacional Natural Chingaza. En la guia se
reconoce como parte del grupo de aves asociadas
a matorrales y areas de vegetacion caracteristica

del paramo y bosgue andino, donde encuentra

refugio y recursos alimenticios (Linares-Romero
et al., 2017, p. 20).

Barbudito paramuno (Oxypogon guerinii)

Figura 16. Barbudito paramuno (Oxypogon guerinii).Fotografia original obtenida del
Observatorio Ambiental de Bogota (Alcaldia Mayor de Bogotd), tomada por Sergio
Hernandez, adaptada, encuadrada y retocada digital mente mediante inteligencia artificial y

otros programas de edicion fotogréfica.
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El barbudito paramuno es una especie endémica
de la cordillera Oriental colombiana. Se asocia
principal mente a la vegetacion de paramo, donde
es comun observar en zonas dominadas por
frailejones. La guia lo destaca como una de las
aves representativas de este ecos stema, adaptada
alas condiciones climaticas extremas propias de

las altas montafias (L inares-Romero et al., 2017,

Tororoi paramuno (Grallaria quitensis)

Figura 17. Tororoi paramuno (Grallaria quitensis). Fotografia original obtenida de Aves
del Tolima, adaptada, encuadrada y retocada digitalmente mediante inteligencia artificial y

otros programas de edicion fotografica.

El tororoi paramuno es una especie caracteritica de los
ecos stemas de paramo del parque. En € libro se menciona como
parte del conjunto de aves propias de este ambiente, el cua se
caracteriza por vegetaci 6n densa, bajastemperaturasy condiciones
climaticas variables. Su presencia eda ligada a areas de paramo

bien conservado (Linares-Romero et al., 2017, p. 20).

Canaster o paramuno (Asthenes flammulata)

Figura 18. Canastero paramuno (Asthenes flammulata).. Fotografia original obtenida de
Wikipedia, tomada por Tony Castro, adaptada, encuadrada y retocada digitalmente

mediante inteligencia artificial y otros programas de edici6n fotografica.
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El canastero paramuno es un ave asociada a la
vegetacion de paramo del Parque Nacional
Natural Chingaza. La guia lo incluye entre las
especies gque habitan este ecosistema, donde
predominan paonales y frailgones. Su

presencia refleja la adaptaci0n de ciertas aves a

ambientes abiertos de alta montafia (Linares-
Romero et a., 2017, p. 20).

Gorrion paramuno (Phrygilus unicolor)

Figura 19. Gorrion paramuno (Phrygilus unicolor).Fotografia original obtenida de
Wikipedia, tomada por desertnaturalist, adaptada, encuadrada y retocada digitalmente

mediante inteligencia artificial y otros programas de edicion fotografica.

El gorrion paramuno es una especi e propia del ecosistema de
paramo. En d libro se menciona como una de las aves
caracterigicas de estas zonas atoandinas, donde las
condiciones climéticas son variables y la vegetacion es
principalmente baja y abierta. En Chingaza se asocia a &reas

de paramo conservado (Linares-Romero et al., 2017, p. 20).

Colibri pico de espada (Ensifera ensifera)

Figura 20. Colibri pico de espada (Ensifera ensifera).Fotografia original obtenida de
Wikipedia, tomada por Charles J. Shar p, adaptada, encuadrada y retocada digital mente

mediante inteligencia artificial y otros programas de edici6n fotografica.
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El colibri pico de egpada es una de las especi es destacadas del
ecos stema de paramo del Parque Nacional Natural Chingaza.
Laguialo menciona como un colibri caracteristico de estas
zonas, adaptado a las condiciones de alta montafia y asociado
alavegetacion propiadel paramo (Linares-Romero et al .,
2017, p. 20).
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Aguila paramuna (Geranoaetus melanoleucus)

Figura 21. Aguila paramuna (Geranoaetus melanoleucus).Fotografia original obtenida de
Wikipedia, tomada por Desgnstudio, adaptada, encuadrada y retocada digitalmente

mediante inteligencia artificial y otros programas de edicion fotografica.

El aguila paramuna es una rapaz de gran tamafo asociada a los
ecos stemas de paramo y bosque andino. Presenta plumaje oscuro en
cabezay pecho que contrasta con € abdomen claro. Vive de manera
solitaria 0 en pargjas y utiliza zonas abiertas y rocosas para posarse
y cazar. En Chingaza eslarapaz mascomun del paramo y seobserva
en varios senderos del parque. Su dietaincluye mamiferos medianos

y pequefios (Linares-Romero et al., 2017, pp. 20, 54).

Guala comun (Cathartes aura)

Figura 22. Guala comun (Cathartes aura).Fotografia original obtenida de Wikipedia,
tomada por Samuel Blanc, adaptada, encuadrada y retocada digitalmente mediante

inteligencia artificial y otros programas de edicion fotogréfica.



Laguala comun esun ave carrofiera de gran tamario, con alasy cola
largas que le permiten realizar un planeo liviano. Presenta plumaje
negro y la cabeza desnuda de color rojizo, con una banda blanca en
lanuca. Su comportamiento es principal mente solitario y seasociaa
areas abiertas, donde localiza animal es muertos volando a baja
atura. En € Parque Nacional Natural Chingaza no es frecuente en

el pdramo y se observa de manera esporadica en sectores abiertos
como Palacio, Mundo Nuevo y vias cercanasal parque (Linares-
Romero et al., 2017, p. 46).

Gallinazo comun (Coragyps atratus)
Figura 23. Gallinazo comun (Coragyps atratus).Fotografia original obtenidadel Centro de
Atencion y Valoracion de Fauna Silvestre (CAV) Cartagena de Indias — EPA Cartagena,
adaptada, encuadrada y retocada digital mente
mediante inteligencia artificial y otros programas

de edicion fotogréfica.

El gallinazo comin es una especi e carrofiera de
plumaje negro, con cabeza desnuda también negra
y patas claras. Se diferencia de la guala coman por

su vue 0 mas pesado, con al eteos frecuentes, y por

su comportamiento social, ya que suele

desplazarse en grupo. Estd asociado a areas abiertas e intervenidas por actividades
humanas. En Chingaza es poco comun dentro del &rea protegida, pero se observa con
mayor frecuencia en zonas aledafias de menor e evacion (Linares-Romero et al., 2017, p.
47).

Tucan celeste (Andigena nigrirostris)

Figura 24. Tucan celeste (Andigena nigrirostris).Fotografia original obtenidade
Wikipedia, tomada por Gary L. Clark, adaptada, encuadrada y retocada digitalmente

mediante inteligencia artificial y otros programas de edicion fotografica.
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El tucan celeste es una especie caracteristica
del bosgue hiimedo andino. En la guia se
menciona como unade lasaves
representativas de este ecosistema, € cual se
distingue por érboles altos, alta humedad y
abundancia de epifitas. Su presenciaen €

Parque Nacional Natural Chingaza se asocia

a éreas de bosque andino bien conservado
(Linares-Romero et al., 2017, p. 21).

Car pinter o car mesi (Colaptes rivolii)

Figura 25. Carpintero carmesi (Colaptesrivolii).Fotografia original obtenida de eBird
(Macaulay Library, Cornell Lab of Ornithology), tomada por David M. Bdll, adaptada,
encuadrada y retocada digitalmente mediante inteligencia artificial y otros programas de

edicion fotografica.

El carpintero carmesi es una especie asociada a bosque humedo
andino del Parque Nacional Natural Chingaza. En la guia se
menciona como una de las aves caracteristicas de este
ecosistema, d cual se distingue por la presencia de arboles altos,
alta humedad y abundante vegetaci 0n epifita. Su presencia en €
parque esta relacionada con areas de bosgue andino bien

conservado, donde encuentra las condiciones necesarias para su

permanencia (Linares-Romero et al., 2017, p. 21).

Azulegoreal (Buthraupis montana)
Figura 26. Azulgo real (Buthraupis montana). Fotografia original obtenida de Wikipedia,
tomada por Alejandro Bayer Tamayo, adaptada, encuadrada y retocada digitalmente

mediante inteligencia artificial y otros programas de edicién fotogréfica.
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El azulejo real esun ave propia dd bosgue himedo
andino. En € libro se destaca como una de las especies
maés frecuentes de este ecosistema, donde habita areas con
vegetacion arborea densa 'y condiciones de alta humedad.
En Chingaza su presencia esta relacionada con sectores de
bosgue andino conservado (Linares-Romero et al., 2017,
p. 21).

Mirla comun (Turdus fuscater)

Figura 27. Mirla grande (Turdus fuscater).Fotografia original obtenida de Wikipedia,
producida por BirdPhotos.com, adaptada, encuadrada y retocada digitalmente mediante

inteligenciaartificial y otros programas de edicion fotografica.

Lamirla comin es una especi e generalista asociada a
ecos stemas transformados. Se encuentra en éreas
abiertas, padtizalesy zonas intervenidas por actividades
humanas. En el Parque Nacional Natural Chingaza esuna
de las aves caracteristicas de estos ambientes, donde
aprovecha la disponibilidad de recursos generados por la
transformacion del paisgje (Linares-Romero et al., 2017,
p. 24).

Torcaza collar gja (Patagioenas fasciata)

Figura 28. Torcaza collarga (Patagioenas fasciata).Fotografia original obtenidade eBird
(Macaulay Library, Cornell Lab of Ornithology), tomada por Paul Fenwick, adaptada,
encuadrada y retocada digitalmente mediante inteligencia artificial y otros programas de

edicion fotografica.
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Latorcaza collarg/a es una especie asociada a bosque
himedo andino. En la guia se menciona como parte del
conjunto de aves caracterigticas de este ecos stema, donde
encuentrarefugio y alimento en areas boscosas con buena
cobertura vegetal . En Chingaza se relaciona con sectores de
bosgue andino conservado (Linares-Romero et al., 2017, p.
21).

Cucar acher o comun (Troglodytes aedon)
Figura 29. Cucarachero comun (Troglodytes aedon).Fotografia original obtenida de
Natusfera (iNaturalist Chile), adaptada, encuadrada y retocada digital mente mediante

inteligencia artificial y otros programas de edicién fotogréfica.

El cucarachero comin es una especi e asociada
principal mente a ecos stemas transformados. En la
guia se menciona como un ave caracteristica de
areas intervenidas por actividades humanas, como
pasti zal es, zonas abi ertas y sectores con vegetacion
alterada. En el Parque Nacional Natural Chingaza,
Su presencia se relaci ona con estos ambientes, donde
aprovecha los recursos disponibles producto de la
transformaci6n del paisgje (Linares-Romero et al .,
2017, p. 24).

Ala de zafir o (Pterophanes cyanopterus)
Figura 30. Alade zafiro (Pterophanes cyanopterus).Fotografia original obtenida de
Flickr, tomada por Jaime Andrés Herrera, adaptada,
encuadrada y retocada digitalmente mediante
inteligenciaartificial y otros programas de edicién

fotogréfica.

El ala de zafiro esun colibri caracteristico del
ecos stema de paramo. En € libro se menciona como

una de las especies comunes en este ambiente, donde
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se adapta a las condi ciones climati cas propias de la alta montafia y a la vegetacion

dominada por frailgonesy pajonales (Linares-Romero et al., 2017, p. 20).
Pico de tuna broncineo (Chalcostigma heteropogon)

Figura 31. Coalibri pico de cufia (Chalcostigma heteropogon). Fotografia original obtenida
de Wikipedia, tomada por Neil Orlando Diaz Martinez, adaptada, encuadraday retocada

digitalmente mediante inteligencia artificial y otros programas de edicién fotogréfica.

El pico de tuna broncineo esun colibri asociado a paramo
del Parque Nacional Natural Chingaza. La guialo destaca
como una de las especi es presentes en este ecos sema,
adaptada a las condiciones frias y a la vegetacion
caracterigtica de alta montafia (Linares-Romero et al., 2017,
p. 20).

Cucar acher o paramuno (Cistothorus platensis)

Figura 32. Cucarachero paramuno (Cistothorus platensis).Fotografia original obtenida de
iNaturalist Colombia, adaptada, encuadrada y retocada digitalmente medianteinteligencia

artificial y otros programas de edicion fotografica.

El cucarachero paramuno es una especie propia delos

ecos stemas de paramo. En d libro se menciona como una
de las aves caracteristicas de estas zonas altoandinas, donde
Se asocia a vegetacion baja y densa, adaptandose alas
condiciones climaticas variables del paramo (Linares-
Romero et a., 2017, p. 20).
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Canaster o oscur o (Asthenes fuliginosa)

Figura 33. Canastero oscuro (Asthenes fuliginosa).Fotografia original obtenida de
Wikimedia Commons, adaptada, encuadrada y retocada digitalmente mediante inteligencia

artificial y otros programas de edicion fotografica

El canastero oscuro es un ave asociada a ecosistema de
paramo. Enla guia seincluye dentro del grupo de
canasteros caracteristicos de estas zonas, donde
predominan pajonalesy vegetacion abierta de alta
montafia. Su presencia en Chingaza esta relacionada con
areas de paramo conservado (Linares-Romero et al., 2017,
p. 20).

Focha comun (Fulica americana)

Figura 34. Focha americana (Fulica americana). Fotografia original obtenida de Birds
Colombia, adaptada, encuadrada y retocada digitalmente medianteinteligencia artificial y

otros programas de edicion fotogréfica.

La focha comin esun ave acuética robusta que
se diferencia de los patos por su pico angosto y
su forma de nadar. Presenta plumaje gris oscuro
con cabezay cudlo negros, ademas de un pico
claro que se extiende hacia la frente. Se desplaza
en gruposy prefiere espe os de agua con

vegetaci 6n acuética, donde se alimenta

buceando en busca de plantas e insectos. En €
Parque Nacional Natural Chingaza es comun observar en la laguna de Chingaza,

compartiendo el habitat con otras aves acuéticas (Linares-Romero et al., 2017, p. 38).
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Andarriossolitario (Tringa solitaria)

Figura 35. Andarrios solitario (Tringa solitaria).Fotografia original obtenida deiNaturalist
Argentina, adaptada, encuadrada y retocada digitalmente mediante inteligencia artificial y

otros programas de edicion fotografica.

El andarrios solitario esun ave limicola de habitos
solitarios, que frecuenta | os bordes de lagunasy rios.
Presenta plumaj e café por encimay blanco por debajo, con
patas largasy un anillo ocular claro. Se alimenta
principalmente de insectos y larvas, desplazandose
mientras mueve la cabeza de forma constante. En

Chingaza es una especie migratoria vistante, registrada

entrelos meses de noviembre y marzo en distintos cuerpos

de agua del parque (Linares-Romero et al ., 2017, p. 42).
Alcaravéan (Vanellus chilensis)

Figura 36. Alcaravan (Vanellus chilensis).Fotografia original obtenida ddl sitio web
Heliangelus — Aves dela ciudad de M é&riday sus alrededores, adaptada, encuadrada'y
retocada digitalmente mediante inteligencia artificial y otros programas de edicion

fotografica.

El alcaravén esun ave de éreas abiertas, facilmente
reconocible por su comportamiento ruidoso y territorial.
Presenta plumaj e café grisaceo con pecho y garganta negros,
ademas de patas rosadas. Es una especie social que habita
zonas con presencia de gramineas. En el Parque Nacional
Natural Chingaza se ha observado principal mente entre

enero y marzo en sectores abiertos, y en algunos municipios

cercanos se havuelto residente (Linares-Romero et al ., 2017,
p. 40).
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Guachar o (Steatornis caripensis)

Figura 37. Guacharo (Steatornis caripensis). Fotografia original obtenida de la plataforma
iNaturalist, adaptada, encuadrada y retocada digitalmente medianteinteligencia artificial y

otros programas de edicion fotografica.

El guacharo es una especie asociada a ecos stemas
de bosgue subandino. En la guia se menciona como
parte del conjunto de aves presentes en estos
ambientes, 10s cuales se caracterizan por ata
humedad y vegetacion densa. Su presencia en
Chingaza esté vinculada a este tipo de ecos sema
(Linares-Romero et al., 2017, p. 22).

Buhito andino (Glaucidium jardinii)

Figura 38. Buhito andino (Glaucidium jardinii).Fotografia original obtenidadela
Macaulay Library (eBird), adaptada, encuadrada y retocada digital mente mediante

inteligencia artificial y otros programas de edicién fotogréafica.

El buhito andino es una especi e de pequefio tamarfio asociada a
los bosques andinos. En €l libro seincluye dentro del grupo de
aves propias de estos ecos stemas montanos, donde encuentra
refugio en &reas boscosas con buena cobertura vegetal. En
Chingaza su presencia se relaciona con sectores de bosgque

conservado (Linaress-Romero et al ., 2017, p. 21).
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Currucutt gor giblanco (Megascops albogularis)

Figura 39. Currucutt gorgiblanco (Megascops albogularis).Fotografia original obtenida
delaMacaulay Library (eBird), adaptada, encuadrada y retocada digitalmente mediante

inteligencia artificial y otros programas de edicion fotogréfica.

El currucutt gorgiblanco es una especie de buho asociada a
los bosgues andinos y subandinos. La guialo menciona como
parte de la avifauna caracteristica de estos ecosistemas, |0s
cuales presentan alta complgidad estructural y diversdad
vegetal. En € Parque Nacional Natural Chingaza se asociaa
zonas boscosas del &rea protegida (Linares-Romero et al .,
2017, p. 21).

Guar dacaminos andino (Systellura longirostris)

Figura 40. Guardacaminosandino (Systellura longirostris).Fotografia original obtenida
deiNaturalist, adaptada, encuadrada y retocada digital mente medianteinteligencia

artificial y otros programas de edicion fotogréfica.

El currucutt gorgiblanco es una
especie de buho asociada a los
bosgues andinos y subandinos. La
guialo menciona como parte dela
avifauna caracterigtica de estos

ecod stemas, |os cuales presentan

alta complgidad estructural y
diversidad vegetal. En & Parque Nacional Natural Chingaza se asocia a zonas boscosas del

area protegida (Linares-Romero et al., 2017, p. 21).
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Avifauna

Laavifauna se entiende como € conjunto de especies de aves que habitan un &rea
geogréfica determinada, ya sea de manera permanente, estacional o migratoria, y cuya
presencia esta directamente relacionada con las condi ciones ecol 6gicas del territorio.
Degde la ecologia, las aves forman parte fundamental de las comunidades biol 6gicas,
debido a su participacion activa en los flujos de energia, en lasredestroficasy en €
mantenimiento del equilibrio delos ecosistemas. En este sentido, las comunidades
animales, incluidas las aves, cumplen funciones ecol 4gi cas esencial es que contribuyen ala

edtabilidad y funcionamiento de | os s stemas natural es (Odum, 1989).

Laavifauna desempefia un papd clave en procesos ecol 6gicos como la disperson de
semillas, la polinizacién, el control de poblaciones deinsectosy laregulacién de otros
organismos, |o quela convierte en un componente estratégico parala conservacion dela
biodiversidad. De acuerdo con Bibby et al. (2000), las aves presentan una alta sensbilidad
alastransformaciones del habitat, 10 que permite que su estudio sea relevante para
comprender el estado de conservacion delos ecosistemas y 10simpactos generados por

factores naturales y antrépicos.

Asmismo, el analiss dela avifauna permite evaluar la calidad ambiental de los

ecos stemas y comprender las interacciones entre las especiesy su entorno. Ralph et al.
(1996) sefialan que las aves reflggan de manera efectiva | os cambios ambientales, debido a
su diversidad ecol 6gica, amplia distribucion y facilidad de observacién, caracterigticas que
las hacen especial mente adecuadas para estudi os orientados a la conservacion y la gestion

ambiental.

En este contexto, la avifauna adquiere un valor ecol 6gico, cientifico y educativo, al
congtituirse como un grupo biol égico que facilitala divulgacion del conocimientoy la
sensibilizacion ambiental. Su estudio permite acercar a distintos publicos ala comprension
de los ecos stemas y fomenta actitudes de val oracion y conservacion de la biodiversidad.
En d marco dela presenteinvestigacion, la avifaunarepresenta d e bioldgico central de
los contenidos desarrollados en |a plataforma web Guardianes del Paramo, orientadaala
divulgacion y educacién ambiental sobre las aves del ecos stema de paramo del Parque

Nacional Natural Chingaza. Comprender la avifauna como un conjunto de especies
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interrelacionadas con su entorno permite estructurar los contenidos educativos de la
plataforma de maneraintegral, resaltando laimportancia ecol 6gica de las aves y su papel

en la conservacion de los ecos stemas altoandinos.

La seleccidn de estos autores responde a su coherencia conceptual y a su enfoque en la
relacion entre aves, ecosistemasy conservaci on. La perspectiva ecol 6gica de Odum (1989)
permite comprender la avifauna como parte funcional de los ecos stemas, Bibby et al.
(2000) refuerzan esta vision a destacar la sensbilidad de las aves frente alos cambios
ambientales, y Ralph et al. (1996) complementan el enfoque al resaltar € valor dela
avifauna parala evaluacién ambiental y la conservacion. En conjunto, estos aportes

tedri cos sustentan de manera solida € concepto de avifaunay se articulan directamente con

el enfogque educativo y de divulgacion ambiental que orienta esta tess.
Diversidad biologicay biodiver sidad

Ladiversidad biol 6gica, también denominada biodiversidad, se refiere ala variedad de
formas de vida existentes en € planeta, incluyendo la diversidad genética, la diversdad de
especiesy ladiversdad de ecos stemas, asi como las i nteracciones que se establ ecen entre
ellas. Este concepto no solo abarca la riqueza de organi smos vivos, sino también [os
procesos ecol 6gi cos que permiten su permanenciay evolucion en € tiempo. De acuerdo
con la Convencion sobre la Diversidad Biol 6gica, la biodiversidad constituye la base del
funcionamiento de los ecosstemasy del bienestar humano, al proveer bienesy servicios

ecos stémicos esencial es (Convencion sobre la Diversidad Biol 6gica, 1992).

Desde una perspectiva ecol 6gica, la diversidad biol 6gica cumple un papel fundamental en
laestabilidad y resliencia de los ecos stemas, ya que una mayor vari edad de especiesy
funciones biol dgi cas favorece una mejor respuesta frente a perturbaciones ambientales. En
este sentido, @ Ingtituto de Investigacion de Recursos Biol 0gicos Alexander von Humboldt
sefiala que la biodiversidad es clave para el mantenimiento de procesos ecol 6gicos como
los ciclos de nutrientes, la regulacion del climay la productividad de los ecos semas,
especialmente en territorios con alta heterogeneidad ambiental (I nstituto Humboldt, 2018).
Asmismo, Wilson (1992) sostiene que la biodiversdad es esencial para e equilibrio
ecoldgico, la regeneracion de los ecosistemas y la continuidad de |os procesos naturales

gue sostienen la vida.
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En d contexto colombiano, la diversidad biol 6gica adquiere una relevancia particular
debido ala altariqueza de especies y ecos stemas presentes en d territorio. Colombia se
reconoce a hivel mundial como uno de | os paises megadiversos, condicién gue se explica
por factores como su ubicacion geografica, la complegatopografia andina, la presencia de
dos océanosy la convergencia de multiples regiones biogeogréaficas (Ministerio de
Ambientey Desarrollo Sogtenible, 2019). Eta diversidad favorece altos niveles de
endemismo y una notable variedad de grupos biol6gicos, entrelos cualeslas aves

congtituyen uno de los taxones mas diversosy mejor estudiados del pais.

El Ingtituto Humboldt destaca que Colombia alberga una de las mayores diversdades de
aves anivel mundial, lo que convierte a este grupo biol6gico en un componente estratégico
parala conservacion de la biodiversidad, asi como para € desarrollo de procesos de
educacion ambiental y divulgacion cientifica (I ngtituto Humbol dt, 2020). La diversidad de
aves reflgia de manera directala diversdad de ecos ssemas presentes en € pais, incluyendo
selvas, bosquestropi cales, humedal es, sabanasy ecosi stemas de alta montafia como |os
paramos, |os cuales cumplen funciones ecol dgicas esenciales para laregulacion hidricay

climética.

Los ecos stemas de paramo se caracterizan por condiciones ambi ental es particulares, como
bajas temperaturas, alta humedad y elevada radiacién solar, que favorecen la presencia de
organi smos altamente adaptados. Ademas, estos ecos stemas desempefian un papel
fundamental en laregulacion del recurso hidrico, al actuar como s stemas naturales de
almacenamiento y provisién de agua para las poblaciones humanas (Parques Nacionales
Naturales de Colombia, 2023). En este contexto, laavifauna del pdramo cumple funciones
ecol 6gicasrelevantes, como la dispersén de semillas, el control de poblaciones de insectos
y la participacion en procesos clave para @ mantenimiento del ecos stema (Ingtituto
Humboldt, 2018).

No obstante, la diversidad biol 6gica en Colombia enfrenta multi ples amenazas asociadas a
latransformacion de los ecos stemas, |a pérdida de habitat, € cambio climético y diversas
actividades antropicas. El Libro Rojo de la Biodiversidad en Colombia advierte que
NuUMerosos ecos stemas 'y especies se encuentran en riesgo, 1o que hace indispensable
fortalecer edtrategias de conservacion, investigacion y educacion ambiental orientadasa la

valoracion y proteccion del patrimonio natural (Instituto Humbol dt, 2017).
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En & marco dela presenteinvestigacion, ladiversidad biolégica, y en particular la
diversidad de aves del paramo, congtituye un g e fundamental para el desarrollo delos
contenidos de la plataforma web Guardianes del Paramo. Comprender la biodiversidad
como un atributo esencial de los ecos stemas permite contextualizar laimportancia de la
avifauna del Parque Nacional Natural Chingaza y resaltar su valor ecolégico, cientificoy
educativo. Asimismo, este enfoque contribuye a promover procesos de sensibilizacion 'y
apropiacion social del conocimiento, orientados ala conservacion de la biodiversidad
altoandina mediante estrategias de educaci 6n ambiental apoyadas en herramientas

digitales.
Conservacion de la biodiver sidad

La conservacion de labiodiversidad se entiende como € conjunto de accionesy enfoques
orientados a proteger las especies, |0s ecosstemasy |0s procesos ecol gi cos que sostienen
lavida. Este concepto no se limita a la preservaci én de organismos de manera aislada, sino
gue integra la conservacion de la diversidad genética, |os ecosisemasy lasinteracciones
ecoldgicas que se desarrollan en losterritorios. Desde el enfoque establecido por la
Convencion sobrela Diversidad Biol 6gica, la conservaci én constituye un € e fundamental
para mantener e equilibrio ecoldgico y asegurar la permanencia del patrimonio natural

(Convencion sobrela Diversidad Biologica [CDB], 1992).

Desde una perspectiva ecosi stémica, la conservaci on busca mantener la integridad
estructural y funcional delos ecosistemas, reconociendo su capacidad para sostener la vida
y responder alas dinamicas ambiental es. En este sentido, la conservacion favorece la
resiliencia de | os ecos stemas frente a perturbaci ones natural es y antropicas, y se concibe
como un proceso dinamico que articula € conocimiento cientifico, la gestion ambiental y
la participacion social (Ingtituto de I nvestigaci on de Recursos Biol 6gicos Alexander von
Humboldt, 2018).

En Colombia, la conservacion de la biodivers dad adquiere una relevancia particular
debido ala altariqueza de especies y ecos ssemas presentes en € territorio, asi como alas
multi ples amenazas que enfrentan, entre ellas la pérdida y fragmentacion de habitats, €
cambio climatico y diversas actividades humanas. El Ministerio de Ambientey Desarrollo
Sosteni bl e reconoce que la conservaci én es un componente estratégico para la

sogtenibilidad ambiental del pais, en tanto permite salvaguardar |os ecos ssemas
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estratégicosy garantizar la continuidad de | os procesos ecol 6gi cos que los caracterizan
(Minigterio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2019).

Las éreas protegidas constituyen una de las principal es estrategias parala conservacion de
labiodiversidad, al permitir la proteccion de ecos ssemas representativos y la regulacion de
actividades que generan impactos negativos sobre € entorno natural. En Colombia, los
parques nacional es naturales cumplen un papel fundamental en la conservacién de especies
y en e mantenimiento de procesos ecol 0gicos clave, especial mente en ecos semas
estratégicos como |os paramos, |os cual es desempefian funciones esencialesen la

regulacion hidricay climética (Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2020).

L os ecos stemas de paramo se caracterizan por su fragilidad ecol6gicay por albergar
especi es altamente adaptadas a condi ci ones ambi ental es extremas. La conservacion de
estos ecod stemas resulta prioritaria debido a su importancia para el equilibrio ecolégico y
la estabilidad ambiental de amplias regiones del pais. En este contexto, la avifauna del
paramo cumple funciones ecol dgicas rel evantes y actlia como un indicador del estado de
conservacion del ecosistema, |0 que refuerza la necesidad de su proteccion (Ingtituto
Humbol dt, 2018).

Ademas de las acciones de conservacion en el territorio, este proceso requiere €
fortalecimiento de la educaci én ambiental y la apropiacion social del conocimiento, con el
fin de sensbilizar ala sociedad sobre la importancia de la biodiversidad y fomentar una
relaci6n respetuosa con la natural eza. D esde esta perspectiva, la conservaci 6n se concibe
no solo como una accion técnica, SN0 como un proceso educativo y social que promueve
la corresponsabilidad y € compromiso colectivo con la proteccion del patrimonio natural
(CDB, 1992).

En & marco dela presenteinvestigacion, la conservacion de la biodiversdad congtituye €
gearticulador de | os contenidos desarrollados en la plataforma web Guardianes del
Paramo. Esta propuesta busca contribuir ala valoracion y proteccion del ecosstema de
paramo del Parque Nacional Natural Chingaza, a partir del reconocimiento de su
biodiversdad y de laimportancia ecol 6gica de su avifauna. De este modo, la conservacion
Se posiciona como un principio orientador que fortal ece los procesos de educacion
ambiental y promueve una comprension integral del paramo como un territorio vivo y

estratégico para la sostenibilidad ambiental.
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Conservacion de la avifauna

La conservacion de la avifauna se entendera como e conjunto de medidas destinadas a
proteger las poblaciones de aves, sus habitatsy lasinteracciones ecol 6gicas que
mantendran la estabilidad de los ecos ssemas. Documentos cientificos nacional es
explicarén que las aves serén especi es clave debido a su capacidad para dispersar semillas,
controlar insectos, participar en cadenas tréficasy servir como indicadores del estado de
salud de los ecos stemas (I ngtituto Humbol dt, 2018). Estas funciones permitiran
comprender que conservar las aves implicara también conservar 10s procesos naturales que

sostendran la vida en | os territorios altoandinos.

En d contexto del paramo, la conservacién de la avifauna adquirira especial relevancia
debido ala presencia de especi es adaptadas a condi ciones extremas de temperatura,
radiacion y humedad. Parques Nacional es Naturales de Colombia proyectara que las aves
del pdramo enfrentaran presiones como la fragmentacién ddl habitat, la pérdida de
cobertura vegetal y |os efectos del cambio climatico (Parques Nacionales Naturales de
Colombia, 2023). Por esta razon, las acciones de conservacion deberan enfocarse en la

proteccion del territorio, la restauraci én ecol 6gicay la educaci on ambiental.

El proyecto Guardianes del Paramo se fundamenta en la necesidad de conservar la
avifauna del Parque Nacional Natural Chingaza, reconociendo que estas especies
contribuiran de manera directa a mantener & equilibrio ecologico del paramo. La
plataforma digital que propondréa este trabajo de grado permitira divulgar informacién
actualizada sobre las especies, promover buenas préacticas de observacion responsable y
fomentar la valoracion del territorio por parte de comunidades local es, estudiantesy
vistantes. Al acercar € conocimiento sobre las aves, el proyecto contribuira aquela
conservaci 0n sea un proceso participativo, donde diferentes actores se uniran para proteger

este patrimonio bioldgico.

En conclusién, la conservaci6n de la avifauna sera un e emento central para € proyecto, ya
que permitira explicar laimportancia de las aves en € funcionamiento del ecosstemay
judtificara las acciones educativas que buscaran protegerlas. A través de edtrategias
digitalesy pedagbgicas, Guardianes del Paramo promovera e cuidado de las especies que
habitan € paramo, fortaleciendo la comprension de su papel ecol 6gico y fomentando su

preservaci on.
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Categor ias de amenaza y conser vacion dela avifauna

L as categorias de amenaza congtituyen una herramienta fundamental para evaluar € estado
de conservacion de las especies, ya que permiten identificar € nivel deriesgo de extincion
al que se enfrentan las poblaciones silvestres a partir de criterios cientificos como €
tamafio poblacional, la tendencia demogréfica, la distribucion geograficay laintensidad de
las amenazas que afectan a cada especie. En Colombia, esta evaluaci én se encuentra

s stematizada en el Libro Rojo de Aves de Colombia, € cual adapta | os criterios
propuestos por la Union Internacional para la Conservacion dela Naturalezay los
contextualiza ala realidad biol6gicay ambiental ddl pais, congtituyéndose en una
referencia oficial parael andlisis del estado de conservaci6n de la avifauna nacional
(Renjifo et al., 2014).

En este marco, € Libro Rojo clasficalas especies de aves en diferentes categorias de
amenaza que reflgjan distintos niveles deriesgo. Por un lado, la categoria Preocupacion
Menor (L C) agrupa aque las especi es cuyas poblaciones se cond deran establesy que no
enfrentan riesgosinmediatos. De manera similar, la categoria Casi Amenazada (NT)
incluye especies que podrian encontrarse en riesgo en el corto o mediano plazo s las
condiciones ambiental es actual es se deterioran. Asmismo, la categoria Vulnerable (VU) se
asigna a especi es que ya evidencian una disminucién poblacional significativa o una
digtribuci6n restringida, |o que las hace especial mente sens bles al os cambios ambiental es

y alas presiones antrépicas.

Por otra parte, € Libro Rojo reconoce categorias de mayor riesgo, como En Peligro (EN),
gue corresponde a especi es cuya supervivencia se encuentra seriamente comprometida
debido ala pérdida acel erada de habitat, la fragmentacidn de | os ecosistemas u otras
amenazas derivadas de la actividad humana. En un nivel ain mas critico se encuentran las
especies clasficadas como En Peligro Critico (CR), las cuales enfrentan un riesgo
extremadamente alto de extincién en estado silvestre, 10 que demanda laimplementaci6n

inmediata de acciones de conservacion y mang o (Renjifo et al., 2014).

En consecuencia, las categorias de amenaza no solo reflgan € estado actual de las
especies, sSno que cumplen un papel esencial en |os procesos de conservacion, ya que
permiten priorizar acciones, orientar estrategias de proteccion de habitats y fortal ecer la

formulacién de politicas ambientales. De igual manera, estas categorias facilitan la
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divulgacion de informacion claray comprensible sobre la situacion de las especies, o que

las convierte en una herramienta clave parala educacion y la sensibilizacion ambiental.

Desde esta perspectiva, lainclus on de las categorias de amenaza en esta investigacion
resulta especialmente rel evante, dado que la plataforma web Guardianes del paramo tiene
como proposito divulgar informacion cientifica sobre la avifauna del ecos ssema de paramo
y promover la sensbilizaci6n ambiental. En este sentido, € conocimiento de estas
categorias permite que € publico comprendala magnitud ddl riesgo que enfrentan algunas
especies de avesy reconozca la importancia de su conservaci on, fortal eciendo procesos de

apropiacion social del conoci miento.

Finalmente, la plataforma web facilita la divulgacién de la informaci én contenida en €
Libro Rojo al presentarla en unlenguaje claro, visual y accesible, |o que contribuye a que
comunidades|ocales, visitantes y usuarios en general identifiquen cuél es especies
requieren mayor atencion y cuidado. De esta manera, € uso de una herramienta digital se
consolida como un medio eficaz para acercar contenidos técnicos ala sociedad, reforzando
el papel de la educacién ambiental como estrategia complementaria para la conservacion
de la biodiversidad, particularmente en ecos stemas estratégi cos como € paramo del

Parque Nacional Natural Chingaza.
Amenazas a laavifauna

Laavifauna del paramo enfrenta diversas amenazas que ponen en riesgo la continuidad de
sus poblacionesy el equilibrio ecol6gico del ecos stema. Estas presiones se relacionan con
actividades humanas que transforman € territorio, asi como con cambios ambientales que
modifican las condiciones natural es necesarias parala supervivencia de las aves
altoandinas. De acuerdo con analis srealizados por instituciones nacionales, las aves del
paramo son parti cularmente vul nerabl es debido a su dependencia de habitats fragilesy ala

sensibilidad que presentan frente a variaciones ambientales (I ngtituto Humbol dt, 2018).

Una de las amenazas masrel evantes es la pérdida y degradacion del habitat. La expansion
agricola, la ganaderia, la deforestacion y € crecimiento urbano modifican € paisgjey
reducen la cobertura vegetal. Estas transformaci ones afectan directamente las zonas de
anidacién, alimentacion y refugio delasaves. Losinformes oficiales sefialan que la

fragmentaci on del territorio continda siendo uno delos principal es factores asociados a la
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disminucion de poblaciones de aves en ecos stemas de alta montafia (Parques Nacionales
Naturales de Colombia, 2023).

La contaminaci 6n tambi én representa un riesgo considerable. El uso de pesticidasy
herbicidas reduce la presencia de insectos que sirven como fuente de alimento, afectando
tanto a especi es insectivoras como a aquellas que dependen de recursos especificos de
paramo. Asimismo, la contaminacion por plasticosy res duos solidos causa afectaciones en
lasalud delasaves, y la contaminacion del airey del aguainfluye negativamente en la
calidad del entorno. Distintas organi zaciones ambi entales coinciden en que la

contaminaci 6n congtituye uno de |l os factores que mas compromete la integridad ecol 6gica

de las poblaciones de aves en Colombia (IlUCN, 2021).

Lacazailegal y d comercio de aves silvestres congtituyen otra amenaza importante. La
captura de individuos para su venta como mascotas 0 para usos ornamental es disminuye
las poblaciones naturales y afecta los ciclos reproductivos. L os estudios sobre trafico de
fauna muestran que las especies mas coloridas o con cantos notorios son las méas buscadas
en € mercadoilegal, 1o que genera un impacto directo sobre la avifauna del paramo
(TRAFFIC, 2020).

L as especi es invasoras tambi én tienen efectos graves sobre las aves nativas. Los gatos
domeésticos actian como uno de | os principal es depredadores de aves pequefias, criasy
g emplares adultos, |o que provoca una alta mortalidad en especies propias del paramo.
Ademas, otros animales introduci dos compiten por alimento y modifican los ciclos
ecologicos del territorio (ITUCN, 2021).

Asmismo, lasinfraestructuras humanas causan un nimero significativo de muertes en
aves. Las colisiones con ventanas, edificaciones, postes, lineas déctricasy turbinas edlicas
afectan tanto a avesres dentes como a aves migratorias, especial mente durante sus
desplazamientos por |os corredores ecol 6gicos de la region. Los reportes especializados
destacan que este tipo de colisones representa una de las causas mas frecuentes de

mortalidad en avesa nivel nacional (American Bird Conservancy, 2020).

El cambio climético congituye una de las amenazas mas determinantes a mediano y largo
plazo. El aumento de latemperatura, |0os cambios en los patrones de lluvia, la disminucién
de lahumedad y la alteracion en la disponibilidad de alimento modifican las condiciones

ecologicas del paramo. Estas variaci ones provocan que | os habitats se desplacen hacia
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zonas de mayor altitud, reduciendo el espacio disponible para las especies que habitan
exclus vamente este ecosisema. Debido alas limitaciones altitudinales del paramo, varias

especies no logran reubicarse y enfrentan altos riesgos de desaparicion (IPCC, 2021).

A edtas amenazas se suman losincendios forestal es, que destruyen grandes extens ones de
habitat en periodos cortos, asi como |os impactos i ndirectos derivados de conflictos
socialesy ambientales, |os cuales alteran la presenciay distribucién de la fauna en zonas
especificas del ecosstema (ONU Medio Ambiente, 2019).

En d marco dd proyecto Guardianes del Paramo, comprender estas amenazas resulta
fundamental para justificar laimportancia de la educacion ambiental y la divulgacion
cientificaenlaregion. Laplataformadigital propuesta permite informar a comunidades,
estudiantes y visitantes sobre los riesgos que enfrentan las aves del Parque Nacional
Natural Chingaza. Este conocimiento favorece practicas responsables, reduce € impacto
de las actividades humanas y fortalece la valoracién del papel ecoldgico delasavesen d
ecos stema. De este modo, € proyecto se consolida como una estrategia educativa

orientada a la proteccion y conservacion del paramo.
Ecosistema Paramo

El ecos stema de paramo es un ecos stema de alta montafia propio de laregién tropical,
ubicado entre e limite superior del bosque andino y las nieves perpetuas. Se caracteriza
por condiciones ambientales extremas, como bajas temperaturas, alta radiacién solar,
fuertes vientos y marcadas variacionestérmicas diarias, las cuales influyen directamente en
laestructura y funcionamiento del ecos stema. Estas condiciones favorecen la presencia de
organi smos altamente especializados y adaptados a ambientes friosy hiumedos, 1o que
convierte al paramo en un sistema ecol 6gico Unico (I nstituto de I nvestigacion de Recursos

Biol 6gicos Alexander von Humbol dt, 2018).

Desde una perspectiva ecol 6gi ca, los paramos cumplen funciones fundamentales para €
equilibrio ambiental, al intervenir en laregulacion del ciclo hidrol égico mediante la
captacion de humedad atmosférica, € almacenamiento de agua en sus suelosy su

liberaci 6n gradual hacia las cuencas hidrogréaficas. El Ministerio de Ambientey Desarrollo
Sostenibl e sefiala que estas caracteristicas hacen del paramo un ecos stema estratégico para
la sostenibilidad ambiental y una prioridad parala conservacion, especialmente en

contextos de alta demanda hidrica (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2019).
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Ademas, |os suelos organicos del paramo contribuyen a la regulacion climética al
almacenar grandes cantidades de carbono, |0 que refuerza su importancia ecol 6gica a
escalaregional.

En términos bi ol 6gi cos, | os paramos al bergan una notabl e diversidad de especies, con altos
niveles de endemismo, particularmente en plantas, anfibiosy aves. Estas especies

manti enen una estrecha relacion con las condiciones ambientales del ecosstemayy reflgan
procesos evol utivos especificos asociados a la alta montafia tropical . El Ingtituto Humbol dt
destaca que esta biodiversidad hace del paramo un ecosi stema altamente sensiblealas
alteraciones ambiental es, ya que pequefios cambios en sus condi ciones pueden generar

impactos s gnificativos en su estructura y dindmica ecol 6gica (Instituto Humboldt, 2020).

En d contexto colombiano, |0s ecosi stemas de paramo adquieren una rel evancia especial
debido a que el pais concentra aproxi madamente la mitad de los paramos existentesa nivel
mundial. Esta condicion posicionaa Colombia como un territorio clave parala
conservacion de estos ecos stemas, | 0s cuales enfrentan diversas presiones antrépicas,
entre ellas la expansion agricola, la ganaderia, la mineriay los efectos del cambio
climético. Parques Nacional es Natural es de Colombia sefiala que estas amenazas hacen
indispensable laimplementacion de estrategias integral es de conservacion y manegjo que
garanticen la proteccién de los procesos ecol 6gicos propios del paramo (Parques

Nacional es Naturales de Colombia, 2020).

En este marco, € ecod stema de paramo constituye € escenario ecoldgico central dela
presente investigacion, dado que la plataforma web Guardianes del Paramo se orientaala
divulgacién y educaci én ambiental sobre la avifauna asociada a estos ecos stemas, con
enfasis en el Parque Nacional Natural Chingaza. Comprender e paramo como un

ecod stema estratégico permite contextualizar laimportancia de lasaves que lo habitan y
resaltar su papel en el mantenimiento de | os procesos ecoldgicos. Asimismo, este enfoque
fortal ece procesos de sensbilizacién y apropiacion social del conocimiento, orientadosa la

conservacion de uno de |l os ecosistemas maés fragiles y valiosos del pais.
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Division del paramo

Figura 41. Divison del ecos stema de paramo en Subparamo, Paramo y
Superparamo.Elaboracion propia con base en Instituto Humbol dt (2018), Parques
Nacionales Naturales de Colombia (2023), IUCN (2021) y BirdLife International (2022).

Ladivision del paramo se establece

principal mente segun la atitud, la
temperaturay las caracteristicas
ecol 6gi cas que conforman tres niveles

| fundamentales ddl ecosistema:

Subparamo, Paramo y Superparamo. Estas
zonasrefl gjan gradientes ambiental es que
determinan la vegetacion, la faunay los procesos ecol 6gicos propios de los Andes
tropicales. Los estudios realizados sobre ecosi ssemas altoandinos coinciden en que esta
divison permite comprender la estructura del paramo y su importancia para laregulacién
hidricay la biodiversidad (I nstituto Humboldt, 2018).

El Subparamo corresponde a la franja de transicién entre € bosque altoandino y el paramo
propiamente dicho. Se caracteriza por temperaturas promedio cercanasalos 10 °Cy por
una vegetaci on dominada por arbustos, matorralesy arboles bajos. Esta zona alberga

especi es adaptadas tanto a condiciones de bosque como de paramo, 10 que la convierte en
un corredor ecol dgico que facilitala conectividad entre ambos ecos stemas. Las

investi gaciones ambi ental es destacan que € subparamo presenta una alta diversidad debido
a su condicion de ecotono, donde convergen diferentes comuni dades biol 6gicas (Parques
Nacionales Naturales de Colombia, 2023).

El Paramo congtituye la zona central del ecosistemay presenta temperaturas promedio
alrededor delos5 °C. Su vegetacion caracteristicaincluye frailejones del género Espeletia,
pasti zal es, plantas almohadilladas y especi es adaptadas a la radiacién solar intensay alos
suelos pobres en nutrientes. Este nivel es considerado € nicleo funcional del ecosistema
debido a su capacidad para captar, almacenar y liberar agua, convirtiéndol o en una fabrica
natural de recursos hidricos esenciales para amplias regiones del pais. Organismos
internacional es sefialan que la vegetaci 6n del paramo es clave paralos servicios

ecos stémicos hidricosy parala estabilidad de |os pai sgjes altoandinos (IUCN, 2021).
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El Superparamo esla zona més e evada antes de lalinea de nieves perpetuas. Presenta
temperaturas promedio cercanasalos 2 °C, suelos pedregosos y una vegetacion escasa
compuesta por musgos, liquenes, pastos cortosy plantas de porte muy pequefio. Debido a
sus condiciones extremas, esta zona al berga pocas especies, pero todas altamente
especializadas para soportar temperaturas bajas, altaradiacion y vientos fuertes. Estudios
sobre ecos semas de montafia indican que € superparamo es uno delos niveles mas
fragilesy sensblesa cambio climatico dentro del gradiente altitudinal andino (BirdLife
International, 2022).

Comprender la divison del paramo en Subparamo, Paramo y Superparamo permite
analizar como varian las condiciones ecol égicas con la altitud y cdmo estas influyen en la
digtribucion de lafloray fauna. Esta clasificaciOn es especialmente rel evante para
interpretar la ecol ogia de la avifauna altoandina, que sel ecciona hébitats segun su
temperatura, disponibilidad de alimento y estructura vegetal. En el marco del proyecto
Guardianes del Paramo, estainformacion resulta fundamental para explicar la presencia,
adaptacionesy comportamiento de lasaves en el Parque Nacional Natural Chingaza,

fortaleciendo las estrategias de educaciOn y conservacion del ecosstema.
Funciones ecosistémicas del paramo

El ecos stema de paramo es un ecos stema de alta montafia propio de laregién tropical,
ubicado entre € |imite superior del bosque andino y las nieves perpetuas. Sus condiciones
ambiental es, caracterizadas por bajas temperaturas, ata radiacion solar, fuertes vientosy
marcadas variaciones térmicas diarias, determinan € funcionamiento ecol 6gico del sistema
y favorecen la presencia de organi smos altamente especializados. Estas caracteristicas
configuran un ecos stema Unico, cuya dinamica depende de lainteraccién constante entre
factores fisicos, biologicosy climéaticos (Ingtituto de I nvestigacién de Recursos Biol 6gicos
Alexander von Humboldt, 2018).

Desde una perspectiva ecologica, el paramo cumpl e funciones ecos stémicas
fundamentales que permiten e mantenimiento del equilibrio ambiental en lasregiones
altoandinas. Entre estas funciones se destaca laregulacién del ciclo hidroldgico, através de
la captacion de humedad atmosférica, laretencion de agua en sus suelosy su liberacion
gradual hacialas cuencas hidrogréaficas. Este proceso se sustenta en la estructurade la

vegetacion y en la composicién organica de los suel os, los cualesregulan |os flujos
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hidricosy contribuyen a la estabilidad ecol 6gica dd territorio (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2019).

Los sudos del paramo desempefian una funcion ecos stémica clave en laregulacion
climatica, debido a su alta capacidad de almacenamiento de carbono organico. Esta
funcién contribuye a la dinamica natural del climay al equilibrio delos ciclos

bi ogeoquimicos, |o que resalta laimportancia del paramo en los procesos ecol 6gicos de
escalaregional. La alteracion de estos suel 0s genera i mpactos directos sobre
funcionamiento del ecos stemay sobre lasinteracciones que sostienen lavidaenlaata
montafia (I ngtituto Humbol dt, 2020).

En términos biol 6gicos, & paramo cumpl e funciones ecos stémicas relacionadas con €
manteni miento de la biodiversidad y 10s procesos evolutivos propios de la alta montafia
tropical. Laalta diversdad de especiesy |os € evados nivel es de endemismo reflejan una
estrecha relacion entre los organismos y las condiciones ambientales del ecos ssema. Estas
interacciones ecol dgi cas sostienen procesos como la polinizacion, la dispersion de semillas
y € control de poblaciones, |os cuales resultan esenciales para la dinamica y estabilidad del

paramo (I ngtituto Humbol dt, 2020).

En d contexto colombiano, |os paramos adqui eren una relevancia particular debido a su
amplia extenson 'y a su pape en el funcionamiento ecol dgico de los Andes tropicales.
Colombia concentra una proporcion sgnificativa de estos ecos ssemasa nivel mundial, lo
gue implica una alta responsabilidad en su conservacion. Sin embargo, los paramos
enfrentan presi ones antrépi cas que alteran sus funciones ecos stémicas, entre dlas la
transformacion del territorio, € cambio climético y la fragmentacion de los habitats.
Parques Nacional es Natural es de Colombia sefiala que estas presiones afectan directamente
laintegridad ecol 6gica del paramo y comprometen sus procesos natural es (Parques
Nacionales Naturales de Colombia, 2020).

En este marco, las funciones ecosistémicas del paramo congtituyen un ge central dela
presente investigacion, dado que la plataforma web Guardianes del Paramo se orientaala
educacion ambiental y ala divulgacion del conoci miento sobre la avifauna asociada a este
ecos stema, con énfasis en € Parque Nacional Natural Chingaza. Comprender € paramo
desde sus funciones ecosi témi cas permite reconocer laimportancia delasaves en €l

mantenimiento de |os procesos ecol 0gicos y fortalecer una vision integral del territorio.
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Este enfoque promueve la senshilizacién y la apropiacion social del conocimiento,

orientadas a la conservacion de uno de | os ecosi stemas mas frégilesy estratégicos del pais.
Ecosistema paramo desde el mar co politico y juridico colombiano

En Colombia, €l concepto de paramo no sol o se define desde criterios ecol 6gicos, sino
también desde un marco juridico que busca proteger este ecos stema estratégico. La
legidacion ambiental del pais establece que |os paramos son areas de especial importancia
ecologica, con funciones esenciales paralaregulacion hidrica, labiodiversdady €
equilibrio climatico. La Congtitucién Politica reconoce la obligacién del Estado de
proteger ladiversdad eintegridad del ambiente, asi como | os ecos stemas estratégi cos,
dentro de los cual es se encuentran | os paramos (Constituci on Politica de Colombia, 1991,
art. 79y 80).

La normativa mas relevante para la definicion oficial de paramo eslaLey 1930 de 2018,
también llamada “Ley de Paramos”. Esta ley establece que un paramo es un ecosistema de
alta montana caracterizado por condiciones de baja temperatura, alta humedad, vegetacion
especializada y su capacidad pararegular y proveer agua. Laley define los paramos como
areas con “caracteristicas bidticas, abioticas e hidrologicas particulares que permiten la
captacion, almacenamiento y regulacion del recurso hidrico” (Ley 1930 de 2018).
Asmismo, reconoce que | os paramos son ecos stemas edtratégicos para el paisy les otorga

un régimen especial de proteccion.

El Ingtituto de Hidrol ogia, M eteorol ogia y Estudios Ambientales IDEAM), encargado de
ladelimitacion oficial de los paramos, establ ece criterios técnicos que determinan s un
area puede ser clasificada como paramo. Segun esta institucion, un territorio es
consderado paramo cuando presenta una combinacién de e ementos como altitudes
generalmente superioresalos 3.000 m s.n.m., temperaturas promedio entre 2 °C y 10 °C,
presencia de vegetacion caracteristica como frailejones, pajonalesy cojines vegetal es, asi
como suel os hiimedos, ricos en materia organica 'y con alta capacidad de retencion de agua
(IDEAM, 2017). Estos criterios permiten diferenciar & paramo de otros ecos stemas

altoandinos, como el bosgue andino y las zonas nival es superiores.

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenibl e también destaca que, paraque un
ecos stema sea reconocido ofi cialmente como paramo, debe cumplir condiciones

relacionadas con su geomorfol ogia, clima, flora, faunay funciones ecos stémicas. En
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particular, se valora su capacidad de al macenamiento hidrico, la presencia de especies
adaptadas a condi ci ones extremas, |as bajas temperaturas, laradiacion intensay la
vegetaci 6n especializada que permite la regulacion de los ciclos del agua (MinAmbiente,
2014). Estos e ementos fortalecen la definicion juridicaa mostrar la singularidad

ecol 6gica que fundamenta su proteccion.

La ddimitacion de paramos en Col ombia responde tanto a criterios cientificos como a
decisiones politicas que buscan garanti zar |a conservaci0n de estos ecos ssemas
edtratégicos. En e caso del Parque Nacional Natural Chingaza, su reconoci miento como
paramo se basa en la presencia de las caracteristicas ecol 6gicas ya mencionadas y en su
importancia para € abastecimiento de agua de Bogota y otros municipios. Esta
contextualizacion resulta relevante para el proyecto Guardianes del Paramo, ya que
permite comprender por qué d area de estudio posee una proteccion legal estrictay por

gué existe un compromiso ingtitucional con su conservacion y divulgacion.
M ar co conceptual y pedagogico

El presente marco conceptual y pedagdgico tiene como propdsito fundamentar tedricamente
la propuesta Guardianes de Paramo, articulando los enfoques educativos, ambientales y
tecnol 6gi cos que sustentan e desarrollo de la plataforma digital orientada ala conservacion
delaavifaunade Parque Nacional Natural Chingaza. En este apartado seintegran conceptos
clave como educacion ambiental, divulgacion cientifica, apropiacion social de
conocimiento, educaciéon 2.0, conservacion biolégica 2.0 y pedagogia critica, los cuales
permiten comprender que la proteccion de la biodiversidad no depende Unicamente del
conoci miento biolgico, s no también dela manera en que este se comunica, se contextualiza
y se transforma en procesos formativos sgnificativos. Desde esta perspectiva, el marco
conceptual edtablece las bases que justifican el uso de herramientas digitales como

mediadoras pedagdgi cas para fortal ecer larelacion entre territorio, cienciay comunidad.
Educacion ambiental

La educacion ambiental es un proceso formativo que busca desarrollar en las personas
conocimientos, valores y actitudes que permitan comprender la relaciéon entre los seres
humanos y la naturaleza, promoviendo asi comportamientos responsables hacia la
conservacion del entorno. Este enfoque educativo, ampliamente reconocido en Colombia, se

fortalece a partir de lineamientos nacionales e i nternaci onal es que establ ecen laimportancia
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deincluir ladimension ambiental dentro delos procesos de formacion ciudadana. LaPolitica
Nacional de Educacion Ambiental destaca que este tipo de educacion busca generar una
comprension profunda sobre los problemas ambientales y fomentar la participacion activa

en su solucién (Ministerio de Ambiente y Desarroll o Sostenible, 2018).

Desde una perspectiva pedagdgica, la educacion ambiental no se limita a la transmison de
informacion, sno que promueve la reflexion critica, el andlisis de teritorio y la
congtruccion colectiva de saberes. Autores especializados en @ campo educativo han
indicado que este enfoque permite alos estudiantes reconocer € ambiente como un sistema
donde interacttian € ementos ecol dgicos, socialesy cultural es, favoreciendo laformacién de
ciudadanos capaces detomar decisiones conscientesen torno al usoy cuidado delosrecursos
naturales (Sauvé, 2004). Egta vison integral resulta fundamental en un pais megadiverso
como Colombia, donde la falta de conocimiento sobre la biodiversidad se ha identificado

como una de las principal es causas de su deterioro.

La educacion ambiental también implica el desarrollo de experiencias significativas que
vinculen a los estudiantes con la naturaleza. Documentos pedagdgicos recientes sugieren
que € aprendizaje es mas efectivo cuando se integra con actividades que permiten explorar
el entorno, comprender sus dinamicasy reconocer su valor ecoldgico y cultural (UNESCO,
2017). En este sentido, los procesos educativos deben favorecer la observacion, la
investigacion y la participacién comunitaria para fortalecer la relacion entre las personas y

|os ecosi semas.

En e caso delos ecos stemas de paramo, la educacién ambiental adquiereun papel ain mas
relevante. Estos territorios son estratégicos para la regulacion hidricay la conservacion de
labiodiversdad, pero también se encuentran entrelos mas fragilesy vulnerablesfrente alas
actividades humanas. Informes nacionales sefialan que la falta de conocimiento sobre €
paramoy sus especies, especialmente su avifauna, ha limitado la parti ci pacion ciudadana en
su proteccion (Ingtituto Humboldt, 2020). Por esta razon, la educacion ambiental orientada
al paramo necesita edrategias pedagdgicas que permitan comprender su importancia

ecologicay promover su conservacion desde un enfoque territorial.

En este contexto, la educaci n ambiental apoyada en herramientas digitales se convierte en
unaalternativainnovadora paraacercar el conocimiento cientifico alas nuevas generaciones.

Organismos internacionales resaltan que & uso de recursos digitales, plataformas
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interactivas y contenidos multimedia facilita la comprensén de fendmenos complegos y
motiva la participacién activa de los estudiantes en procesos de aprendizaje ambiental
(UNESCO, 2021). Este enfoque es especialmente pertinente para la generaciéon Z, que se
caracteriza por su interaccion constante con la tecnologia 'y su preferencia por contenidos

visuales e interactivos.

El proyecto Guardianes del Paramo se desarrolla precisamente desde esta perspectiva. Su
objetivo es fortal ecer la educacion ambiental mediante la divul gacion cientifica accesbley
la implementacion de recursos digitales que permitan comprender la biodiversdad del
paramo y, en particular, la avifauna del Parque Nacional Natural Chingaza. A través de
material es visuales, descripciones, infografiasy contenidos pedagdgicos, € proyecto busca
sensibilizar a estudiantes y comunidades sobre la importancia ecolégica ddl paramo,
fomentando précticas de conservacion y fortaleciendo la relacion entre territorio, educacion
y biodiversidad.

En conjunto, la educacion ambiental constituye un ge fundamental para promover la
valoracion y proteccién de los ecos stemas estratégicos del pais. Al integrar conocimiento
cientifico, herramientas digitales y un enfoque pedagdgico contextualizado, se favorece la
formacion de ciudadanos capaces de reconocer la importancia del paramo y de participar
activamente en su conservacion. En este sentido, Guardianes del Paramo se consolida como
una propuesta educativa que articula ciencia, territorio y pedagogia para contribuir a la

proteccion de uno de los ecosistemas mas valiosos de Colombia.
Educacion ambiental en Colombia

La educacion ambiental en Colombia se ha consolidado como un componente fundamental
delas politicas publicasy de los procesos formativos orientados ala proteccion del ambiente
y la congruccion de una ciudadania responsable. Su desarrollo responde tanto a
compromisos internacionales como a la necesidad nacional de enfrentar los desafios
asociados a la pédida de biodiversdad, la contaminacion, e cambio climatico y la
transformacion del territorio. Segin la Politica Nacional de Educacion Ambiental, € pais
reconoce este campo como un ge transversal que integra dimens ones ecol 0gicas, sociales,
culturales y éticas para promover la sogtenibilidad (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2018).

El surgimiento de la educacion ambiental en Colombia se fortalecié después de la
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Constitucion de 1991, que estableci 0 el derecho detodas|as personasagozar de un ambiente
sano y la obligacion del Estado y la sociedad de proteger la diversidad e integridad del
ambiente. Esta perspectiva derivé en la creacion del Sisema Nacional Ambiental (SINA) y
de normas especificas que integraron la educacion ambiental en los curricul os escolares, en
lasinstituciones publicasy en | os procesos comunitari os(Consgtitucion Politicade Colombia,
1991).

Colombia adopt6 lineamientos internacional es, como | os establ ecidos en la Conferencia de
Thilis, adaptandolos a su contexto social y ecologico. Autores del ambito pedagdgico
seflalan que la educacion ambiental en d pais debe entenderse como un proceso de
formacion que promueve la comprension del territorio, € pensamiento critico y la
participacién activa de las comuni dades en la solucion de probl eméati cas ambiental eslocal es
(Sauvé, 2004). Esto implicareconocer la estrecha relacién entre cultura, ambiente y calidad

devida.

En el @mbito educativo, d Ministerio de Educaci n Nacional ha establ ecido quela educacién
ambiental debe incorporarse transversalmente en los Proyectos Ambientales Escolares
(PRAE), los Proyectos Ciudadanos de Educacion Ambiental (PROCEDA) y los Proyectos
Ambientales Universitarios (PRAU), con € fin de fortalecer |a parti ci pacién de estudiantes,
docentes y comunidades en el cuidado dd entorno. Estas estrategias buscan promover
procesos pedagdgicos contextualizados y participativos que respondan a las realidades

ecoldgicas de cada territorio (Ministerio de Educacion Nacional, 2019).

Dentro dd contexto colombiano, la educaci 6n ambiental adquiere una relevancia particular
debido a la condicion de Colombia como pais megadiverso. Ingtituciones cientificas han
sefialado que la falta de conocimiento de la biodiversidad esunade las principal es causas de
su deterioro, y que la educacion desempefia un papel esencial en su conservacion (Ingtituto
Humboldt, 2020). En territorios estratégicos como |os paramos, la educacion ambiental se
convierte en una herramienta clave para comprender su importancia ecoldgica, hidrica y

cultural, asi como para promover practicas responsabl es que garanticen su proteccion.

En los ultimos afios, la educacion ambiental en Colombia ha incorporado € ementos de
innovacion pedagoégica, especiamente mediante € uso de herramientas digitales que
permiten acercar € conocimiento cientifico a diferentes publicos. Organismos

internacionales y nacionales han resaltado que las tecnologias educativas favorecen la
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apropiacion social del conocimiento y permiten llegar a estudiantes que aprenden mejor a
través de recursos visuales, interactivosy digitales (UNESCO, 2021). Esta evolucion resulta
especialmente relevante en procesos educativos vinculados a la conservacion, donde la
comprension de la biodiversidad requiere informacion accesble, cientifica'y visualmente

atractiva.

En este marco, € proyecto Guardianes del Paramo se articula con las metas de la educacién
ambiental en Colombia, al proponer una edrategia pedagogica digital orientada a la
divulgacion cientifica sobre el paramo y su avifauna. Su enfoque permite fortalecer d
aprendizaje sobre la biodiversdad y promover la conservacion del Parque Nacional Natural
Chingaza mediante contenidos accesibles, ilustrativos y contextualizados. Asi, la educacion
ambiental en Colombia no solo se convierte en un requisto normativo, SN0 en una
herramienta transformadora que conecta ciencia, territorio y comunidad para proteger |os

ecos stemas dd pais.
Par ques Nacionales Natur ales de Colombia

Parques Nacionales Naturales de Colombia es la entidad estatal encargada de proteger y
adminigtrar las areas del pais declaradas como parques nacionales, santuarios de fauna y
flora, reservas naturales y demds categorias de conservacion. Su origen se remonta a
mediadosdel siglo XX, apartir del reconocimiento delanecesidad de conservar ecosi stemas
edtratégicos frente al crecimiento poblacional, la expanson agricolay la pérdida acel erada
debiodiversdad. Lahistoriaingtitucional iniciaformalmente en 1960 con la declaratoria del
primer parque nacional natural del pais: la Cueva de los Guacharos, hecho que marcaria el
punto de partida parala conformacion del Sisemade Parques Nacional esNaturales(Parques
Nacionales Naturales de Colombia, 2020).

Aunque sus primeros avances surgieron desde la préctica, la consolidacién juridica del
sstema ocurrio en 1974 con la promulgacion del Decreto 2811 de 1974, Codigo Nacional
de los Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente. Este decreto
establecio lineamientos para la creacion, administracion y proteccion de éreas naturales, y
definio la importancia de conservar territorios representativos de la geografia y
biodiversdad colombiana (Minisgterio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 1974). El
codigo sentd las bases para comprender estas areas como patrimonio delaNaci6n, protegido

bajo criterios ecolbgicos, cientificosy culturales.
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Pogteriormente, la Congitucion Politica de 1991 reforzé € fundamento politico de la
conservacion ambiental al establecer € derecho de todas las personas a un ambiente sano y
la obligacion del Estado de proteger la diversidad e integridad del ambiente. Asmismo,
ordeno la preservacion de areas de especial importancia ecoldgica, dentro de las cuales los
parques nacional es adquirieron un papel central (Congtitucion Palitica de Colombia, 1991,
art. 79-80). Estas disposiciones devaron la proteccion ambiental a un mandato

congtitucional y consolidaron e enfoque moderno de conservacién del pais.

Un hecho determinante para la estructura actual de Parques Nacionales Naturales fue la
expedicion delaLey 99 de 1993, que cred el Sisema Nacional Ambiental (SINA). A través
de estaley, la entidad fue reconocida como una Unidad Administrativa Especial, adscrita al
Minigterio de Ambiente, con autonomia técnica para la gestion de las areas protegidas del
pais. Este cambio permitio fortalecer su capacidad adminigtrativa, ampliar su alcance

territorial y articular con otrasingtituciones del sector ambiental (Ley 99 de 1993).

La creacion de Parques Nacionales Naturales responde también a un contexto global.
Durante € siglo XX, organismos internacionales como la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza promovieron la creacion de areas protegidas como estrategia
de conservacion frente ala pérdida acel erada de ecos stemas. Las primeras areas protegidas
colombianas fueron parte de este movimiento internacional, que buscaba salvaguardar
espaci 0s representativos para garantizar la continuidad de procesos bioldgicos esenciales
(UICN, 2010).

Desde su creacion hasta la actualidad, Parques Nacionales Naturales ha evol ucionado hacia
un enfoque de conservaciOn que integra investigacion cientifica, participacion comunitaria,
educacion ambiental y gegtion territorial. Su nacimiento obedece no solo a la necesidad
ecol6gicadd pais, shoaun fortalecimiento politico y normativo quele haotorgado un papel

fundamental en la proteccion del patrimonio natural de Colombia.
Par que Nacional Natural Chingaza

El Parque Nacional Natural Chingaza es una de las éreas protegidas mas representativas de
Colombia, tanto por su diversidad biol 6gica como por su papel estratégico en la regulacion
hidrica del centro del pais. Su creacién se formalizé en 1977 mediante € Acuerdo 01 del
Ingtituto Nacional delosRecursos Naturales Renovablesy del Ambiente INDERENA), con

el proposito de proteger los ecos stemas altoandinos y de paramo de la cordillera Oriental,
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asi como salvaguardar la flora, fauna y recursos hidricos que caracterizan el territorio
(Parques Nacional es Natural es de Colombia, 2020).

La declaratoria de Chingaza respondié a la necesidad ambiental de conservar areas de
especial importancia ecologica. Su fundamento se consolidé dentro del marco juridico
colombiano que reconoce la proteccion de la biodiversdad como un deber del Estado. La
expedicion del Decreto 2811 de 1974, Cdodigo Nacional de los Recursos Naturales,
establecié normas para la creacion y administracion de areas naturales protegidas y definio
la conservacién de ecosistemas estratégicos como una prioridad nacional. Posteriormente,
la Constitucion Politica de 1991 reforz6 este mandato al garantizar € derecho de todas las
personas a un ambiente sano y ordenar la proteccion de zonas de especial valor ecol 6gico
(Congtitucion Poalitica de Colombia, 1991). Con la Ley 99 de 1993, Chingaza qued6 bajo la
adminigtracion dd SigemaNacional Ambiental (SINA), dentro delaUnidad Adminigtrativa
Especia de Parques Nacionales Naturales (Ley 99 de 1993).

Desde @ punto de vigta ecoldgico, Chingaza se distingue por la presencia de paramo,
subparamo y bosque altoandino, ecosistemas que albergan una gran variedad de especies
adaptadas a |as condiciones extremas de la alta montafia. La flora del parque se caracteriza
por la abundancia de frailgones (Espeletia spp.), pajonales, musgos y liquenes, cuya
estructura permite captar, retener y regular € agua. Estos € ementos vegetales constituyen
la base de |os servicios ecosstémicos del paramo y son determinantes para € equilibrio
hidrico de laregion (Ingtituto Humbol dt, 2018).

La fauna de Chingaza es igualmente diversa y relevante para la conservacion. Entre los
mamiferos mas representativos se encuentran el venado cola blanca, € 0so andino, el puma
y diferentes egpecies de peguefios mamiferos. No obstante, uno de los grupos mas
importantes del parque es la avifauna, que incluye especies adaptadas al frio, ala radiacion
solar intensa'y alos cambios térmicos caracteristicos del paramo. Muchas de estas aves son
endémicas 0 se encuentran en alguna categoria de amenaza, o que posiciona a Chingaza
como un territorio prioritario para monitoreo y proteccion de aves altoandinas (Parques
Nacionales Naturales de Colombia, 2023).

Antesde su declaratoria como parque, € territorio de Chingazatuvo un profundo significado
cultural para las comunidades indigenas muiscas. Los registros histéricos sefialan que la

zona era cons derada un territorio sagrado asociado al agua, lafertilidad y las montafias. Las
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lagunas de Siecha, Chingazay otrasdel sistemalacustre eran centros ceremonial es donde se
realizaban ofrendas, rituales y peregrinaciones vinculadas a la espiritualidad y ala relacion
hombre-naturaleza (Instituto Colombiano de Antropologia e Higtoria, 2016). Para los
muiscas, € paramo representaba un espacio de equilibrio, respetoy conexion con lasfuerzas
naturales, lo que reflga una vision del territorio basada en € cuidado y lareciprocidad. La
presencia de estas practicas evidencia una larga historia de interacciéon humana con €l

pai sgj e, fundamentada en valores espirituales y ambiental es (Langebaek, 2005).

La importancia del Parque Nacional Natural Chingaza trasciende sus valores biol6gicos 'y
culturales. El érea congtituye uno de los principal es reguladores hidricos del centro del pais,
ya que aproximadamente € 70 % del agua que abastece a Bogota proviene de sus lagunas,
quebradas y humedal es. Este papel colocaa parque como un ecos stema estratégico parala
seguridad hidricadé paisy como un model o para comprender larelaci én entre paramo, agua

y bienestar humano (Empresa de Acueducto de Bogota, 2019).

A pesar de su relevancia, € parque enfrenta multiples retos de conservacion. Entre las
amenazas mas sgnificativas se encuentran la preson agricola en zonas aledafas, los
incendios forestales, la introduccion de especies domésticas, el turismo no regulado y los
efectos del cambio climético. Investigaciones recientes advierten que € aumento de la
temperatura y la alteraci 6n de los regimenes de precipitacion afectan la dinamica ecol 6gica
del paramo y ponen en riesgo la supervivencia de especies especializadas de floray fauna
(Ingtituto Humboldt, 2020). Estos desafios exigen estrategias integrales de conservacion

basadas en ciencia, educacion ambiental y participacion comunitaria.

El conocimiento del parque y de sus dindmicas ecol 6gicas es fundamental parafortalecer la
conservacion. Proyectos educativos y de divulgacion cientifica, como Guardianes del
Paramo, permiten acercar alas comunidades al valor del territorio através de la educacion
ambiental y € uso de herramientas digitales. Este enfoque contribuye a la formacion de
ciudadanosinformadosy comprometidos con la proteccion de Chingazay de los ecos ssemas

de alta montana en Colombia.
Divulgacion cientifica

La divulgacion cientifica es un proceso orientado a comunicar € conoci miento producido
por la ciencia de manera clara, accesble y comprensble para diferentes publicos. Su

propdsito no es sdlo transmitir informacion, sino facilitar la apropiacion social del



76

conoci miento, promover € pensamiento critico y generar una comprension mas profunda de
los fendbmenos naturales y ambiental es. Diversos organi smos internacional es sefidlan que la
divulgacién cientifica cumple un papel central en sociedades democraticas, al acercar la
ciencia a la ciudadania y permitir que las personas participen de manera informada en

decisionesrelacionadas con el ambiente y lavida cotidiana (UNESCO, 2017).

En el ambito ambiental, la divulgacion cientifica adquiere un valor especial porque permite
transformar informacion técnica en contenidos que pueden ser entendidos y utilizados por
estudiantes, comunidades, instituciones y tomadores de decisones. De acuerdo con el
Ingtituto Humbol dt, |a falta deacceso ainformaci n comprensible hasidounadelasbarreras
histéricas para la conservacion de la biodiversdad en Colombia, razén por la cua es
necesario desarrollar estrategias de comunicacion que acerquen la ciencia a la sociedad
(Ingtituto Humboldt, 2020). Esto es particularmente relevante en contextos rurales y en
ecod stemas estratégicos como los paramos, donde la educaci 6n ambiental debe apoyarse en

contenidos claros, precisosy culturalmente pertinentes.

La divulgacion cientifica implica un puente entre la investigacion y la comunidad, o cual
exige transformar & lenguaje técnico en narrativas, ilustraciones, infografias, recursos
digitales y experiencias de aprendizaje significativo. Autores dedicados a este campo
destacan que una divulgacion efectiva no simplifica la ciencia, sino que la interpreta para
hacerla masaccesible, sin perder rigor conceptual (Cortassa, 2016). Esta vision coincide con
los enfoques educativos contemporaneos, que reconocen la importancia de involucrar alas

personas en procesos de comprens 6n activa mas alla de la mera transmision de datos.

En d contexto de la conservacion, la divulgacién cientifica se convierte en una herramienta
fundamental para enfrentar probleméticas como la pédida de biodiversidad, la
desinformacion, € desconocimiento del territorioy € distanciami ento entrelas comunidades
y los ecosstemas. En territorios como el paramo, donde las funciones ecoldgicas de

ambientey la presencia de especies especializadas no s empre son conocidas, la divulgacion
permite explicar laimportancia del ecosistema, sus dinadmicas, susamenazasy la neces dad
de su proteccion. Diversasinvestigaciones han demostrado que & acceso ainformacion clara
sobrelabiodiversidad incrementalaval oracion del ambientey fortal ece ladisposicion hacia

précticas de conservacion (ONU Medio Ambiente, 2019).

Las tecnologias digitales han ampliado significativamente € alcance de la divulgacion
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cientifica, permitiendo la creacion de contenidos interactivos, visuales y adaptados a
diferentes egtilos de aprendizaje. Plataformas web, aplicaciones, videos, infografias y
recursos multimedia se han convertido en herramientas esenciales para comunicar
informacion cientifica de formaatractiva, especial mente parajovenesy estudiantes que estan
familiarizados con entornos digitales. La UNESCO sefiala que los recursos digitales no solo
facilitan la comprensién de temas complgos, sSno que también fomentan la participacién

activay € aprendizaje autonomo (UNESCO, 2021).

En este sentido, €l proyecto Guardianes del Paramo se inscribe dentro de las estrategias
contemporéneas de divulgacion cientifica, al desarrollar materiales educativos digitales
sobre la biodiversidad del paramo y, en particular, sobre la avifauna del Parque Nacional
Natural Chingaza. La propuesta integra e ementos visuales, descripciones accesbles,
ilustraciones y contenidos pedagdgicos que permiten acercar la ciencia a estudiantes y
comunidades, favoreciendo la comprenson ded ecossema y la importancia de su
conservacion. A través de estos recursos, la divulgacion se convierte en una herramienta

educativa que fortalece larelacion entre ciencia, territorio y sociedad.
Estrategias biologicas

Las estrategias biolégicas son un conjunto de acciones orientadas a la proteccion,
mantenimiento y recuperacion de la biodiversdad mediante € estudio de los procesos
ecologicos, las relaciones entre las especies y @ funcionamiento de |os ecos semas. Estas
edtrategias se apoyan en disciplinas como la ecologia, la biologia de la conservacion, la
genética y la biogeografia, y se aplican para garantizar la permanencia de las poblaciones,
reducir los riesgos de extincidén y asegurar la estabilidad de los ecosstemas. Segun €
Ingtituto Humboldt, las estrategias biol gicas son esencial es para comprender la dinamica
de las especies y disefiar acciones de conservaci on basadas en evidencia cientifica (Instituto
Humbol dt, 2020).

Tradicionalmente, estas estrategias han incluido € monitoreo de especies, la restauracion
ecologica, la proteccion de habitats criticos, la evaluacion del estado de conservacion, el
control de especies invasoras y la identificacion de amenazas. Estas acciones permiten
obtener informacién precisa sobre la distribucion de la biodiversidad, entender sus patrones
poblacionalesy disefiar medidas de manejo adecuadas para cada ecos stema (UICN, 2010).

En ecosisemasfragiles como el paramo, las estrategias biol gi cas son determi nantes debido
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alaespecializacion delas especies y su ata sensibilidad frente alos cambios ambiental es.

Sin embargo, €l avance tecnol 6gico de las Ultimas décadas ha llevado al surgimiento de un
nuevo modelo conocido como Conservacion Bioldgica 2.0,  cual complementa las
edrategias tradicionales con herramientas digitales y enfoques innovadores. Este modelo
integra tecnologias como sensores remotos, modelos climéticos, plataformas de datos
abiertos, aplicaciones mdviles, SIG y sistemas de monitoreo digital, permitiendo obtener
informacion mas precisa, rapiday actualizada sobre |os ecosstemas. La UNESCO destaca
gue edtas herramientas fortalecen la investigacion cientifica y amplian la capacidad de

anali zar fendmenos ecol 6gicos en tiempo real (UNESCO, 2021).

Desde esta perspectiva, las estrategias bioldgicas 2.0 permiten la recopilacion de datos de
biodiversdad de forma participativa, integrando ciencia comunitaria, recursos digitales y
plataformas colaborativas. La participacion ciudadana mediante aplicaciones de registro de
fauna, fotografias georreferenciadas, monitoreo en linea y redes de divulgacion meora la
precison de los inventarios bioldgicos y potencia la conservaci on desde multiples actores
sociales (ONU Medio Ambiente, 2019). Este enfoque democratiza el acceso ala cienciay

fortalece @ vinculo entre la academia, las comunidadesy las ingtituciones estatal es.

En ecos semas como d paramo, laintegracion de estrategias bioldgicasy herramientas 2.0
es especialmente valiosa. La fragilidad del paramo, sus condiciones climaticas extremas y
la dificultad de acceso hacen que el monitoreo tradicional sea limitado, por lo cual las
tecnologias digitales permiten ampliar la vigilancia de especies, registrar cambios en la
vegetacion y detectar amenazas como incendios o degradacién del habitat de manera mas
eficiente. Los andliss apoyados en datos satdlitales y plataformas de seguimiento han
permitido comprender mejor la digtribucién de la avifauna atoandinay prever los efectos
del cambio climatico (Parques Nacional es Natural es de Colombia, 2023).

En d marco del proyecto Guardianes del Paramo, estas estrategias se traducen en € uso de
recursos visuales, informaciéon cientifica organizada, fichas bioldgicas digitales,
ilustraciones, infografias y contenidos interactivos que facilitan la comprenson del
ecosstema y sus especies. La integracion de educacion ambiental con conservacion 2.0
promueve que los estudiantes conozcan los procesos hioldgicos del paramo, las
caracterigticas de la avifauna 'y las amenazas que enfrentan, fomentando una actitud critica

y comprometida con la proteccion de territorio.
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Educacion 2.0

La Educacion 2.0 se refiere a un modelo educativo que integra de manera activa las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) en los procesos de ensefianza y
aprendizaje. Este enfoque surge como respuesta a los cambios culturales, sociales y
tecnol 6gicos del siglo X XI, caracterizados por € acceso crecienteainternet, ladigitalizacion
del conocimiento y la transformacién de los ambientes educativos. Segiin la UNESCO, la
Educacion 2.0 promueve metodologias participativas, colaborativas y centradas en €
estudiante, utilizando plataformas digital es, recursos multimediay herramientasinteractivas

que favorecen € aprendizaje autonomo y significativo (UNESCO, 2021).

A diferencia del modelo tradicional, la Educacion 2.0 concibe al estudiante como un sujeto
activo capaz de congtruir, compartir y transformar conocimientos mediante e uso de
tecnologias. Este enfoque se apoya en estrategias como entornos virtuales de aprendizaje,
redes sociales educativas, simuladores, recursos audiovisuales, gamificacion y plataformas
interactivas que permiten diversificar las experiencias pedagdgicas. Autores especializados
destacan que este modelo facilita la comprensién de contenidos compleos al incorporar
lengugjes visuales y dinamicos que responden a los estilos de aprendizaje de las nuevas

generaciones (Area Moreira, 2012).

La Educacion 2.0 también promueve la colaboracion en linea, el pensamiento critico, la
blsqueda autonoma de informaciéon y la participacion activa de los estudiantes en
comunidades de aprendizaje digitales. Estos dementos resultan fundamentales en un
contexto educativo donde los jovenes, especialmente la generacién Z, interactlan
cotidianamente con dispositivos tecnol 6gicos y consumen contenidos en formatos breves,
visuales y multimediales. De acuerdo con estudios recientes, las herramientas digitales
favorecen la motivacion, la atencion sosteniday la apropiacion del conocimiento cuando se

integran mediante estrategias pedagdgi cas adecuadas (Cabero & Barroso, 2016).

En Colombia, la Educacién 2.0 ha sdo impulsada por politicas educativas que buscan
fortalecer 1a alfabetizacion digital, € acceso a recursos tecnol 6gicos y la incorporacion de
las TIC en los curriculos escolares. EI Ministerio de Educacion ha desarrollado programas
orientados a mejorar la infraestructura tecnoldgica y capacitar a docentes en d uso
pedagdgico de herramientas digitales, reconociendo que estas favorecen la innovacion y la

equidad en el acceso al conoci miento (Ministerio de Educacion Nacional, 2019).



80

Este enfoque resulta especial mente pertinente para la educaci on ambiental, campo en @ que
la digitalizacion permite visualizar fendmenos ecol 6gicos, explorar ecos semas a través de
recursos multimedia y facilitar la comprensén de conceptos complgos como la
biodiversdad, los servicios ecosistémicos y € cambio climético. La combinacion de
tecnologia y pedagogia favorece la congruccion de aprendizajes reevantes y
contextualizados, permitiendo a los estudiantes relacionarse con los ecosistemas incluso
cuando no pueden acceder directamente a ellos (UNESCO, 2021).

En ede contexto, d proyecto Guardianes del Paramo se alinea plenamente con los
principios delaEducacion 2.0. Al utilizar recursos digital es como i nfografias, descripciones
interactivas, imégenes cientificas y contenido multimedia sobre laavifaunay € ecosisema
de paramo, la propuedta facilita la divulgacion del conocimiento y fortalece  aprendizaje
auténomo y significativo. Asimismo, promueve la apropiacion social del territorio mediante
experiencias educativas visuales y accesbles, permitiendo que estudiantes, docentes y
comunidades comprendan la importancia de conservar el paramo y las especies que lo
habitan.

La Educacién 2.0, por tanto, constituye no solo un enfoque metodol 6gico innovador, Sno
una herramienta clave para fortalecer la educacion ambiental y la divulgacion cientifica en
Colombia. Su integracion en proyectos como Guardianes del Paramo demuestra como las
tecnol ogias digital es pueden potenciar la conservaci on de ecosi stemas estratégi cos mediante
la formacién de ciudadanos criticos, informados y comprometidos con la proteccion del

territorio.
Conservacion Biolégica 2.0

La Conservacion Bioldgica 2.0 se concibe como la integraciéon de herramientas digital es,
recursos tecnolégicos y edrategias de divulgacion cientifica dentro de los enfoques
tradicionales de conservacion de la biodiversidad. Este modelo responde a los desafios
actuales derivados de la pérdida acelerada de especies, el cambio climatico y la presién
antropi ca sobre | 0s ecos stemas estratégi cos, promoviendo nuevas formas de comunicacion,

educacion y participacion social en torno a cuidado ambiental.

Desde edta perspectiva, las tecnologias digitales permiten fortalecer los procesos de
investigacion, monitoreo y educacion ambiental mediante € uso de plataformas web,

contenidos multimedia, bases de datos abiertas y recursos interactivos. OrganisSmos
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internacionales destacan que estas herramientas amplian € acceso a la informacion
cientifica, facilitan la apropiacion socia del conocimiento y fomentan una ciudadania
ambiental menteinformada y participativa (UNESCO, 2021).

La Conservacion Biologica 2.0 articula € conocimiento ecolégico con edtrategias de
comunicacion digital y educacion ambiental, o que favorece la difusén de informacion
confiable sobre la biodiversidad y los ecosistemas. En este contexto, la digitalizacion
contribuye a visibilizar 1as probleméticas ambiental es, fortal ecer la sensibilizacion social y
mejorar la comprension de la importancia ecol 6gica de territorios estratégicos como los
paramos (Ingituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt,
2020).

Para ecosi stemas de alta fragilidad y valor ecol6gico como € paramo, este enfoque resulta
especialmente relevante. El uso de tecnologias como sistemas de informacion geogréfica,
plataformas de registro de biodiversdad y herramientas de divulgacion digital permite
comunicar datos sobre especies, distribucion y amenazas, superando las limitaciones del
monitoreo tradicional en zonasde dificil acceso (ParquesNacionales Naturales de Colombia,
2023).

Asimismo, la Conservacion Biol 6gica 2.0 promueve la partici pacién activa de la ciudadania
a través de procesos de educacion ambiental digital y divulgacion cientifica accesible. La
inclus on de estudiantes, docentesy comunidades en e conocimiento dd territorio fortal ece
la conciencia ambiental y fomenta una relacibn méas cercana entre la sociedad y la
biodiversdad, 1o cual resulta fundamental para la sostenibilidad de las acciones de

conservacion (Programa de las Naciones Unidas para € Medio Ambiente, 2019).

En este marco, € proyecto Guardianes del Paramo se alinea con los principios de la
Conservacion Biolégica 2.0 a integrar una plataforma web educativa, contenidos digitales
y recursos interactivos orientados a la divulgacion de la biodiversdad del paramo,
especialmente de su avifauna. La propuesta utiliza latecnol ogia como un medio para educar,
sensibilizar y promover € cuidado del ecosistema, fortal eciendo el aprendizaje significativo

y laapropiacién del conoci miento ambiental por parte de estudiantes y comunidades.
Apropiacién Social del Conocimiento

La Apropiacion Social del Conocimiento se entiende como el proceso mediante € cual |os saberes
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cientificosy tecnol 6gicos son interpretados, resignificadosy utilizados por |a sociedad en funcion de
sus contextos culturales y necesdades sociades. Este concepto implica que € conocimiento no
permanece Unicamente en escenarios académicos, sino que circula, se transformay adquiere sentido

en lavida cotidiana de las comunidades.

Segun Vogt (2011), la apropiacion social del conoci miento supone un proceso
comunicativo y participativo en & quela ciencia dga de ser un discurso exclusivo de
expertos para convertirse en un e emento integrado a la cultura. En este sentido, no setrata
unicamente de divul gar informacion, sino de generar condiciones para que | as personas
comprendan, valoren y utilicen ese conocimiento en latomade decisionesy en su relacion

con el entorno.

Desde esta perspectiva, la apropiacion social del conoci miento esta estrechamente
vinculada con la educaci én ambiental, ya que permite que los contenidos cientificos
relacionados con biodiversidad y conservaci on sean comprendidos por distintos publicosy
setraduzcan en actitudes responsables frente al territorio. Daza-Caicedo (2013) sefidla que
estos procesos favorecen la construccién de ciudadania criticay el fortalecimiento de la

relacion entre cienciay sociedad.

En & marco dd proyecto Guardianes del Paramo, la apropiacion social del conocimiento
se materializa mediante @ disefio de una plataforma digital que facilitae acceso a
informacion claray contextualizada sobre la avifauna ded Parque Nacional Natural
Chingaza. La pagina web no solo divulga contenidos biol 6gicos, sino que busca promover
comprension, reflexion y sensbilizaci 6n, permitiendo que estudiantes, visitantesy
comunidades |ocal esintegren este conocimiento en su percepcidn del territorio y en sus

précti cas ambiental es.
Platafor mas web como herramientas educativas

Las plataformas web se han convertido en herramientas fundamentales dentro de los
procesos educativos contemporaneos, especialmente en el marco de la Educacion 2.0. Egtas
plataformas permiten ampliar € acceso a la informacion, fortalecer la autonomia del
aprendizaje y crear ambientes interactivos donde estudiantes y docentes puedan construir
conoci miento de manera colaborativa. De acuerdo con laUNESCO, lasplataformasdigital es
han transformado |os escenarios educativos al facilitar la comunicacion, € intercambio de

contenidosy la participacién en comunidades de aprendizaje globales (UNESCO, 2021).
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El uso de plataformas web en la educacion permite integrar recursos multimedia como
imagenes, videos, animaciones, infografias, simuladores y actividades interactivas que
enriquecen la experiencia pedagogica. Autores expertos en tecnologias educativas sefialan
gue estos entornos favorecen € aprendizaje significativo, ya que presentan la informacion
de manera visual, dinamica y adaptable a diferentes ritmos de aprendizaje (Area Moreira,
2012). Egte tipo de herramientas resulta especialmente (til para la ensefianza de conceptos
compl g os, como aquellos relaci onados con la biodiversidad, laecol ogiao € funcionamiento

de los ecod stemas.

L as plataformas web también fomentan |a participaci6n activadel estudiante mediante foros,
chats, espacios de debate, evaluaciones en linea y actividades colaborativas. Este enfoque
promueve habilidades como la comunicacién digital, € pensamiento critico y la capacidad
de gestionar informacién, las cuales son esencial es en la formaci 6n ciudadanadd siglo XXI
(Cabero & Barroso, 2016). Edtas plataformas permiten que el proceso educativo trascienda
los limites del aulafisicay se convierta en un entorno acces ble desde cual quier dispositivo

conectado ainternet.

En & ambito de la educacion ambiental, las plataformas web se han consolidado como un
recurso clave paraacercar la cienciaa diferentes publicos. Este tipo de herramientas permite
visualizar paisgjes, explorar ecod stemas, consultar bases de datos de biodiversidad, acceder
a contenidos especializados y comprender fendmenos ambientales mediante recursos
visuales e interactivos. El Ingtituto Humboldt destaca que los contenidos digitales facilitan
la apropiacion social del conocimiento ambiental, especialmente en jovenes, gracias a su
formato accesbley atractivo (Ingtituto Humbol dt, 2020).

Las plataformas web también cumplen un pape importante en los procesos de divulgacion
cientifica, ya que permiten sintetizar informacion técnica en formatos comprensbles para
estudiantes, docentes y comunidades. Esto es particularmente relevante en ecos stemas
estratégicos como los paramos, donde la complegidad ecol6gica demanda materiales
educativos claros y visuales que permitan comprender su importancia biolégica, hidrica 'y
cultural. En este sentido, las herramientas digital es hacen pos ble la difusion de informacion
cientifica de manera masiva y efectiva, contribuyendo a la conservacion mediante la
educacion (ONU Medio Ambiente, 2019).

En & contexto del proyecto Guardianes del Paramo, las plataformas web se convierten en
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un gje fundamental paralaensefianzay divulgacion de ecos stemade paramoy su avifauna.
A través de contenidos digitales, fichas ilustradas, fotografias cientificas, infografias y
descripciones accesbles, la plataforma desarrollada en € proyecto permite que los
estudiantes comprendan los conceptos de biodiversidad, amenazas, funciones ecol 6gicas y
edrategias de conservacion. Ademas, promueve un aprendizaje autbnomo, atractivo y
contextualizado, acercando a los usuarios al territorio incluso cuando no pueden vistarlo

fisicamente.
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (T1C)

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) comprenden el conjunto de
herramientas y recursos tecnolégicos que permiten crear, almacenar, procesar y transmitir
informacion mediante medios electronicos y digitales (UNESCO, 2008). Segun Dolors Reig, €
concepto de TIC s queda corto cuando se reduce Unicamente a su funcién informativa y
comunicativa, pues la tecnologia actua impacta también en la forma en que aprendemos y
parti ci pamos socia mente (2012).

En el proyecto Guardianesde Parano, las TIC condtituyen|abase técnica que permite laexisencia
de la pagina web. No obstante, el objetivo no es solo comunicar informacién sobre la avifauna de
Chingaza, Sno generar aprendizgje y conciencia ambiental, |0 que exige ir mas ala del enfoque
tradicional delasTIC.

e Tecnologiasdel Aprendizajey el Conocimiento (TAC)

LasTecnologiasde Aprendizgey el Conocimiento (TAC) representan una evol ucién segin
Reig (2012) sefida que la tecnologia debe orientarse a la congtruccién significativa de
conocimiento, promoviendo procesos educetivos activos y colaborativos. En este sentido,
no basta con acceder a informacién; es necesario que las herramientas digitaes faciliten

comprens On, reflexion y aprendizaj e autbnomo.

La plataforma Guardianes del Paramo se inscribe en el enfoque TAC a organizar
contenidos bioldgicos, integrar recursos visuales e incluir actividades interactivas que
favorecen la comprension del rol ecoldgico de las aves. La tecnologia se convierte asi en

mediadora pedagdgicay no unicamente en canal informativo.

e Tecnologias del Empoderamientoy la Participacion (TEP)

Las Tecnologias del Empoderamiento y la Participaciéon (TEP) congtituyen el nivel mas

avanzado de edta evolucion conceptud. Reig (2012) plantea que la red también posbilita
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procesos de empoderamiento ciudadano y participacion activa, permitiendo que los

individuos pasen de ser consumidores de informacion a productoresy actores sociaes.

En d contexto de la conservacién ambiental, el enfoque TEP permite que la plataforma no
s0l o ensefie sobre biodivers dad, sno que fomente apropiacion del territorio y compromi so
con la proteccion del paramo. A, la tecnologia se convierte en herramienta de

sensbilizacion'y participacion ambiental, coherente con la propuesta de Conservacion 2.0.
Pedagogia Critica

La pedagogia critica es una corriente educativa que propone una formacion orientada al
pensamiento reflexivo, la transformacién social y la participacién activa de los estudiantes
en la construccion del conocimiento. Su principal referente, Paulo Freire, planted que la
educacion debe permitir que las personas comprendan su realidad, cuestionen las estructuras
sociales que generan desigualdad y participen en la busqueda col ectiva de soluciones. Desde
esta perspectiva, ensefiar no es transmitir informacién, sno generar espacios de dialogo,
reflexion y accion que permitan transformar la manera en que seinterpreta e mundo (Freire,
1970).

La pedagogia critica cuestiona @ modelo tradicional de enseflanza basado en la
memorizaciony plantea que | os estudiantes deben ser protagonistasdel aprendizaje, capaces
de analizar, interpretar y actuar sobre su entorno. Giroux sostiene que esta corriente
pedagdgica impulsa la formacién de ciudadanos capaces de comprender criticamente los
problemas social es, ambiental esy cultural es que afectan su realidad (Giroux, 2014). De esta
manera, la educacion se convierte en un proceso liberador que permite desarrollar

conciencia, participacion y compromiso social.

En contextos educativos contemporaneos, la pedagogia critica ha adquirido relevancia para
abordar problematicas ambientales, ya que invita a entender que la crisis ecologica no es
solo un asunto cientifico, sino social, econdmico y politico. Este enfoque permite que los
estudiantes reconozcan su papd en la proteccion de ambiente y comprendan que la
conservacion de la biodiversdad exige cambios en la forma de relacionarse con la
naturaleza. Sauveé destaca que la educaci on ambiental critica promuevelareflexion sobrelas
causas edructurales de la degradacion ambiental y fomenta un sentido ético de
responsabilidad col ectiva (Sauvé, 2004).

La pedagogia critica se fortalece mediante metodol ogias participativas, como el aprendizaje
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basado en proyectos, d trabajo comunitario, laindagacion, el didlogo colectivoy € andlisis
de casos readles. Egtas estrategias favorecen la comprension profunda de los problemas
socioambiental esy permiten establ ecer conexiones entre el conocimiento cientificoy lavida
cotidiana de | os estudiantes (Torres & Sanchez, 2017). En este sentido, la pedagogia critica
promueve el desarrollo de competencias ciudadanas, pensamiento reflexivo y conciencia

ambiental .

Integrada con los enfoques de educacion 2.0, la pedagogia critica también encuentra en las
tecnol ogias digitales una oportunidad para ampliar € acceso a la informacion, fomentar €
debate, fortalecer la participacion y promover la alfabetizacion cientifica. Las plataformas
web, los recursos digitales y las herramientas interactivas permiten que los estudiantes
analicen datos reales, comprendan probleméticas ecologicas complegas y participen
activamente en procesos de divulgacion y conservacion, potenciando asi @ caracter
emancipador de este enfoque pedagdgico (UNESCO, 2021).

En d contexto dd proyecto Guardianes del Paramo, la pedagogia critica se convierte en un
marco conceptual que respalda la formacion de estudiantes y comunidades capaces de
reflexionar sobre laimportanciadel paramo, lasamenazasala avifaunay la necesdad de su
proteccion. Al integrar contenidosaccesibles, recursos visualesy estrategias de reflexion, el
proyecto no solo ensefia sobre biodiversidad, sno que invita a cuestionar practicas que
afectan € territorio y a congruir una cultura de cuidado ambiental. De esta manera, la
pedagogia critica aporta una base éticay transformadora a proceso educativo, orientandose

haciala participacion activa y la conservacion del ecosisema.
Proyecto I nvestigacion Creacion

La modalidad de investigacidon—creacién es un enfoque metodol 6gico que integra procesos
investigativos con la produccion de obras, materiales o dispositivos que, ademas de ser
productos creativos, constituyen formas vélidas de generacion de conocimiento. En este
enfoque, la creacion no es un resultado accesorio, ssino un medio fundamental para
comprender, comunicar y transformar la realidad estudiada. Segun Hernandez (2014), la
investigacion—creacion busca producir conocimiento a través de practicas creativas que
articulan reflexion tedrica, andlisis critico y elaboracion de productos culturales, educativos

o artisticos (Hernandez, 2014).

Este tipo de modalidad se ha consolidado en los Ultimos afios como una alternativa



87

metodol 6gica valida en contextos académicos, especialmente en areas relacionadas con la
educacion, el arte, la comunicacion, las ciencias sociales y |os procesos de divulgacion. La
investigacion-creacion permite integrar exploracion conceptual, disefio de materiales y
analiss del impacto de dichos productos en digtintos publicos. De acuerdo con Rincon, esta
metodol ogia se centraen larelacion entre e hacer y € pensar, reconociendo que la creacion

es también una forma de produccion de conoci miento (Rincon, 2018).

Dentro del campo educativo, la investigacion—creacion resulta especialmente Util para
desarrollar propuestas pedagdgicas innovadoras que respondan a las necesidades de
contexto. A través de esta modalidad, € investigador puede comprender una problematica,
fundamentarla tedricamente y, con base en ello, disefiar un producto que aporte soluciones
reales. El proceso creativo incluye etapas de expl oracion, disefio, prototipado, produccion y
evaluacion, lo cual permite que d resultado final esté sustentado tanto en investigaci on como

en creacion de material es educativos (Daza & Bravo, 2016).

La eleccion de esta modalidad es pertinente para € proyecto Guardianes del Paramo, dado
gue su finalidad no solo esinvestigar sobre labiodiversdad y la avifauna del ecosistema de
paramo, sno también crear una plataforma educativa digital que facilite la divulgacion del
conocimiento. La elaboracion de fichas biologicas, ilustraciones, infografias, textos
educativos y material visual congituye un proceso creativo fundamentado en la

investigacion biol 6gica, ecol 6gicay pedagdgica desarrollada durante € proyecto.
En este sentido, lainvestigaci on—creacion permite integrar 10s s guientes componentes:

e Conocimiento bioldgico: revision deliteratura, andlisis ecol 6gico y sstematizacion

de informaci 6n sobre el paramo y la avifauna.

e Conocimiento pedagdgico : seleccidn de enfoques educativos (educacion

ambiental, pedagogia critica, educacion 2.0).

e Creacion digital: desarrollo de una plataforma web, disefio de recursos visuales,

elaboracion de contenidos educativos y construccion de materiales de divulgacion.

La modalidad investigacion-creacion favorece una comprension profunda del territorio,

promueve la apropiacion social del conocimiento y permite que € producto final tenga un
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impacto educativo real dentro de comunidades escolares y publico general. Asi, la
plataforma Guardianes del Paramo no solo se congtituye como un producto creativo, Sho
también como una edrategia investigativa que recoge conocimientos bioldgicos,
pedagbgicos y tecnologicos, convirtiéndose en un aporte innovador a la conservacion

mediante la educacion digital.
GLOSARIO DE TERMINOSTECNOLOGICOS

Con el findefacilitar lacomprens 6n delostérminostecnol 0gicos utilizados en € desarrollo
de la pagina web y en la presentacion de los resultados del proyecto, se presenta a
continuacion un glosario de conceptos relacionados con programacion, desarrollo web y

herramientas digitales mencionadas en |os resultados del trabajo.

1. Aplicacién web

Herramienta digital que funciona através de internet y se utiliza desde un navegador,
permitiendo realizar diferentes acciones sin necesidad de instalar programas adicional es en
el dispostivo.

2. ArchivosHTML

Documentos digital es escritos en lenguaje HTML que contienen la estructura bas ca de una
pagina web, incluyendo textos, imagenes, enlacesy otros € ementos que se visualizan en
internet.

3. Cloudflar e Pages
Servicio de alojamiento web que permite publicar paginas en internet y mantenerlas
disponibles paralosusuarios, facilitando su acceso y funcionamiento en lared.

4. Contenido interactivo
Elementos digital es que permiten la participacion del usuario dentro de una pagina web,
COMO juegos, actividades, botones 0 cuestionarios.

5. Dominio web
Nombre Unico que identifica una pagina o sitio en internet y que permite acceder a él
mediante una direccion especifica.

6. Hosting
Servicio que permite almacenar |os archivos de una pagina web en un servidor conectado a
internet para que pueda ser consultada por |os usuarios.

7.HTML (Hyper Text M ar kup Language)
Lenguaje utilizado para estructurar € contenido de las paginas web, organizando textos,
imagenes, enlacesy otrosrecursos digitales.
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8. Interfaz web
Espacio visual de una pagina o aplicacion digital donde € usuario interactiia con la
informacion y las herrami entas disponibles.

9. Juegosinteractivos digitales
Actividades desarrolladas dentro de una plataforma digital que permiten aprender o
explorar contenidos mediante dinamicas parti ci pativas.

10. Pagina web
Documento digital disponible en internet que presenta informacion mediante diferentes
recursos como texto, imagenes, videos o enlaces.

11. Platafor ma web
Sigema digital accesible desdeinternet que retine informacion, herramientasy contenidos
organi zados paralos usuarios.

12. Publicacién web
Proceso mediante @ cual una pégina o sitio digital se sube aun servidor deinternet para
gue pueda ser acces ble publicamente.

13. PWA (Progressive Web App)
Tipo de aplicacion web que puede utilizarse desde € navegador y que funciona de manera
smilar a una aplicacion movil en digtintos dispositivos.

14. Sitio web
Conjunto de varias paginas web relacionadas entre si que forman un espacio digital con
informacion organi zada sobre un tema especifico.

15. Sitio web interactivo
Tipo de sitio web que permite la participaci on activa del usuario mediante herramientas,
actividades o € ementos dinamicos dentro de la pagina.

METODOLOGIA

La pagina web “Guardianes del Paramo” es un producto digital desarrollado bajo un enfoque
cualitativo, con modalidad de investigacion-creaci én, fundamentado en la pedagogia critica
de Paulo Freire. Edta plataforma se disefid para publico en general, cualquier persona
interesada en conocer, aprender y reflexionar sobre la conservacion de las aves del Parque

Nacional Natural Chingaza, labiodiversdad del paramo y laimportancia del ecosi sema.

Su objetivo principal es educar ala comunidad general y a cualquier usuario que acceda,
mediante contenido validado cientificamente, herramientas de acceshbilidad, recursos

interactivos y juegos pedagdgi cos que promueven la conciencia ambiental .

1. Enfoque
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1.1 Enfoque cudlitativo

El proyecto utiliza un enfoque cualitativo porque se basa en:

Lainterpretaci én de informaci 6n ecol 6gica, histdricay sociocultural.
. Laintegracion de narrativas ambientales.

. La congtruccién de contenidos s gnificativos que permitan comprender larealidad e

importancia de las aves del PNN Chingaza.

. Lareflexion critica que se busca generar en el usuario.
1.2 Modalidad: Investigacion y creacion

Lamodalidad de investigacion—creacion se fundamenta en:

o LabUsqueda, seleccion y recol eccion deinformacion cientifica relacionada con la

conservacion del paramo 'y su avifauna.

o Laplaneacion, elaboracion, congtruccion y evaluaci én de un producto digital

educativo funcional.

e Lacreacién de recursosinteractivosy juegos educativos orientados a la educacion

ambiental.
o Lareflexion sobre el impacto pedagdgico, comunicativo e inclusivo del sitio web.

En este sentido, € proceso de investigaci dn—creacion no se limita ala produccién de
contenidos conceptual es, sino que se materializa en una pagina web funcional e inclusiva,
junto con su version ingtalable como aplicacion. La plataforma Guardianes del Paramo
integra herrami entas de acces bilidad como lector de pantalla con voz alta, opciones de alto
contraste y gjuste de tamario de fuente, asi como disponibilidad de contenidos en espariol,
inglésy portugués, o que garantiza € acceso equitativo a lainformacion para diversos
publicos. Edtas caracterigticas evidencian que lainclusion forma parte estructural del
disefio del producto digital y se constituye como un resultado concreto del proceso de

investi gaci on—creaci on.

1.3 Pedagogia Critica de Paulo Freire como fundamento
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La plataforma esta orientada por la pedagogia critica, especialmente por:

* El aprendizaje significativo, donde el usuario construye conocimiento a partir de

experiencias digitalesinteractivas.
* La concientizacion, invitando a reflexionar sobre el impacto humano en los ecosistemas.

» La educacion activa, estimulada mediante juegos, preguntas, decisiones y

retroalimentacion en tiempo real.

« El rol activo del usuario, quien no recibe informacion pasivamente, sino que participa,

experimenta y toma decisiones que impactan € ecos stema dentro de los juegos.

Asi, la paginaweb no solo informa: transformalarelacion del usuario con € territorio desde

unavision critica, reflexivay responsable.

2. Descripcién general dd sitio web
Figura 42. Imagen logos de la pagina

La plataforma estd dirigida a cualquier usuario
interesado en explorar el PNN Chingaza, sin definir

una poblacion especifica. La navegacion es

~C o, ‘.»-. .
GUARDIANES:

A PARAMO g 1000 TOESN  ntitiva, accesible y adaptada para dispositivos
o S : moviles.
DEL TRARAJO DE (kAllO
Incluye:
. Header con logo de la pagina, nombre del proyecto, menu principal y barra de
accesi bilidad.
. Lector de pantalla en voz alta integrado.

. Cambios de alto contraste y tamario de fuente.
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Figura 43. Imagen de footer con logos

Ingtalacion como aplicacion

movil tipo PWA.

« Menu lateral con las principal es

secciones de la pagina.

. Footer con logo del proyecto, seccién de redes sociales, e informacion basica y

oficial delapagina

Figura 44. Imagen deinicio dela péagina

et N L e ]

« Vesdon en Espafiol, Inglés y
Portugués (implementada mediante

duplicacion de archivos).

3. Descripcion por secciones
3.1Inicio

Figura 45. Imagen de M enu desplegado de la pagina



93

Incluye lainformacion esencial
del  PNN Chingaza, sus
caracteristicas, datos
relevantes, fotografias y un

mapa con los  limites

ol Parges Nadonad Natersl Calogezs

Y eay § municipales del parque. Todo
el contenido esta verificado y

citado en Enlaces Externos.
3.2 Historia

Resume € origeny desarrollo del territorio, su importancia cultural y ambiental, y procesos

hi stéricos del &rea protegida.
3.3Aves

Figura 46. Imagen delastarjetas infor mativas de las aves de PNN Chingaza

ThOwEae - BC TRl - Mied

L -
- L

Contiene 39 especies de aves del

paramo seleccionadas para abarcar a

menos pequerias partes detipos de aves,

|
cada una con:
. Tarjetainformativa.
. Imagen en alta definicidn, buscada, corroborada y editada.
. Datos ecoldgicos y taxondmicos.
. Codigo QR para escuchar sus sonidos a través de un sitio web externo.

Esta seccion combina investigacion minuciosa con una experiencia visual agradable e

interactiva.
3.4 Conservacion

Describe:
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. Estrategias de proteccion ded PNN Chingaza.

. Acciones de las instituciones ambiental es.

. Por qué la pagina aporta a la educacién en la conservacion de las aves del parque.
3.5 Unete

Figura 47. Seccion de Unete, encuentras redes sociales y como ponerla app fija del

celular

¢t 4 0 - =+ Seccion central del proyecto,

| donde se presenta:

* Quiénes son los creadores y

cua essu enfoque

. Objetivos del proyecto de grado

. Redes sociales oficiales.

. Espacios de participacion ciudadana y de comunicacion directa con los creadores.
3.6 Juegos

Figura 48. Seccidn juegos educativosy recreativos

ki s
Seccion importante del  proyecto,
1)' ! _ donde se presentan |os juegos en
S ‘,‘},Eff’-’ % orden desde el juego con mas
A | contenido educativo hasta e que
menos.:
. 4 juegos con contenido educativo alto y alto-medio.

. 4 juegos con contenido educativo medio.
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. 6 juegos con contenido educativo medio y medio-bajo.
. 1 dindmica reflexiva que no cuenta como juego.
4.Descripcion delos juegos

Los juegos refuerzan el aprendizaje significativo y la concientizacion ambiental, coherente

con Freaire
1. El AveDice

Figura 49. Imagen Juego el ave dice desde moévil y PC

" Ave
[

e L8y A
' \~.4v.m
<]

Juego inspirado en la dindmica de “Simo6n dice”. El
SEESe R g stema plantea preguntas o i nstrucciones rel acionadas
con € ecosstema dd paramoy susaves, y € jugador
debe tocar € objeto que corresponde correctamente.
Incluye rondas trampa, donde no se debe tocar ningun
elemento, fortaleciendo la atencion, & autocontrol y la

comprension de conceptos ambiental es.

Alto contenido educativo y cognitivo.

2. Soy un ave

Figura 50. Imagen dejuego soy un ave desde movil y PC
Juego narrativo con 25 estaciones de toma de E
decisiones, desarrollado desde la perspectiva de P -
cinco aves dd paramo. Cada decision influye en la =
supervivencia ded ave y en d equilibrio de |:T:'“ o — o —
ecosistema, promoviendo la empatia ambiental y @ e e
pensamiento s stémico. [ == ]

Muy alto valor educativo y reflexivo.
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3. Toma de decisiones (Recorrido por € paramo)

Figura 51. Imagen del juego decisiones desde mévil y PC

_—T

it % Simulacién en la que € jugador actia como
vistante del Parque Nacional Natural,

Decisionns - Mavi

tomando deci s ones ambi ental es que generan

consecuencias positivas o negativas sobre e

ecosstemay lasaves.

responsabilidad.

B | Fuerte enfoque en educacion ambiental y
=3

=

O —

4. Encuentra @ ave

Figura 52. Imagen juego encuentrael ave

desde mévil y PC i ENCUENTRA EL AVE

El juego presenta una descripcion detallada

dd ave y d jugador debe identificar | ——

correctamente  su  imagen entre varias

opciones. Fortalece la comprens 6n lectora, la observacion y el reconocimiento de especies.
Alto contenido educativo.
5. Adivinad ave

Figura 53. Imagen juegos encuentr a el ave desde movil y PC
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Juego de deduccion visual donde d jugador debe
reconocer € ave Unicamente por su silueta, presentada en
una imagen digorsonada. Desarrolla la capacidad de

andliss visual y € reconocimiento morfolégico de las

aves,

Contenido educativo medio—alto.

. —

- v~

6. Quiz de aves

Figura 54. Imagen del juego quiz del ave desde movil y PC
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Evaluacion répida compuesta por cinco preguntas sencillas
PSR que permiten comprobar conoci mientos basi cos sobre aves

y e ecos stema del paramo.

Refuerzo directo del aprendizaje.

7. Escalera de la Conservacion

Figura 55. Imagen juego de la escalera desde moévil y PC

Juego detablero con 100 cadllas que incluye
escaleras, toboganes, jaulas, preguntasy retos
relacionados con € parquey sus aves. El avance

depende ddl conocimiento y delas decisiones
tomadas.

Aprendizagjeludico con contenido educativo medio.

8. Ahorcado ambiental
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Figura 56. Imagen juego ahor cado desde movil y PC

Juego de palabrasen € que € jugador descubre
términos clave sobre @ paramo y las aves,

fortaleciendo € vocabulario ambiental y laasociacion

Amroade P de conceptos.
&
Contenido educativo medio.
copooaneEg EEE:E
]

9. Formar pargas

Figura 57. Imagen juego de formar par €j as desde mévil y PC

Juego de asociacion visual donde el jugador debe emparejar
avesiguales, reforzando la memoria visual y @ reconocimiento

basico de especies del paramo.

Porwjan  PC ) Nl

"
i
i
- ne o pambe e
o= &=
<=
—

Contenido educativo medio-bajo.

10. Rompecabezas
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Figura 58. Imagen juego rompecabezas desde movil y PC

Juego de armado deimagenes de aves del
paramo que promueve la observacion

detallada y la concentracion.

Contenido educativo bajo, principalmente
perceptivo.

11. Memoria del paramo
Figura 59. Imagen juego de memoria, desde mévil y PC

Juego de memoria clasico donde el jugador debe formar parejas
de aves, favoreciendo la retencién visual y e reconoci miento
basico.

Mamaria

Contenido educativo bajo.

12. Vudo dd Azulejo

Figura 60. Imagen juego vuelo del azulgjo
desde movil y PC =)

T4
.

Juego de habilidad donde € jugador controla €
vuelo de un ave, esquivando obstaculos del

entorno. El enfoque principal es la dedreza

motora.

Contenido educativo bajo.
13. Laberinto del Barbudito

Figura 61. Imagen del juego laberinto desde mévil y PC
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Juego delaberinto en el que un Barbudito paramuno debe
escapar de un &guila paramuna sin ser cazado. Predomina la

orientacion espacial y la habilidad.

Contenido educativo bajo.

14. Recoge los alimentos

Figura 62. Imagen del juego recoge los alimentos desde

Reacage Was Ahmeetoy

movil y PC

Juego de accién donde un tucan debe recolectar alimentos
mientras huye deun 0so negro y llegar ala meta. Se enfatiza

la supervivencia desde o ludico.

Necoge - PC [ NMavs

Contenido educativo bajo.

15. ¢Quétanto sabes?

Figura 63. Imagen de aplicativos saber es previos desde movil y PC
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Aplicativo no competitivo y sin puntuacion, orientado
’“’:‘J“i a la reflexion y a pensamiento critico. Presenta
o 1o afirmaci ones sobre @ ecosisemadd paramoy lasaves,
RGNS, WSS\ invitando al jugador a analizar, cuestionar y construir

criterio propio.

Espacio reflexivo mas que juego tradicional.

Losjuegosy © aplicativo reflexivo fueron creados no solo paraladiversén delos visitantes
de la pagina sino también para aprender de una forma divertida, activa y con material
didéctico.

5. Proceso de creacion

1. Recol eccion y verificaci dn de informaci on ecol 0gica e historica.
2. Disefio dd edtilo visual con apoyo experto.
3. Creacion del logo, edicion y estandarizacion de imagenes usando 1Ay software

profesional (Photoshop y Fotor).
4., Estructuracion en HTML y CSS.
5. Programacion de funciones en JavaScript:

o] Menus despl egables animados.

o] Accesibilidad de funciones parala incluson.
o] Idiomas: espafiol, inglésy portugués.
o] Lector en voz alta para personas con dificultad visual.
o] Tarjetas multimedia para describir aves.
0 Juegosinteractivos.
6. Implementacion del sitio como PWA movil.

o) Instalaci 6n directa desde botén incluido,
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0] Ingtalacion mediante opciones propias de los navegadores como “Enviar a

pantalla principal”, “Enviar a escritorio” o “Enviar a pagina principal”.
7. Pruebas | ocales mediante losarchivosHTML y en hosting gratuito.

8. Publicacion final en Cloudflare Pages con dominio gratuito apto pararealizacion de

cambiosy futuras adhes ones.

URL final:

https.//somosguar dianesdel paramo.pages.dev/

9. Contribucion pedagogicay ambiental

La pagina web:

. Promueve la educacion ambiental comunitaria.

. Fomenta la concientizacién (Freire) mediante experiencias significativas.

. Integra el ementos di dacti cos que convierten e aprendizaje en participacion activa.
. Facilita € acceso ainformacion confiable y verificada.

. Permite que cual quier personainteresada pueda aprender sobre el territorio.

Este producto digital no termina con latesis: continuaraactivo como herramienta educativa,

comunicativay de conservacion.
Resultados
Muedtra deresultados y estrategias de mejora a partir del andlisis estadistico

La pagina web Guardianes del Paramo ha sido estructurada como una plataforma educativa
digital de libre acceso, disefiada para ser utilizada tanto en computadores de escritorio
mediante navegador web como en dispositivos moviles, desde los cuales puede accederse
de manera directa o ingalarse como aplicacion. La plataforma integra contenidos
pedagbgicos y digitales orientados a la educacion ambiental para la conservacion de la

avifauna del Parque Nacional Natural Chingaza, destacando 39 especies de aves


https://somosguardianesdelparamo.pages.dev/
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sdl eccionadas por su importancia ecol gica dentro del ecos sema de paramo.

Figura 64. Pagina deinicio desde Pc

I_i|- Guardianes del Pdramo =

—

Farque Macional Matural LChingaza

Ly Sanhiann oe Eodyversiul

Bienvenidos al Parque Macional Matural Chingaza

- Guardianes del

‘S k’a‘ramo

El hecho de que la plataforma funcione como péagina
web y, a su vez, permite su ingaacién como
aplicacion desde & mismo gtio, evita barreras

asociadas a la descarga desde tiendas de aplicaciones,

Bienvenidos al Parque facilitando €l acceso inmediato a los contenidos

Nacional Natural educativos y promoviendo una interaccion mas agil

Chingaza

con los recursos disponibles.

Figura 65.

Con d fin de evaluar la percepcion de los usuarios

frente a la plataforma, se aplicd una encuesta que

permiti 6 recoger informacion relacionada con € valor
gl Pargue Noclonal Netwral Cundazo ¢o una de e

s protegidse e amptae e colenis | €OUCELTVO, |a claridad de los contenidos, la inclusion,

momoadu por sy valir scologico y cuMural Exta - P . ,
Aicado o @ cordilera Onental ce los Andes, al Ia u%b'“daj, d Componente |Ud| CO' d Intaes por
rareste de Hogots, y profegs uns gran dhersisad

s eobaietanas dndiean. " B): beneis ,,’ volver a visitar la pagina, la facilidad de instalacion

ovonsion 1wl do TEADD hecidreas

i o Vi arirelos. b e el como aplicacion y la divison por edades de los
vigtantes. En total, se analizaron ocho gréficas
edtadigticas de las respuestas obtenidas de la encuesta, estos resultados evidenciaron una

valoracion, en resumidas cuentas positiva, sobre la plataforma.
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Los resultados mostraron altos porcentajes de aceptacion en aspectos como € valor
educativo general, la comprension del enfoque pedagdgico, lainclusion de herramientas de
acces bilidad, la facilidad de acceso a los contenidos digitales y el nivel educativo de los
juegos interactivos. Sin embargo, algunas estadisticas evidenciaron respuestas intermedias
0 negativas en porcentajes muy bajos, las cuales fueron interpretadas como oportunidades
de megoradentro del proceso investigativo y de desarrollo de la plataforma.

Figura 66. Imagen de la encuesta

iTe parece qua |la pagina cumple con valor educativo suficiente para involecrarse con la
congservacian dal PNM Chingaza?

AU resoussiye

@ s
i ra
B Tal vaz

Figura 67. I magen de la encuesta

LEl contenido de la pagina es facil de entender v cormprender su enfoque?
F respueatas

2 =
@ Ma
i Tal vaz

Figura 68. I magen de la encuesta
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(Pudiste reconocer y ver al valor del contenido inclusiva? (Multi lenguaje, Maodo alto contrasta,

Contralar tarmafio de letra, Moda lectura automaitica)
30 o Pt

® 5
i o
B Tal e

Figura 69. I magen de la encuesta

De 1 a 5 califica qué tan fécil fue ingresar a los contenidos digitales de [a pagina come tarjetas de

aves y juegos mteractivos.
30 respiestan
»
X
10
010 %) D% 040 %)
0
1 3 3 ¢ s

Figura 70. Imagen de la encuesta

D 1 @ 5 califica los juegos de la pagina an cuano a nivel edecative
I eaapialas

a

i0

40 %) 040 %) 133%|

L] Z 3
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Figura 71. Imagen delaencuesta

iLa pdging 1a [amo la atension coma para velver a visnarla en otras coasiones?

T

8o
B b

o Tol veg

Figura 72. Imagen de la encuesta

:Si viste |a pdgina desde movil, te fue facil identificar que la pégina podia ser instalada como app?

3 respuestas

® =

® N

P Tol vaz

@ No la v cesoe mav

El andliss de la clagficacion por edades de los vistantes permitio identificar que la
plataforma fue consultada por personas pertenecientes a diversos rangos de edad,
destacandose princi palmente la participaci 6n dejévenesadultosentre 21 y 28 afios, asi como
de adultos entre 29 y 40 afios. De igual manera, se evidencio la presencia significativa de
personas mayores de 50 afios, 1o cual resulta relevante al tratarse de una plataforma digital
orientada a procesos educativos mediados por tecnol ogia. Se tomaron en cuenta estos rangos
de edad teniendo en cuenta épocas de cambios significativos en avances tecnol 6gicos que

afectan directamente este tipo de plataformas digitales.

Figura 73. I magen de la encuesta
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Selecciona i rango de edad

I respuestas

® &5.15A%s

® 16-20 Ahos
21 -78 Afvos

® 22- 40 Avos

® 41 0 Avos

® 514 Anos

® 10- 15 AM%%

Esta diversdad en rangos de edades indica que Guardianes de Paramo es una plataforma,
un espacio y una organizacion de contenidos comprensibles y atractivos para distintos
grupos poblacionales, fundiéndose en un publico exclusvamente escolar o juvenil. La
participacion de adultos y personas mayoresrefuerza e caracter inclusivo de la propuesta,
evidenciando que la educacion ambiental digital puede adaptarse a diferentes niveles de
familiaridad tecnol0gica, experiencias previas, y que una pagina web no es una plataforma

con sobrecarga tecnoldgica ala cual adultosy adultos mayoresles sea dificil acceder.

Asimismo, la menor participacion de rangos de edades mas jovenes puede interpretarse
como un aspecto a consderar en futuras proyecciones dd proyecto, orientadas a fortal ecer
edrategias de divulgacion y adaptacion pedagogica para publicos infantiles y adol escentes.
No obstante, la diversdad de edades registrada en la encuesta fortalece la validez de los
resultados obtenidos, al incorporar percepciones provenientes de di stintos contextos y etapas

delavida, lo cual enriquece & andlisis sobre & impacto educativo dela plataforma.

Estrategias de meora implementadas a partir de |os resultados de la encuesta a partir del
analisis de las respuestas obtenidas, se definieron e implementaron estrategias de mejora

orientadas a fortalecer la experienciadd usuario y € impacto educativo de la plataforma:

En relacion con la facilidad de acceso a las tarjetas informativas de aves, algunos usuarios
manifestaron dificultades para identificar rdpidamente esta seccion. Como solucién, se
implement6 un botdén visible en la pagina de inicio y otras secciones, € cual redirige de

manera directaala seccion de Aves, facilitando el acceso inmediato alasfichasinformativas
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y fortal eciendo la navegacion intuitiva.

Respecto alavaloracion del contenido educativo delosjuegos, aunquelosresultados fueron
mayoritariamente positivos, seidentifico lanecesidad de diferenciar con mayor claridad los
juegos con mayor carga pedagogica. En consecuencia, se reorganizo la seccion de juegos,
ubicando en primer lugar aquellos con mayor contenido educativo y dgando al final los
juegos de caracter mas ladico. Adicionalmente, se proyecta la divisén de la seccién de
juegos por categorias, con € fin de que los usuarios puedan sel eccionar con mayor facilidad

€l tipo de experiencia educativa que desean.

En cuanto al interés por volver a visitar la pagina, las respuestas intermedias fueron
interpretadas como una oportunidad para fortalecer la permanencia y fidelizacion de los
usuarios. Como edtrategia de mgora, se plantea la incorporacion progresiva de mayor
contenido ladico y dindmico, asi como la proyeccion futura de un boletin informativo
(newd etter) que permita notificar alos usuarios sobre nuevos contenidos, actualizacionesy

actividades educativas relacionadas con la conservacion del paramo y su avifauna.

Teniendo en cuenta que la estadistica por edadesarroja quelosjovenes fueron los que menos
visitan la pagina o que no respondieron la encuesta se plantea vol ver mas atractivala pagina
convirtiéndolaaun disefio menostextual y masdidéactico, y adicional menteagregar un botén
donde € texto se oculte en un porcentgjealtoy lo visble sead contenido interactivo, digital

y llamativo para nifios y adol escentes.

Adiciond mente, |os resultados evidencian que la plataforma Guardianes del Paramo incorpora un
enfoque inclusvo d integrar herramientas de accesbilidad que favorecen el uso por parte de
personas con diferentes necesdades y niveles de habilidad digital. La pagina cuenta con modo de
lectura con dtavoz, opcion de alto contraste para mejorar la vishilidad de los contenidos y
disponibilidad en tresidiomas. espafiol, inglésy portugués. Estas caracteristicas amplian € dcance
de la plataforma, facilitan la comprensi6n de lainformacién y garantizan € acceso equitativo alos

contenidos educativos, fortaleciendo el caracter inclusvo y universal de la propuestadigital.

Finalmente, frente a la identificacion de la plataforma como aplicacion ingtalable, los
resultados evidenciaron que, aunque la mayoria de los usuarios reconocieron esta
funcionalidad, alin existe un margen de mejora. Para atender esta situacién, se contemplala
inclus on de imagenes animadas tipo GIF en la pagina que explique paso a paso € proceso

de ingtalacion de la aplicacion, asi como la incorporacion de botones e iconos visibles que
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indiquen de forma explicita que la pagina puede instalarse como app en dispositivos moviles.

A partir de losresultados obtenidos, es pertinente establecer un didlogo entre | os hallazgos
empiricosy los fundamentos tedricos que orientan lainvestigacion. La val oracion postiva
del valor educativo de la pagina web evidencia que la propuesta logra materializar los
principios de la educacion ambiental, entendida como un proceso que promueve la
comprension critica de larelacion entre sociedad y natural eza (Sauvé, 2005). En este
sentido, la plataforma no se limita a transmitir informaci én biol 6gica sobrelas aves del
Parque Nacional Natural Chingaza, sino que favorece lareflexion sobre su rol ecol dgico,
su estado de conservacion y las probleméti cas que enfrentan, fortal eciendo la apropiacién

social dd territorio.

Asmismo, la alta calificacion otorgada a |os juegos i nteractivos puede analizarse desde €l
enfoque de laEducacion 2.0, € cual reconoce € potencial de las herramientas digitales
para generar aprendizajes s gnificativos mediante recursos dinamicos e interactivos
(UNESCO, 2021). Losjuegos no operan Unicamente como e ementos lUdicos, Sno como
dispositivos pedagdgicos que promueven empatia ambiental y pensamiento sistémico, al
permitir que & usuario comprenda lainterdependencia entre las aves, € ecosissema de

paramo Yy las acciones humanas.

Desde la perspectiva de la Pedagogia Critica, € aprendizaje se construye en didlogo con la
realidad y la experiencia del sujeto (Freire, 1970). En coherencia con este enfoque, 1os
resultados obtenidos reflejan procesos de interacci6n activa con € contenido, en los cuales
€l usuario deja de ser un receptor pasivo y se convierte en participante del proceso
educativo. Esta dinamica fortalece la seng bilizacion ambiental y respaldala pertinencia

del enfoque de investigaci 6n-creaci n adoptado en € proyecto.

Deigual manera, la valoracion positiva de las herramientas de acces bilidad dialoga con
los principios de apropiacion social del conocimiento de la biodiversidad, planteados por el
Ingtituto de I nvesti gaci 6n de Recursos Biol 6gicos Alexander von Humbol dt (2018), al

ampliar € acceso a publicos diversosy favorecer una experiencia educativainclusiva.

En consecuencia, |os resultados no solo evidencian aceptacion por parte delos usuarios,
sno querespaldan laidea de que una plataforma digital disefiada desde fundamentos

biol 6gicos y pedagdgi cos solidos puede congtituirse como una estrategia de Conservacion
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2.0, articulando divulgacion cientifica, educacion ambiental y tecnologia en favor de la

proteccion de la avifauna del Parque Nacional Natural Chingaza.
Conclusion deresultados

En conjunto, los resultados obtenidos y las edtrategias de me ora implementadas evidencian
gue Guardianes de Paramo no solo congtituye una plataforma educativa digital con altos
niveles de aceptaci on, sino que también se configura como una propuesta flexible, dinamica
y en congante evolucion, capaz de gudarse a las necesdades y percepciones de sus
usuarios. Este proceso de retroalimentacion fortalece  enfoque de educacién ambiental
mediada por tecnologias digitales, consolidando la propuesta como una herramienta
pertinente para la senghbilizacién y la conservacion de la avifauna del Parque Nacional

Natural Chingaza.

Dede esta perspectiva, d analiss confirma que Guardianes del Paramo trasciende la categoria de
recurso informativo para consolidarse como una herramienta formativa coherente con |os principios
delaeducacion ambiental critica (Sauvé, 2005) y con loslineamientos de i ntegracion tecnolégicaen
la educacion propuestos por la UNESCO (2021). El didogo entre teoria 'y resultados evidencia que
la plataforma favorece procesos de reflexion, comprens 6n ecoldgica y construccion de conciencia
ambientd. De esta manera, €l enfoque de investigacion—creacion se vaida como una estrategia
pertinente para generar impacto educativo real desde la divulgacion cientificadigital orientada ala
conservacion de ecos sema de paramo.

Conclusion del proyecto

El desarrollo del proyecto Guardianes del Paramo evidencia que la educacion ambiental
mediada por herramientas digitales congituye una edrategia pertinente y necesaria para
fortalecer los procesos de conservacion de la avifauna del Parque Nacional Natural
Chingaza. A lo largo de la investigacion se reconoce que € desconocimiento sobre las
especies de aves dd paramo, su rol ecoldgico y su estado de conservacion limita la
apropiacion social del territorio y debilita las acciones de proteccion ambiental,

especialmente en contextos educativos y urbanos cercanos al area protegida.

La creacion e implementacion de la pagina web Guardianes del Paramo, desde el enfoque
de la conservacion 2.0, integra de manera arti culada componentes biol 6gicos, pedagdgi cos
y tecnoldgicos, o que permite la divulgacion de informacion cientifica clara, accesible y

contextualizada sobre 39 especies representativas de aves del ecosistema de paramo y
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bosque altoandino. Este recurso digital facilita el acceso al conocimiento y promueve €
aprendizaje autonomo, la sendbilizacién ambiental y e reconocimiento del paramo como
un ecos stema estratégico para la biodiversdad y la seguridad hidrica de la regién central

del pais.

Desde la perspectiva pedagdgica, €l proyecto demuestra que la educaci 6n ambiental apoyada
en recursos digital es e interactivos favorece la construccion de aprendi zajes significativos y
fortalece la relacion entre los sujetos y € territorio. La plataforma se consolida como una
herramienta educativa flexible, que puede ser utilizada por estudiantes, docentes,
comunidades locales y publico en general, complementando las estrategias tradicional es de

educacion ambiental y ampliando | os escenarios de divulgaci 6n cientifica.

Asmismo, el enfoque de investigacion—creacion permite trascender € analisis tedrico y
materializar un producto educativo concreto, evidenciando que la produccion de recursos
digitales se convierte en un aporte real ala conservacion, al transformar la manera en que se
comunicay seapropia @ conocimiento ambiental. En este sentido, Guardianes del Paramo
no pretende sudituir otras acciones de conservacion, sno fortalecerlas mediante la

sensibilizacion, la educacion y la participacion social informada.

Finalmente, este trabajo reafirma que la conservacién de laavifaunay delos ecos stemas de
paramo requiere no solo de medidas de proteccion fisica, sino también de procesos
educativos continuos que promueven una cultura ambiental consciente, critica y
responsable. La propuesta desarrollada abre la posibilidad de replicar y adaptar este tipo de
iniciativas digitales en otros parques nacionales y ecosstemas estratégicos dd pais,
contribuyendo a la formacién de ciudadanos comprometidos con la proteccion de la
biodiversdad y € cuidado del territorio.
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