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Glosario
Abejas: insectos del orden Hymenoptera, fundamentales en la polinizacién de plantas con
flores, son conocidas por producir miel y cera, y son esenciales para la agricultura y la
biodiversidad debido a su papel en la reproduccién de plantas.
Apinae: subfamilia de abejas que incluye a las abejas Melliferas (género Apis) y otros
géneros como Bombus (abejorros).
Divulgacién: comunicacion de conocimientos cientificos, técnicos o culturales al publico
general de forma accesible y comprensibles para todos, fomentando la educacion y la
conciencia sobre diversos temas.
Entomologia: rama de la biologia que se dedica a los insectos, estudia su morfologia,
fisiologia, comportamiento, ecologia, clasificacién y relaciébn con otros organismos,
incluyendo su impacto en la agricultura y la salud humana.
Extensionismo: transferencia de tecnologia y conocimientos a productores y comunidades
rurales para mejorar sus practicas agricolas, ganaderas y otras actividades econdmicas
rurales, mediante la educacion y el asesoramiento técnico.
lustracion: representacion visual de informacion, utilizada para explicar conceptos,
procesos Y caracteristicas de manera claray detallada, fundamentales para describir especies,
estructuras y fenomenos de forma comprensible.
Meliponini: tribu de abejas sin aguijon, pertenecientes a la subfamilia Apinae. Son
importantes polinizadores en regiones tropicales y subtropicales, y algunas especies son
utilizadas para la produccion de miel. Su comportamiento social y organizacion es similar al

de las abejas meliferas.
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Nativo: describe una especie que es originaria de una region o ecosistema especifico. Las
especies nativas han evolucionado en un area particular y estan adaptadas a las condiciones
ambientales y ecologicas de esa region.

Polinizacion: transferencia de polen de las estructuras masculinas a las femeninas de las
flores, facilitando la reproduccion de las plantas.

Taxonomia: ciencia que se encarga de clasificar y nombrar a los organismos vivos. Organiza
a los organismos en un sistema jerarquico que refleja sus caracteristicas morfoldgicas,
genéticas y evolutivas, facilitando el estudio y la comprensiéon de la biodiversidad y las

relaciones entre diferentes especies.
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Resumen

Titulo: Abejas nativas sin aguijon (ANSA) de la Laguna de Ortices: un acercamiento a las
comunidades a través del dibujo artistico cientifico *

Autor: Maria Camila Sanchez Higuera™

Palabras Clave: Abejas nativas, Laguna de Ortices, conservacion, educacion, ilustracion

cientifica

Descripcion: La conservacion de las abejas nativas sin aguijon (ANSA) es crucial debido a
su papel en la polinizacién y la produccién de alimentos, pero sus poblaciones estan en riesgo
por la explotacion y el cambio climético. Para enfrentar este desafio, se propone el uso del
dibujo artistico-cientifico como una herramienta educativa que, ademas de concienciar a los
jévenes sobre la importancia de estas abejas, fomente la conservacién ambiental y promueva
la toma de decisiones informadas sobre los recursos naturales en las comunidades rurales. El
objetivo principal del trabajo fue desarrollar estrategias de reconocimiento de las abejas
nativas sin aguijon (ANSA) mediante talleres de ilustracion cientifica en la Laguna de
Ortices, Santander. Se implementaron dos técnicas de ilustracion: dibujo digital y tradicional
con lapices de colores, aplicadas a estudiantes de entre 15 y 18 afios. La metodologia
consistio en la recopilacion de informacion preliminar y la identificacion de dos especies
focales (Tetragonisca angustula cf. y Partamona sp.), aunque la identificacion no fue precisa
debido a un cierto grado de incertidumbre en la clasificacion taxondémica. Se emplearon
réplicas a escala para facilitar el aprendizaje visual y se desarrollaron talleres donde se
compararon la técnica de dibujo tradicional y dibujo digital con el programa Krita de
ilustracién. Ademas, se aplicaron rubricas pedagdgicas antes y después de los talleres para
evaluar el impacto en el aprendizaje. A pesar de la incertidumbre en la identificacion de las
especies, los estudiantes lograron mejorar su conocimiento sobre la morfologia y las
caracteristicas de las ANSA, ademas los talleres lograron sensibilizar a los estudiantes sobre
la importancia de la conservacion de las abejas nativas, utilizando el arte como una
herramienta educativa eficaz.

“ Trabajo de grado
™ Instituto de proyeccion regional a distancia IPRED. Programa Zootecnia. Director:
Leonardo Avendafio VVasquez. PhD en Acuicultura.
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Abstract

Title: Stingless Native Bees (ANSA) of the Laguna de Ortices: an Approach to Communities
Through Artistic-Scientific Drawing”
Author(s): Maria Camila Sanchez Higuera®

Key Words: Native bees, Laguna de Ortices, conservation, education, scientific illustration.

Description: The conservation of stingless native bees (ANSA) is crucial due to their role in
pollination and food production, but their populations are at risk from exploitation and
climate change. To address this challenge, the use of artistic-scientific drawing is proposed
as an educational tool that not only raises awareness among young people about the
importance of these bees but also promotes environmental conservation and informed
decision-making regarding natural resources in rural communities. The main objective of this
study was to develop strategies for recognizing stingless native bees (ANSA) through
scientific illustration workshops in Laguna de Ortices, Santander. Two illustration techniques
were implemented: digital drawing and traditional drawing with colored pencils, applied to
students between 15 and 18 years old. The methodology included gathering preliminary
information and identifying two focal species (Tetragonisca angustula cf. and Partamona
sp.), although the identification was not precise due to some uncertainty in taxonomic
classification. Scale replicas were used to facilitate visual learning, and workshops were
conducted to compare traditional drawing techniques with digital drawing using the Krita
illustration program. Additionally, pedagogical rubrics were applied before and after the
workshops to assess the impact on learning.Despite the uncertainty in species identification,
the students improved their knowledge of the morphology and characteristics of ANSA.
Moreover, the workshops successfully raised awareness among the students about the
importance of conserving stingless native bees, using art as an effective educational tool.

“ Degree work
LIPRED Remote Regional Projection Institute. Zootechnics program. Director: Leonardo
Avendario Vasquez, PhD in Aguaculture.
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Introduccion

Las abejas nativas sin aguijon (ANSA), pertenecen al grupo de los Aculeados, del
orden Himendptera (incluye abejas, hormigas y avispas); se distinguen de otras especies de
los Aculeatos por su aguijon atrofiado, pertenecen a la familia Apidae, y subfamilia Apinae,
tribu Meliponini (Michener, 2007). Segun Londofio et al, (2020), en Colombia se han
reportado alrededor de 120 especies de esta tribu, en aproximadamente 175 meliponarios.
Sin embargo, solo 4 de estas especies han sido correctamente identificadas y caracterizadas
(Fernandez et al., 2010). Las ANSA son determinante en la conservacion del germoplasma
de poblaciones silvestres y cultivadas, influyendo en un 70% de la reproduccién y
conservacion de plantas (Real et al., 2022). Un tercio de los alimentos a nivel mundial se
obtienen gracias a la polinizacion, de la cual el 50% es realizada por abejas (Villalén et al.,
2014).

El municipio de San Andrés cuenta con dos centros poblados, uno de ellos es el
corregimiento de la Laguna de Ortices (extension 131,5 Kmz2), con una atraccion turistica
hidrica ubicada a los 1200 m.s.n.m, ubicada a 104 kilémetros de Bucaramanga y a 50
kilometros de Malaga (capital de la provincia de Garcia Rovira) , a pesar de su dificultad en
términos de infraestructura terrestre de la via Curos-Malaga, es considerado por sus
caracteristicas, resaltando su patrimonio paisajistico dado a que presenta una de las tres
Unicas lagunas naturales de clima célido en Latinoamérica (Alcaldia Municipal de San
Andrés Santander, 1999). Su altura, recursos y clima permiten encontrar poblaciones de

abejas nativas (G. Nates-Parra et al., 2006), dos especies reconocidas: Tetragonisca
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angustula (especie mas cultivada en Colombia) y Partamona cf., que han sido explotadas
por las comunidades del sector, como sustento familiar y medicinal, extrayendo sus
productos de colonias silvestres; reduciendo las poblaciones naturales. lo que conforman un
potencial para su cria, como estrategia de conservacion biolégica. (Osorio, 2023).

Sus servicios ecosistemicos; afectados de igual forma por el cambio climatico,
proyecta efectos de extincion de estas especies a nivel local (Noguera et al., 2020); Como
sefiala Lotz-Sisitka et al., (2013), "la educacion ambiental efectiva puede empoderar a las
comunidades rurales, para que tomen decisiones informadas sobre el uso de los recursos
naturales”, promoviendo la conservacion de ecosistemas locales y fortaleciendo la conexion
hombre- entorno (Villalon et al., 2014). La transformacion de conciencias, a través de
herramientas como el arte, permiten el desarrollo de los joévenes, explorando nuevas formas
de pensar, resolver problemas y comunicarse (Eisner, 2004). Es por esto por lo que se plantea
la siguiente pregunta de investigacion ¢El dibujo artistico cientifico funciona como estrategia
para dar a conocer y conservar las abejas nativas sin aguijén (ANSA), en jovenes estudiantes

de la Laguna de Ortices?
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Desarrollar estrategias de reconocimiento de las abejas nativas sin aguijon (ANSA)
Tetragonisca angustula y Partamona cf. mediante talleres de ilustracion cientifica.
1.2 Objetivos Especificos

Comparar el impacto de técnicas de ilustracion cientifica (digital y con lapices de
colores) sobre el aprendizaje de la morfologia y caracteristicas de las abejas nativas sin
aguijon Tetragonisca angustula y Partamona cf. con la comunidad estudiantil de la Laguna
de Ortices.

Evaluar el aprendizaje de los estudiantes sobre el conocimiento de las ANSA, por

medio de rabricas pedagogicas.
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2. Marco teorico

2.1 Educacion ambiental a través del arte

La preservacion de la biodiversidad y los recursos naturales se genera haciendo
conciencia sobre la importancia de especies nativas, promoviendo la conservacién de
ecosistemas locales y fortaleciendo la conexion hombre- entorno, fundamental para
conservar las demas especies, que sustentan el sistema alimentario; un tercio de los alimentos
a nivel mundial se obtienen gracias a la polinizacion, de la cual el 50% es realizada por abejas
(Villalon et al., 2014). La transformacion de conciencias se logra a través de herramientas
como el arte, que permiten el desarrollo de los jovenes, explorando nuevas formas de pensar,
resolver problemas y comunicarse (Eisner, 2004). Como sefiala Lotz-Sisitka et al., (2013),
"la educacion ambiental efectiva puede empoderar a las comunidades rurales, para que tomen
decisiones informadas sobre el uso de los recursos naturales”. En la practica artistica, la
colaboracion entre estudiantes hace que se involucren directamente con sus comunidades;
haciendo una divulgacion dindmica, donde cada persona tiene su forma de expresarse, sin ser
un privilegio de clases sociales (Halverson & Sawyer, 2022). The Creative Mindset:
Mastering the Six Skills That Empower Innovation (2020) describe que el arte y la
creatividad desarrollan la inteligencia y acondicionamiento a diferentes situaciones o

entornos; por medio de este proceso creativo, se desarrollan habilidades relacionadas con la
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divulgacion cientifica, comunicacion asertiva, asi como saber apreciar diferentes
perspectivas y culturas.

La Ley 1549 de 2012, en donde se describe la educacion ambiental como un proceso
"dindmico y participativo, orientado a la formacién de personas criticas y reflexivas, con
capacidades para comprender las problematicas ambientales (...) para participar activamente
en la construccion de apuestas integrales que apunten a la construccién de una sociedad
sustentable, sostenible y con justicia social” (Gobierno de Colombia & Presidencia de la
Republica, 2012); representa un soporte normativo y administrativo en pro de la conservacion
de las ANSA vy los ecosistemas en los que residen, para el beneficio y disfrute de las
comunidades que viven alli.

2.2 Abejas Nativas sin Aguijon (ANSA)
2.2.1 Taxonomia

Las abejas nativas sin aguijon (ANSA), pertenecen al grupo de los Aculeados (Abejas
con aguijon) dentro del orden Himenoptera (incluye abejas, hormigas y avispas). Sin
embargo, se distinguen de otras especies de los Aculeatos por su aguijon atrofiado, ya que
dentro de la familia Apidae, estas se encuentran dentro de la subfamilia Apinae, tribu
Meliponini (Michener, 2007). Las ANSA comprenden mas de 500 especies de las cuales, la
mayoria se ubican en regiones neotropicales de América Latina con aproximadamente 417
especies registradas (Menezes, 2014). Los Meliponini tienen una distribucion que abarca
varios continentes con una historia evolutivamente compleja, Camargo (1992) sugiere que
posiblemente hayan tenido su origen en el antiguo continente de Gondwana (de las cuales
algunas variedades quedaron en América del Sur) y se estima, que tienen una antigtiedad

minima de aproximadamente 100 millones de afios. Este estudio se enfocara en dos especies
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reconocidas en la zona de Laguna de Ortices: Tetragonisca angustula cf (significa que el

nombre de la especie tiene cierto grado de incertidumbre) y Partamona sp (Tabla 1.), la

primera considerada como la especie mas cultivada en Colombia (Londofio et al., 2020), en

el caso de la segunda una representante del género Partamona sp.

Tablal.

Descripcion general de las especies focales.

item

T. angustula cf

Partamona sp.

A

Tetragonisca

Partamona

B

Longitud corporal: 0,862 = 1,164 mm;
longitud de la tibia posterior trasera: 0,100
+ 0,150 mm;

Ancha, abdomen ligeramente
mas ancho que el torax (5,6 mm),
asa anterior 5.3-6.1 mm, cabeza
2.3-2.5 mm

Nido 20 cm de didmetro, a entrada es un
tubo de 8 mm de didmetro (2-20 cm largo).
Nidifica en cualquier lugar que se encuentre
disponible. Habita entre los 100 y 1800
msnm.

Nidos mas complejos, sobre
muros agrietados y arboles,
semiexpuesto, entrada de
embudo con rampa.

Cuerpo dorado y tonalidades cafés /rojizas
en extremidades, alas de tonalidad amarillo
con iridiscencia, 0jos verdes con
tonalidades amarillas y manchas cafés.

Negra (o0jos), antenas claras,
apice rojo oxidado oscuro,
coéndilos negros, apice de las alas
rojizas

De coloracion mas oscura al cuerpo,
vellosidades, longitud 1,405 + 1,828 mm.

Hueca en forma de cucharita
redondeada, pilosidad negra.

Mide 3,094 +4,158 mm para la longitud del
ala anterior medida desde la zona basal de
la vena M+Cu hasta la zona apical donde
termina la vena marginal.

Se extienden nada mas alla del
apice del metasoma.

Angelita, rubita, yatei, sefiorita,
rubiecito, char - Kita, mestiza, ajidabia,
virgencita, mariola, mariita, ramichi,
espanolita.

Abeja esculcona,
enredapelo, trompetera, miona,
tachiboque

Nota. A: Género, B: Medidas corporales C: Nidificacion, D: Coloracion, E: Espicula, F:

Alas, G: Nombres comunes. Datos tomados de Michener (2007) ,Romero et al., (2023),Pedro
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& Camargo (2003) , Salazar (2015), Nates-Parra & Rosso-Londofio (2013) y Nates P. et al.
(2021).
2.2.2 Comportamiento

Las ANSA son un grupo muy diverso, su comportamiento social y reproductivo ha
sido objeto de estudio en la comunidad cientifica debido a su importancia en la polinizacién
de plantas nativas (Nates & Gonzéalez, 2000). Segun Roubik (1992);las abejas sin aguijon
son notablemente diversas en sus tacticas de anidacion (Construccién y establecimiento de
colmenas) y comportamiento reproductivo; algunas especies son solitarias, mientras que
otras son altamente sociales (Michener, 2007).

En una de sus publicaciones Michener, (2007) menciona que las meliponias viven
en colonias (como la mayoria de las abejas, son eusociales) que constan de miles de obreras
y normalmente una sola reina, siendo sus principales actividades la busqueda de plantas
alimenticias (forrajeo) y la recoleccion de polen (pecoreo). Ademas, algunas de las especies
de ANSA tienen preferencias por plantas especificas y; han desarrollado adaptaciones
morfologicas para el forrajeo y pecoreo variando entre regiones geograficas (Heithaus, 1979;
Wecislo et al., 2004).

2.2.3 Habitat

La construccién de colmenas; generalmente, se realiza en sitios con baja incidencia
del sol, para evitar la destruccion de la entrada a la colmena por altas temperaturas (Osorio,
2023). Las colmenas de las ANSA se distribuyen en varios segmentos; con los paneles de
cria dispuestos horizontalmente, almacenando miel y polen en potes elipsoidales, en una
estructura de piramide (Nates-Parra & Rosso-Londofio, 2013). Alvarez & Mariano (2018)

sefialan que los meliponinos, tienen diferentes formas de nidificacion, usando una variedad
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de sustratos o materiales antropogénicos, exhiben diversos comportamientos adaptativos en
arboles o ramas, inclusive en cavidades construidas en el suelo. Segun Nates-Parra & Rosso-
Londofio (2013) estas abejas, ademas construyen sus nidos de forma expuesta o en cavidades
preexistentes, utilizando cerumen, que es una mezcla de ceray resina, asi como herramientas
que faciliten su trabajo de construccidn, este comportamiento demuestra su versatilidad para
crear y adaptarse a nuevos habitats.

Michener (2007) destaca que algunas especies de abejas sin aguijon construyen sus
nidos en terrenos blandos y bien drenados, crucial para su supervivencia en entornos
subterraneos. De acuerdo con Nates-Parra et al. (2008) en Colombia; la abundancia y
diversidad de las ANSA, pueden verse afectadas por la alteracion ambiental, aunque algunas
especies se adaptan facilmente a ambientes alterados. Mientras que Hoehn et al. (2008)
enfatizan que la preservacion de habitats naturales y la restauracion de areas degradadas son
fundamentales para la conservacion de las abejas nativas sin aguijon, ya que proporcionan
un suministro constante de alimento a lo largo de las estaciones, contribuyendo a su
supervivencia y diversidad.

2.3 Meliponicultura

La meliponicultura, definida como la cria y cultivo de abejas sin aguijon;
pertenecientes a la tribu Meliponini (propuesto por primera vez en Brasil por Nogueira-Neto
en 1953), ha sido una préactica realizada durante muchos afios por pueblos originarios. Sin
embargo, Contreras et al. (2020) destacan que el conocimiento tradicional, se ha perdido por
cambios socioculturales que han llevado a la falta de interés, especialmente entre la poblacién
joven. A pesar de estos desafios, la cria y manejo de abejas nativas se reconoce como una

alternativa que ha llevado a familias indigenas y campesinas a fortalecer la economia
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familiar, mientras contribuye al mantenimiento de la fauna nativa de sus regiones (Amazon
Conservation Team & The Nature Conservancy, 2020). Sin embargo, es importante
reconocer que la meliponicultura como estrategia de conservacion bioldgica solo es funcional
si se realiza de forma integral, considerando el bienestar de las abejas, los ecosistemas en los
que habitan y los demas seres vivos (Osorio, 2023). Al ser especies generalistas, aprovechan
todo tipo de recursos florales con sus distintos comportamientos de forrajeo (Cepeda et al.,
2014), en plantas nativas y potencialmente en cultivos estacionales (Abrol et al., 2019) .

En cuanto a la obtencién de nucleos madre para la meliponicultura, se recomienda
realizar un trampeo adecuado en lugar de extraer enjambres directamente de la naturaleza
pues dificulta su supervivencia (Adle & Anaya, 2020).Tradicionalmente, la extraccion de
colonias de abejas sin aguijon de sustratos naturales como arboles y suelo ha sido una préctica
dafina para los nidos y el ambiente (Calderon et al., 2021). Una vez obtenidos los ndcleos
madre, los meliponicultores utilizan cajas racionales, siendo la caja modelo INPA la mas
comdun, facilitando el traslado, la multiplicacion de colmenas y la cosecha de miel (Adle &
Anaya, 2020).

2.4 Impacto de las especies nativas en el medio ambiente

Real et al., (2022) destacan a las ANSA como indicador cultural, ecologico y
econdmico, de utilidad el disefio de los planes de conservacion de una regién. Entre los afios
2016 y 2018, en la region amazénica colombiana, 231.077 hectéareas de bosque primario y
145.365 hectareas de bosque secundario fueron deforestadas para ganaderia, lo que se traduce
a un deterioro estimado entre 3°387.978 y 17°692.774 de colmenas de abejas nativas

(Amazon Conservation Team & The Nature Conservancy, 2020).
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Las ANSA contribuyen a la conservacion del germoplasma de poblaciones de plantas
silvestres y cultivadas, ya que su labor polinizadora influye un 70% de la reproduccion y
conservacion de plantas (Real et al., 2022). Por esta razon, han desarrollado sus habilidades
para detectar algunas caracteristicas, como el color, el aromay la apertura de las flores (Real
etal., 2022). Menezes, (2014) sefiala que han sido utilizadas como bioindicadores ecologicos
y ambientales, revelando los efectos de los cambios ambientales, como la alteracion del
habitat y el cambio climatico, debido a su respuesta ante los cambios del ambiente (Real et
al., 2022) y a que desempefian una gran labor para la produccion de la vegetacion cultivada
y autéctona (Villalon et al., 2014).

A lo largo de la historia, la sociedad colombiana ha experimentado un gran cambio
en la ocupacion y uso de los territorios, enfrentandose a obstaculos naturales (deslizamientos,
inundaciones, incendios, deforestacion) mientras se beneficiaba de los recursos disponibles
(Mérquez, 2001). El reemplazo de bosques nativos por pastizales y cultivos ha permitido el
mantenimiento de la produccion agricola, pero a su vez, ha causado algunos efectos adversos
en el clima, fertilidad del suelo, el agua y el equilibrio de los ecosistemas (Marquez, 2001) .
Esta situacion plantea desafios importantes para la conservacion de los polinizadores, en
particular abejas y abejorros, que son mas vulnerables a amenazas como la fragmentacion
del habitat, uso de herbicidas y pesticidas (Lopez et al., 2017). Debido a que muchas de las
plantas consideradas “malezas” son una fuente de alimento para las abejas, reducir o eliminar
el uso de herbicidas seria un gran avance para ayudar a la conservacién de las ANSA (Real

etal., 2022).
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2.5 Situacion de las abejas nativas en Colombia

En Colombia, se han registrado en bases de datos una gran diversidad de los
Meliponinos, contando con 573 especies descritas, este grupo incluye abejas nativas sin
aguijon, abejas de las orquideas, abejas del sudor, abejas de la madera, abejas cortadoras de
hojas, entre otros tipos (Osorio ,2023). Segun Londofio et al., (2020), en Colombia se han
reportado alrededor de 120 especies de abejas sin aguijon en aproximadamente 175
meliponarios vigentes, hasta la fecha de la revision. Sin embargo, solo 4 de estas especies
han sido correctamente identificadas y caracterizadas, debido a la escasez de estudios
confiables para la identificacidn de estas especies en el pais (Fernandez et al., 2010).

Las abejas nativas son reconocidas por las propiedades de su miel, la de Partamona
sp tiene un sabor entre salado y &cido, y su nido es caracteristico, la entrada es ovalada y en
forma de embudo con una rampa, esta especie ha sido mayormente documentada en México,
pero se encuentra también en Colombia (Romero et al., 2023). La Tetragonisca angustula cf,
es otra especie de abeja sin aguijén que ha mostrado una notable adaptabilidad a los
ambientes urbanos, lo que disminuye el riesgo en sus poblaciones (Nates-Parra & Rosso-
Londofio, 2013).Sin embargo, la identificacion precisa de estas abejas nativas presenta
dificultades por la variacion de los caracteres diagndsticos, incluso entre ejemplares de una
misma colonia (Nates-Parra & Rosso-Londofio, 2013). La identificacion taxondémica puede
ser complicada incluso para entomdlogos expertos y particularmente en la melitologia (el
estudio cientifico de las abejas), por lo que se han empezado a usar tecnologias como Digital
Automated ldentification SYstem (DAISY) que facilitan este trabajo (Buschbacher et al.,

2020) .
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En Colombia en las regiones Amazonia, Orinoquia y Pacifico se desconoce la riqueza
y diversidad de las abejas sin aguijon; pese a ser uno de los grupos de abejas con mas
informacién documentada (Nates & Gonzalez, 2000) esta no es suficiente en casos locales,
lo que representa un desafio para su proteccion (Nates-Parra & Rosso-Londofio, 2013).

Aunque las cifras econdémicas y de productividad para la abeja Apis mellifera estan
bien establecidas, para las especies nativas aun no se han estimado debido a la falta de un
censo para estimar la produccion de ANSA en el pais (Londofio et al., 2020). Su diversidad
es en su mayoria, una especulacion pues los registros bibliograficos disponibles varian en
numero e identidad de especies encontradas (Guevara et al., 2020). A pesar de todo esto,
gracias a las investigaciones realizadas previamente en Bogota, una metropolis bastante fria,
es posible encontrar representantes de las 5 familias de abejas que existen en Colombia lo
que es un indicador de que hay recursos suficientes para la presencia de poblaciones pequefias

en las megaciudades (Nates-Parra et al., 2006).

3. Materiales y método

Este estudio se llevd a cabo con 30 estudiantes entre 15 a 18 afios de los grados
décimo y once del Instituto Técnico de Laguna de Ortices, ubicado en el poblado homénimo
en el municipio de San Andrés, departamento de Santander. Se recopil6é informacion de
diversas fuentes e investigaciones, principalmente de la investigadora Guiomar Nates Parra,
que hace reportes de las especies de fauna y flora del territorio nacional, para seleccionar las

especies focales y establecer un punto de partida sélido.
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Con esta informacion, se tomaron muestras de ambas especies presentes en el area de
estudio, Tetragonisca angustula y Partamona sp, esta captura se hizo con mallas
directamente en las entrada de los nidos para o alterar demasiado las colmenas (se extrajeron
5 muestras por especie). Posteriormente, las muestras se llevaron al laboratorio de biologia,
donde se realizaron mediciones morfologicas detalladas de cada una de ellas (Apéndices G
y H). A partir de estas mediciones, se crearon réplicas a escala 24:1 esculpidas, con el fin de
hacer mas dinamico y enriquecedor el proceso de aprendizaje de los estudiantes, ya que el
aprendizaje visual facilita una comprensién mas profunda de los contenidos.

Se emple6 una metodologia cualitativa para comparar la eficacia de dos métodos de
ensefianza en la ilustracion cientifica de la anatomia de las especies focales: el dibujo digital
y el dibujo tradicional con lapices de colores. Se hizo un sorteo en el cual el grado 11 (17
estudiantes) trabajo la técnica de dibujo digital con tabletas de ilustracion Huion y el
programa de ilustracion Krita y el grado 10 (13 estudiantes) que trabajé con el dibujo
tradicional, lapices de colores. Este enfoque permitié no solo la exploracién de nuevas
tecnologias en la ensefianza de la zootecnia, sino también la promocion de précticas de
conservacion a través del arte.

El modelo de evaluacién se basé en el uso de rabricas especificas antes y después de
los talleres cientificos (Tabla 3). EI procedimiento se desarrolld en cinco fases clave:

Planeacion y formulacién de talleres: incluyd la elaboracion de los contenidos de

ilustracidn, introduccion al temay disefio de evaluacion diagnostica mediante rubricas.



ANSA A TRAVES DEL DIBUJO ARTISTICO-CIENTIFICO 25

llustracion 1

Preparacion de material didactico para charlas de introduccion al tema.

Nota. Para ampliar la informacion ver apéndices M al S.
llustracion 2

Morfometria T. Angustula cf de sus partes principales.

Nota. Las iméagenes y medidas se hicieron usando el programa Zen con estereomicroscopio.
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llustracién 3

Morfometria Partamona sp. de sus partes principales.

Nota. Para mayor apreciacion de las especies focales y su morfometria se encuentra en los
apéndices G y H, respectivamente.

Introduccion tematica: presentacion y charla explicativa sobre los temas a tratar.
llustracion 4

Charla interactiva con los estudiantes

Desarrollo de talleres: implementacion de dos técnicas de ilustracion (digital y con

lapices de colores) con apoyo de réplicas a escala de las especies estudiadas.
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llustraciéon 5

Réplica a escala T. angustula cf

Nota. Las réplicas se hicieron con medidas morfométricas tomadas en laboratorio y la
informacidn recolectada de diferentes fuentes en una escala 24:1.

llustracién 6

Réplica a escala Partamona sp.

Nota. Las réplicas fueron hechas por el autor del documento.
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Sesion de retroalimentacion: evaluacion y discusion de las obras realizadas, aplicacion
de un cuestionario (Apéndices J, Ky L) y discusion de conclusiones.
Evaluacion del impacto de los talleres: comparacion del aprendizaje y eficacia de cada
técnica de ilustracion utilizando rabricas especificas (Tablas 2, 3 y 4), fundamentadas en

criterios establecidos.

Tabla 2

Rubrica pedagogica diagnostica.

. Nivel
Item - -

Aceptable Satisfactorio Excelente
¢Sabe que es No conoce nada Sabe qué son las abejas Conoce e identifica
una abeja nativa sobre las abejas nativas sin aguijon. especies de abejas
sin aguijén? . nativas sin aguijon. nativas sin agujon.
¢Conoce alguna No reconoce Reconoce una de las Reconoce dos de las
especie de ninguna de las especies de abejas especies de abejas
abejas nativas especies de abejas nativas de la zona nativas de la zona.

sin agujon de la
zona? .

nativas de la zona.

¢Sabe cudl es la Desconoce Conoce en cierta parte el Tiene presente el
principal funciones sobre el papel de las abejas papel de las abejas
actividad que papel de las abejas nativas en la nativas en la
realizan las nativas. polinizacion. polinizacién,
abejas? conservacion y
propagacion de
especies vegetales.
Conoce No reconoce Entiende y reconoce Entiende y conoce
amenazas amenazas que algunas amenazas que gran parte de las
ecosistémicas  enfrentan las abejas enfrentan las abejas amenazas que
que enfrentan nativas. nativas como el uso de enfrentan las abejas
las ANSA. pesticidas y acciones nativas como el uso de

antropogenicas.

pesticidas,
introduccién de otras
especies de abejas y/o
acciones
antropogenicas.

Nota. Rubrica de punto de partida, nivel de conocimiento de estudiantes entre 15 y 18 afios,

sobre las abejas nativas sin aguijon.
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Tabla 3

Rubrica pedagogica post — taller.

29

item

Nivel

Puede mejorar

Satisfactorio

Excelente

Comprension
de la
anatomia

Identifica escasas partes
principales de la anatomia
de las ANSA.

Identifica al menos tres
partes de la anatomia de
las ANSA, como la
cabeza, torax y alas.

Identifica la mayoria las
partes principales de la
anatomia de las ANSA,
como la cabeza, torax,

Identificacion
de especies
ANSA en
Laguna de
Ortices y
habilidad de
observacion

Menciona al menos una
caracteristica morfoldgica
de las dos especies de
ANSA a partir de
observaciones.

Menciona al menos tres
caracteristicas
morfoldgicas unicas de
las dos especies de
ANSA como la
coloracion de los ojos,
forma de la espicula y
tamario del abdomen.

abdomen, espicula,
alas, etc.

Menciona mas de
cuatro  caracteristicas

morfolégicas clave de
las dos especies a partir
de observacion de
ANSA como
coloracion de los ojos,
forma de la espicula,
tipo de nidificacion,
método de defensa y
tamano del abdomen.

Evolucion de
aprendizaje

Evidencia nula
ampliacién de
conocimientos sobre las
especies de abejas nativas
con los talleres de
ilustracion.

Evidencia ampliacién
de conocimientos sobre
las especies de abejas

nativas con los talleres
de ilustracién
adquiriendo la
capacidad de
diferenciar las dos
especies focales usando
algo de lenguaje
cientifico.

Evidencia gran
ampliacion de
conocimientos sobre las
especies de abejas

nativas con los talleres
describiendo gran parte

de la  morfologia,
comportamiento,
nidificacion y

taxonomia de las dos
especies focales.

Nota. Rubrica de evaluacion del de conocimiento, adquirido sobre las abejas nativas sin

aguijon después de ejecutar los talleres de ilustracion.
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Tabla 4

Rubrica ilustraciones individuales en técnicas de dibujo lapices de colores y digital.

item

Nivel

Puede mejorar

Satisfactorio

Excelente

Uso adecuado de
colores

Muestra dificultades
para seleccionar y
aplicar colores
apropiados,
resultando en una
representacion poco
realista de la abeja.

Utiliza colores adecuados
en la representacién de la
abeja, como el color de los

0jos, patas y alas con

cohesion visual de acuerdo

con la especie.

Aplica una paleta de colores
precisa y armoniosa que capta
las caracteristicas naturales de
la abeja con estética visual.

Precision en el
dibujo de partes
anatomicas

La representacion de
al menos 3 partes de
la abeja muestra
imprecisiones
notables en cuanto a
proporciones y
detalles.

Logra representar con
precision las partes
principales de la abeja,
aunque algunas areas

podrian beneficiarse de

una mayor atencion al
detalle y definicidn.

Demuestra gran precision en el
dibujo de todas las partes de la
abeja, con detalles minuciosos
y proporciones exactas que
reflejan buen dominio de la
anatomia del insecto.

Creatividad en la

La ilustracion carece

Presenta una llustracién

llustracion distintiva, con

composicion de elementos creativa que afiade interés  elementos innovadores que
innovadores y visual a la representacion  enriguecen la representacion de
presenta una de la abeja, aunque podria la abeja, destacandose por su
ejecucion explorar mas en términos  originalidad y calidad estética.
convencional que no  de disefio.
destaca por su
impacto visual.

Habilidad y p Evidencia escasas Evidencia habilidad para  Evidencia gran habilidad y

recision habilidades para dibujar anatdmicamente la  destreza para dibujar y usar

anatomica en las
ilustraciones de
ANSA

dibujar
anatomicamente la
especie de abeja
nativa ilustrada
mostrando de forma
poco precisa las
principales partes del
cuerpo, proporciones
y ubicaciones de
estas.

especie de abeja nativa

ilustrada usando los
colores o herramientas

adecuadas y precisas para
plasmar partes del cuerpo,
proporciones y ubicaciones

de estas.

colores y/o herramientas de
dibujo ilustrando de forma
precisa y creativa la anatémica
la especie de abeja nativa
resaltando sus caracteristicas
propias como ojos, alas, cuerpo
y coloraciones.

Nota. Esta rubrica busco llevar un mejor seguimiento al comparar las dos técnicas de dibujo

y asi generar un mayor contraste.
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Este enfoque no solo buscd fomentar la innovacion en la ensefianza, sino también
concienciar a los estudiantes sobre la importancia de la biodiversidad y la conservacion de
especies, utilizando el arte como una herramienta educativa y de sensibilizacion. Antes de
iniciar los talleres de ilustracion y los conversatorios, se aplico un cuestionario inicial para
evaluar el nivel de conocimiento de los estudiantes (Apéndice ). Es importante mencionar
que cada grupo trabajo por separado en diferentes horarios. Posteriormente, se consolidaron
los resultados de cada examen y se realiz6 una evaluacion individual de cada estudiante. A

continuacion, se presentan los resultados.

4. Area de estudio

El estudio se realiz6 en el Instituto Técnico Agricola "Luis Maria Carvajal Prada",
ubicado al sureste del corregimiento de Laguna de Ortices, que cuenta con aproximadamente
100 estudiantes de todos los grados (desde sexto hasta grado 11) y tiene como enfoque o
técnica el turismo. Este corregimiento forma parte del municipio de San Andrés, que cuenta
con dos centros poblados. Laguna de Ortices, con una extension de 131,5 kmz2, posee una
atraccion turistica hidrica situada a 1200 m.s.n.m., a 104 kilémetros de Bucaramanga y a 50
kilometros de Malaga, capital de la provincia de Garcia Rovira. A pesar de las dificultades
en términos de infraestructura terrestre en la via Curos-Malaga, Laguna de Ortices es
considerada por sus caracteristicas, destacando su patrimonio paisajistico, ya que alberga una
de las tres Unicas lagunas naturales de clima calido en Latinoamérica (Alcaldia Municipal de

San Andrés Santander, 1999).
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llustracion 7.

Mapa Instituto Técnico Agricola “Luis Maria Carvajal Prada

Mapa Instituto Técnico
Agricola
"Luis Maria Carvajal Prada"

Simbologia

Mapa Instituto
[ Municipios

j Hecho por Camila Sanchez, “IE \

{ QGIS 2024 e

5. Resultados y discusion

Los resultados de esta investigacion se presentan en las siguientes gréaficas

(ilustraciones), acompafiados de una discusion y andlisis de su relevancia, haciendo un
contraste entre los hallazgos.
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llustracién 8

Resultados sondeo inicial de presaberes a los estudiantes.

DESEMPENO GENERAL: PRE SABERES

P 20,0%
Excelente 11.8%

I 20,0%

. P 46,7%
Satisfactorio 64,7%

E—— 46,7%

Nivel de desempefio

P 33,3%
Aceptable 23,5%
[ 46,2%

BT =G10 mG11

Nota. T: total; G10: Técnica de dibujo tradicional; G11: Técnica de dibujo digital.

Los resultados sugieren que, antes de iniciar las actividades, la mayoria de los
estudiantes de dibujo digital tuvieron un nivel de conocimiento considerado "Satisfactorio,"
mientras que una proporcién significativa de estudiantes que trabajaron con dibujo
tradicional y el total general presentan un nivel de conocimiento en categorias tanto
"Satisfactorio™ como "Aceptable” (Los calificativos de pre saberes se encuentran en
apéndices Ay B).Los resultados destacan la necesidad de adaptar los contenidos y hacer
que el ejercicio artistico sea una herramienta de transformacion al ser mas efectivos como
lo menciona Mendez (2020), en las comunidades este tipo de actividades simbolizan una
intermediacidn sociocultural apropiandose de conocimientos y experiencias con libertad

creativa.

Después de los talleres y conversatorios, se realizo un sondeo final (Apéndices Cy

D) con el objetivo de medir cuanto habia aprendido cada estudiante. Para ello, se tomo en
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cuenta la ilustracion (Apéndices E y F) que cada uno realiz6 como un criterio mas, en lugar

de basarse Unicamente en el cuestionario final
llustracién 9

Resultados del sondeo final a los estudiantes.

DESEMPENO GENERAL: SONDEO FINAL

P—— 40,0%
Excelente 40,0%
PN 40,09

P  60,0%

Satisfactorio 6
—— 60,0%

Nivel de desempefio

_ 0,0%
Puede mejorar  0,0%
0,0%

BT =G10 =mG11

Nota. T: total; G10: Técnica de dibujo tradicional; G11: Técnica de dibujo digital.

Esto indica que, independientemente de la técnica utilizada (dibujo digital o
tradicional), ambos métodos demostraron ser eficaces para mejorar las habilidades de los
estudiantes en ilustracion cientifica ya que puede integrarse efectivamente en el proceso de
aprendizaje a través de las ciencias, al ofrecer un marco amplio para desarrollar la
alfabetizacion ambiental y abordar problemas humanos en relacién con la naturaleza (Sukma
et al., 2020). El hecho de que todos los participantes hayan alcanzado al menos un nivel
"Satisfactorio” refleja un aprendizaje positivo y una asimilacion de los conocimientos

impartidos durante los talleres, concordando con Inwood (2013) , la educacion ecoartistica
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fomenta la conciencia y el compromiso con la sostenibilidad, integrando creatividad y
aprendizaje interdisciplinario como formas de activismo ambiental.

Ademas, la ausencia de estudiantes en el nivel "Puede mejorar" sugiere que las
estrategias educativas implementadas fueron efectivas para alcanzar los objetivos
pedagdgicos propuestos en el trabajo, ya que, en la educacion artistica, el aprendizaje surge
a través de la experimentacion y la aceptacion de los errores como parte del proceso creativo
(Yesilyurt et al., 2020).

llustracién 10

Calificativo de ilustracion a los estudiantes.

llustracion: total de estudiantes

33,3%

m Aceptable = Satisfactorio ® Excelente

Nota. En los apéndices U y V se adjuntan muestras de las ilustraciones hechas por
los estudiantes en ambas técnicas

En la técnica de dibujo tradicional, el 30% de los estudiantes alcanzo un nivel de
desempefio "Excelente”, demostrando una comprension profunda del contenido, mientras

que en la técnica de dibujo digital ninguno alcanzo este nivel, y el 84.6% se ubicé en "Puede
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mejorar”, lo que indica la necesidad de mayor apoyo y estrategias adicionales para mejorar
la integracion de los conocimientos. Esta observacion refuerza la importancia de la educacion
artistica ambiental, mencionan Inwood & Taylor (2012), se esta integrando en los programas
universitarios por su papel crucial en promover la alfabetizacion ambiental y la
sostenibilidad, reconociendo que todas las disciplinas deben contribuir a garantizar la

continuidad de la vida humana en el planeta.

6. Conclusiones

Los talleres de ilustracion cientifica fueron efectivos en el reconocimiento y
valoracion de las abejas nativas sin aguijon (ANSA) entre los estudiantes de la Laguna de
Ortices, promoviendo un mayor entendimiento de su importancia ecoldgica y fomentando

su conservacion a través de actividades artisticas.

Las técnicas de ilustracion, tanto digital como con lapices de colores, demostraron
ser valiosas para mejorar el aprendizaje sobre la morfologia y caracteristicas de las ANSA,
aungue la técnica tradicional mostré un mayor impacto en la comprension visual de las

especies.

La implementacion de rabricas pedagdgicas permitié evaluar de manera efectiva el
progreso de los estudiantes en el conocimiento sobre las ANSA, demostrando que la
educacion basada en el arte contribuyd significativamente al aprendizaje sobre

biodiversidad y conservacion.
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La educacion a través del arte no solo enriquece el proceso de aprendizaje, sino que
también sensibiliza a los estudiantes sobre la importancia de conservar la biodiversidad,

integrando el conocimiento cientifico con la expresion creativa.

7. Recomendaciones

Es fundamental realizar una correcta identificacion de las especies focales dado que
la informacion bibliogréfica, en la region de Santander, es limitada, ya sea acudiendo a
laboratorios entomoldgicos especializados y consultar con expertos en taxonomia vy
garantizar mayor precision en la informacidn gque se transmite.

Ampliar la aplicacién de talleres de ilustracion cientifica en otras comunidades
rurales para fomentar la conciencia ambiental y la conservacion de especies nativas
integrando diferentes instituciones de la regidn, no solo educativas si no también ambientales
y del gobierno.

Implementar campafias de sensibilizacion dirigidas a las comunidades locales sobre
los beneficios de la meliponicultura como alternativa sostenible y econémica, promoviendo

su revitalizacion.
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Apéndice A.

Apéndices

Calificativo pre saberes técnica dibujo tradicional

—_— —h ik Ak bk bk i &
o M E M o 9 =@M by —

44

&

{OMEDIO DEL GRUPO |

Satisfactorio

= ITEM
E B T f_Con.o-oe algm?a c_Sahe cual es la Eonq-oe'ar.nenazas
D . . . especie de abejas | principal actividad | ecosistemicas que
1 abeja nativa sin . . i .
S e nativas sin agujon | que real.lzan las enfrentan las
N de la zona? abejas? ANSA.
K Satisfactorio Aceptable Excelente Excelente Satisfactorio
Wi Satisfactorio Aceptable Excelente Excelente Satisfactorio
Oh Satisfactorio Aceptable Excelente Excelente Satisfactorio
Le Satisfactorio Aceptable Excelents Satisfactorio Satisfactorio
Si Aceptable Aceptable Excelente Aceptable Aceptable
Le Satisfactorio Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
M Satisfactorio Aceptable Excelente Satisfactorio Satisfactorio
K Excelents Excelente Excelente Satisfactorio Excelente
K Aceptable Aceptable Excelente Aceptable Aceptable
W Aceptable Excelente Satisfactorio Aceptable Satisfactorio
Ja Aceptable Aceptable Excelente Excelente Satisfactorio
K Satisfactorio Aceptable Excelente Aceptable Satisfactorio
Ts Aceptable Aceptable Satisfactorio Aceptable Aceptable
Si Aceptable Aceptable Excelente Satisfactorio Satisfactorio
Ei Satisfactorio Aceptable Excelente Excelente Satisfactorio
b Satisfactorio Aceptable Excelente Satisfactorio Satisfactorio
Jh Excelents Excelente Excelents Excelente Excelente
Satisfactorio Aceptable Excelente Satisfactorio Satisfactorio
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Apéndice B.

Calificativo pre saberes técnica dibujo digital

Satisfactorio Excelente Excelente Aceptable
Je Satisfactorio Aceptable Excelente Excelente
C| Aceptable Aceptable Excelente Excelente
M Satisfactorio Aceptable Excelente Aceptable
hi Aceptable Aceptable Excelente Satisfactorio
In Aceptable Aceptable Excelente Excelente

Aceptable Aceptable Excelente Satisfactorio
Le Excelente Excelente Excelente Excelente
D Excelente Aceptable Excelente Aceptable
Ju Aceptable Aceptable Excelente Aceptable
Yi Satisfactorio Aceptable Excelente Aceptable
Ei Satisfactorio Aceptable Excelente Aceptable

wN_LDUJW‘HUJU1PLUI\J—“
=

Aceptable Satisfactorio Excelente Satisfactorio Satisfactorio

Satisfactorio

[PROMEDIO DELGRUPO|  Satisfactorioc |
I
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Apéndice C.

Calificativo sondeo final técnica dibujo tradicional

00 =] O Mo La RS

46

ITEM

Eﬁ Identificacion de
DI Comprension de la especies AHS’F‘ en Evolucion de
AN . Laguna de Ortices y .
= anatomia habilidad de aprendizaje

observacion
Kar Excelente Excelente Excelente Excelente
Val Excelente Excelente Excelente Excelente
Odi Satisfactorio Excelente Excelente Satisfactorio
Les Excelente Excelente Excelente Excelente
ShiExcelente Excelente Excelente Excelente
Ley Satisfactorio Excelente Excelente Satisfactario
Ma|Excelente Excelente Excelente Excelente
K.ar Satisfactorio Excelente _Excelente Satisfactorio
kar Excelente Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio
Wil Excelente Excelente Excelente Excelente
Jac Excelente Excelente Excelente Excelente
K.at Satisfactorio Satisfactorio Excelente Satisfactorio
Tar Excelente Excelente Excelente Excelente
Shi Satisfactorio Excelente Excelente Satisfactorio
Eile Satisfactorio Satisfactorio Excelente Satisfactorio
Y i Excelente Satisfactorio Excelente Satisfactorio
Jho Excelente Satisfactorio Excelente Satisfactorio

Aceptable

Satisfactorio
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Apéndice D.

Calificativo sondeo final técnica dibujo digital

47

ITEM

Eﬁ Identificacién de

D0l Comprension de la especies AN'?A =n Eveolucion de

AN anatomia Laguna de Ortices y aprendizaje

TE habilidad de

chservacién

1 |Mal Satisfactorio Excelente Satisfactorio Satisfactorio
2 |les|Excelente Excelente Excelente Excelente
3 |Car Satisfactorio Excelente Excelente Satisfactorio
4 |MarExcelente Excelente Excelente Excelente
& |Yisl{Excelente Excelente Excelente Excelente
6 (Ime Satisfactorio Excelente Satisfactorio Satisfactorio
7 |AnalExcelente Excelente Excelente Excelente
8 |Lea|Excelente Excelente Satisfactorio Satisfactorio
0 |DarSatisfactorio Excelente Satisfactorio Satisfactorio
10 [Juar Excelente Excelente Satisfactorio Satisfactorio
11 |Yilm Satisfactorio Excelente Excelente Satisfactorio
12 |Ede|Satisfactorio Excelente Satisfactorio Satisfactorio
13 |Stiv|Excelente Excelente Satisfactorio Satisfactorio

I_ Safisfactorio
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Apéndice E.

Calificativo ilustraciones técnica dibujo tradicional

ITEM

ES Habilidad y

y Usoadecuadode | Precisionenel | Creatividadenla | nm‘:::f;“;: s

DI colores dibujo de partes composicion ilustraciones de

A ANSA
1 |KaiExcelente Excelente Satisfactorio Excelente Excelente
2 |Va Excelente Excelents Excelente Excelents Excelente
3 |0d|Excelente Excelente Excelente Satisfactorio Excelente
4 |Les Excelente Excelente Satisfactorio Excelente Excelente
3 |Shi Excelente Excelente Satisfactorio Excelente Excelente
6 |Ley Satisfactorio Satisfactorio Excelente Excelente Satisfactorio
7 |Ma Excelente Satisfactorio Excelente Satisfactorio Satizfactorio
8 |KalExcelente Excelente Excelente Excelente Excelente
9 |KalExcelente Excelente Excelente Excelente Excelente
10 | Wil Excelente Excelente Satisfactorio atisfactorio Satizfactorio
11 |Jac Excelente Excelente Satisfactorio Satisfactorio Satizfactorio
12 |Kal Excelente Excelente Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio
13 | Tar Satisfactorio atisfactorio Excelente atisfactorio Satizfactorio
14 | 5h; Satisfactorio Excelente Excelente atisfactorio Satizfactorio
15 |Eile Satisfactorio Excelente Satisfactorio Excelente Satizfactorio
18 |¥e Excelente Satisfactorio Excelente Excelente Excelente
17 [Jhe Excelente Excelente Excelente atisfactorio Excelente

Satisfactorio
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Apéndice F.

Calificativo ilustraciones técnica dibujo digital

Habilidad y
precision
anatomica en las

Precision en el

e Creatividad en la

Uso adecuado de
colores

—k —k —k -k
mM_LDLDCDHmLT‘IhLUT\J—L

- =2m0c=wn

anatomicas

composicion

ilustraciones de

ANSA

Ma Satisfactorio

Puede mejorar

Puede mejorar

Puede mejorar

Puede mejorar

les| Satisfactorio

Puede mejorar

Puede mejorar

Satisfactorio

Puede mejorar

Cal Satisfactorio

Puede mejorar

Puede mejorar

Puede mejorar

Puede mejorar

Ma Satisfactorio

Puede mejorar

Satisfactorio

Satisfactorio

Satisfactorio

Yis| Satisfactorio

Puede mejorar

Puede mejorar

Puede mejorar

Puede mejorar

Ime Satisfactorio

Puede mejorar

Puede mejorar

Puede mejorar

Puede mejorar

Ani Satisfactorio

Puede mejorar

Puede mejorar

Puede mejorar

Puede mejorar

Lez Satisfactorio

Puede mejorar

Puede mejorar

Puede mejorar

Puede mejorar

Dai Satisfactorio

Puede mejorar

Satisfactorio

Satisfactorio

Satisfactorio

lua Satisfactorio

Puede mejorar

Puede mejorar

Satisfactorio

Puede mejorar

Yilr Satisfactorio

Puede mejorar

Puede mejorar

Puede mejorar

Puede mejorar

Edi Satisfactorio

Puede mejorar

Puede mejorar

Satisfactorio

Puede mejorar

Stiv Satisfactorio

Puede mejorar

Puede mejorar

Puede mejorar

Puede mejorar

Satisfactorio

Aceptable

Puede mejorar
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Apéndice G.

Medidas morfométricas Partamona sp.

Nota. Fotos tomadas por el autor del documento.LPP: largo pata posterior; LPM: largo

pata media; LPA: Largo pata anterior.
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Apéndice H.

Medidas morfométricas T. angustula cf.

Nota. Foto del autor. LPP: largo pata posterior;LPM:

anterior;LW: largo ala.

largo pata media; LPA:largo pata
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Apéndice I.

Preguntas cuestionario pre-saberes

ANSA, ENSENANZA A TRAVES DEL DIBLUIO ARTISTICO-CIENTIFICO

PRESABERES
NO
Grupo: Fecha:

1. ¢Qué es una abeja?

2. (Cuél es la principal funcién, en el medio ambiente, de las abejas?

3. Escriba cudl cree que puede ser una diferencia entre abejas nativas sin aguijon y
las abejas “comunes™.

4, De acuerdo con la respuesta anterior, ;jcree usted conocer una especie nativa de
su region?, si la respuesta es si, hacer una pequena descripcion.

5. Escriba algunas acciones (ambientales o por mano del hombre) que representan
una amenaza para las abejas nativas, y abejas en general.

6. En este espacio puede dejar por escrito un dato interesante o una anécdota que
le haya ocurrido con abejas.

iiGracias por tu apoyo!!
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Apéndice J.
Preguntas sondeo final parte A

SONDEO FINAL
N°__ Grupo:
Técnica de dibujo: Fecha:

1. zQué significa la sigla ANSA?T

Asociacion Macienal de Sistemas Apicolas
Aplicacion de Mormativas en Sistemas de Agricultura
Abejas Nativas Sin Aguijon

Arte Matural de Santander

epEFoE

2. Seleccione el nombre cientifico de la especie de abeja que le comespondio para su
ilustracidn (jj;ojo!!!, tenga en cuenta las normas al escribir un nombre cientifico).

Parfamana Eilineata

Tetragonisca angustula cf

partamana Bilineata

Tetragonisca angustula

ppFw

3. Las abejas nativas sin aguijon tienen ojos desnudos o expuestos.
Verdadero, Falzo

4. Encierre en un circulo cuales NO corresponden a partes de una abeja.

Pulmones-—Caolumna-—Rifiones—Metatarsos-—Pecio lulo—Uhas-—Alas-—Patas—-
Antenas—Cabeza—Torax—Ocelos—Peciolo-—Espicula—Canasta de palen---
Piguera—Tarsos—-Tibia—Palpos labiales-—Aguijon-—Clipeo-—Pipa—Apice

8. :A que tribu pertenecen las abejas nativas sin aguijon?
a. Apinind
b. Euglosin
c. Melipomni
d. Hymenoplera

6. A qué reino animal pertenecen las abejas
a. Insecta
b. Animalia
c. Monera
d. Fungi
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Apéndice K.

Preguntas sondeo final parte B

7. Relacione las palabras con el significado que crea comespondiente.

O O 1.Practica de criar y manejar abejas sin aguijan,
con el fin de obiener productos como misl, polen y
Cera, o para su usa en la polinizacion de cultiva

a. Orden

L = Z0ue ha nacido ¥ se ha desarrollado en una
b. Mativo colmena o en su habitat natural, en confraposician
3 una abeja introducida arificialments desde ofra
ubicacion

O 2 J.Estructura especializada en las psias posteriores
de ciertss abejas. como las abejas meliferas,

utilizada para transportar polen

c. Meliponicultura

L T 4 Mivel de clasificacion taxonomica que agrups a
um conjunte de insectos gQue companten
caractensticas marfologicas v bioldgicas similares

d. Corbicula

& Complete las siguientes frases con las palabras clave dadas:

Gondowans-Posteriores-Midos-Vellosidades-Desnudos-7-

illones-Medias-_omporarento-Meliponiculiura-Expusstos-
Cavidades-Anteriores-

a. Las abejss se clasifican en ___ grupos taxondmicos.

b. El ongen de las sbsjas 5= remonta hace 100 de afos, =0 el antiguo
confinente conocido como

. Las abejzs nativas sin aguijdn se caracterizan |:u:-r tener ojos

d. Unz forma de identificar y clasificar especies de abeias es a fravés de sus

¥ EU .
e. Las abejas tienen patas . ¥ enla
cusl == encuentra la esproula.
f. La mayons de |as abejas (nativas e intreducidas) tienen por iodo su
cuernpa, o gue les permite recolectar polen.
g. La ez ls cnia y produccidn de absjas de ks tibu Meliponini para obtener,

izl cera, polen y sendicios ecosistémicos.
h. Existen dos principales tipos de nidos de acwerdo con su construccion que son
¥ en

5. ;Que es un nombre comun que designa a una especie?
a. Forma subjetiva por I3 gue == llama una especie
b. Forma colequial por la que se llama una especie en una region detzrminzda
c. Concepto en cusl define 3 una especie
d. Es el nombre mas usado para llsmar a una especie



ANSA A TRAVES DEL DIBUJO ARTISTICO-CIENTIFICO 55

Apéndice L.

Preguntas sondeo final parte C

10. ;Cual de las siguientes caracteristicas distingue principalmentes a las abejas meliferas
de las abejas sin aguijon en términos de tamiano corporal?
a. El color dal cusrpo
b. L= presencia de corbicula en las patas traseras
©. La presencia de aguijon
d. El color y forma de los ojos
¢. Todas las enteriores
d. Minguna de las anteriores

11.;Cudl es |a ciencia gque estudia los insectos?
a. Insectologia
b. Zoologia
c. Mo hay una ciencia gque estudie los insecios
d. Entomclogia

12. ;Cuantos ojos sencillos u ocelos tiene una abeja nativa?
a. Tres
b. 2 pares
c. Un par
d. Las abejas nativas no tienen

“Cada nifio ez un arfizia.
E| problema es como sequir siendo artists una vez ze crece”
-Fabio Picaszo

jiGracias por tu apoyo!!
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Apéndice M.

Material didactico: partes principales de una abeja

Alas

Pata posterior Antenas

Pata media Pata anterior

Nota. llustracion del autor, hecha en el programa Krita.
Apéndice N.

Material didactico: partes cabeza de una abeja

CABEZA

Ojos
(ojos compuestos)

Segmento Toma antenal

pedicelario

Flagelos

Clipelo

Mandibula

Nota. llustracion del autor, hecha en el programa Krita.
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Apéndice O.

Material didactico: partes del torax de una abeja

Torax

Punto insercion
de las alas

Tercer
par de patas

Primer
par de patas
Segundo

Esternén par de patas

Nota. llustracion del autor, hecha en el programa Krita.
Apéndice P.

Material didactico: partes principales del abdomen de una abeja

Abdomen

Segmentos
Membrana

intersegmentaria
Estigma

Tergitas

Esternitas

Nota. llustracién del autor, hecha en el programa Krita.
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Apéndice Q.

Material didactico: partes pata anterior de una abeja

PATA ANTERIOR
(DELANTERA)

Tibia
Coxa

Basitarsos

Trocanter

Distarso
Fémur

Cepillo del primer tarso
Mediotarsos

Garra o uia tarsal

Nota. llustracion del autor, hecha en el programa Krita.
Apéndice R.

Material didactico: partes pata media de una abeja

PATA MEDIA

Coxa

Tibia

Trocanter

Distarso Espolon tibial

Mediotarsos

Nota. llustracion del autor, hecha en el programa Krita.
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Apéndice S.

Material didactico: partes pata posterior de una abeja

PATA POSTERIOR

Espicula o

corvicula
(Tibia)

/ Auricula
Trocanter

Mediotarsos

Distarsos

Nota. llustracion del autor, hecha en el programa Krita.
Apéndice T.

Material didactico: partes ala de una abeja

ALAS

Célula marginal
Estigma

Ala delantera
Vena basal
Célula radical

Ala trasera Hamuli

(ganchos de anclaje)

Célula radical

Lébulo bannal

Nota. llustracion del autor, hecha en el programa Krita.
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Apéndice U.

Muestras ilustraciones: Técnica digital

Nota. llustraciones hechas por 4 estudiantes de grado 11.
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Apéndice V.

Muestras ilustraciones: Técnica lapices de colores.

Nota. llustraciones hechas por 4 estudiantes de grado 10.
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