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Resumen

Los profesionales de dreas como la zootecnia y la medicina veterinaria presentan
dificultades para el estudio de insectos asociados a sistemas de produccion pecua-
ria, ya que la entomologia no se profundiza en su formacion. Es por esto que, du-
rante un proceso de investigacion relacionado con hormigas en dreas de pastura de
la Amazonia colombiana, se usaron marcas de color como estrategia diddctica que
permite aprovechar estimulos visuales en la memorizacion de denominaciones de
subfamilias y géneros reconocidos. Todas las identificaciones de hormigas fueron va-
lidadas por personal experto del Laboratorio de Entomologia de la Universidad de la
Amazonia (LEUA). Se evalud la capacidad de memoria asociada al color en todos los
estudiantes que hicieron parte del grupo de trabajo y se encontro que los colores rojo,
amarillo, naranja y fucsia se asociaron con una mayor retencion de memoria de los
individuos; el color piel, el blanco y el gris se relacionaron con un mayor rendimiento
en los tiempos de memoria; los colores marrén y azul presentaron menor influencia
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en el reconocimiento, mientras que el verde los superd, pese a que se obtuvieron tiem-
pos de asociacion inferiores al rojo y amarillo. De la investigacion se puede deducir
que la asociacion forma-color fortalece la memoria, lo cual puede considerarse para
ejercicios de reconocimiento de especimenes de pequerio tamario que presentan si-
milaridades en procesos de entrenamiento de estudiantes o investigadores.
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Using colors as a teaching strategy to identify ants
collected from degraded pastures on cattle farms in
Caqueta, Colombia*

Abstract

Keywords

Animal science and veterinary medicine professionals encounter challenges when
studying insects associated with livestock production systems because their training
does not comprehensively cover entomology. Therefore, during a research project fo-
cused on ants in the pasture areas of the Colombian Amazon, color markings were
employed as a didactic strategy to enhance visual stimuli for memorizing subfamily
and genus names. All ant identifications were validated by experts from the Ento-
mology Laboratory at the University of the Amazon - LEUA. The memory capacity
linked to color was assessed among all students involved in the research group, re-
vealing that red, yellow, orange, and fuchsia were associated with improved memory
retention for individual recognition. Skin tones, white and gray, demonstrated better
memory performance times. In contrast, brown and blue had a lesser impact on re-
cognition, while green performed better but showed lower association times than
red and yellow. From the research, it can be inferred that the shape-color association
strengthens Memory recognition exercises involve small specimens that share simi-
larities in the training processes of students or researchers.

Color; didactics; education; veterinary medicine; livestock production.
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Uso de cores como estratégia de ensino para
reconhecer formigas obtidas de pastagens degradadas
em fazendas de gado em Caqueta, Colombia*

Resumo

Profissionais de dreas como Zootecnia e Medicina Veterindria e Zootecnia enfrentam
dificuldades no estudo de insetos associados a sistemas de produgcdo pecudria, pois a
entomologia ndo é profundamente abordada em sua formacdo. Por isso, durante um
processo de pesquisa relacionado com formigas em dreas de pastagem da Amazénia
colombiana, marcas de cor foram utilizadas como estratégia diddtica para aprovei-
tar estimulos visuais na memorizacdo de denominacoes de subfamilias e géneros re-
conhecidos. Toda as identificacoes das formigas foram validadas por especialistas do
Laboratorio de Entomologia da Universidade da Amazénia — LEUA. A capacidade de
memoria associada a cor foi avaliada entre todos os estudantes que fizeram parte do
grupo de trabalho, constatando-se que vermelho, amarelo, laranja e fucsia estavam
ligados a uma maior retencdo de memoria para a associacdo dos individuos. Tons de
pele, branco e cinza foram reconhecidos por sua relacdo com um melhor desempen-
ho nos tempos de memoria. Por outro lado, as cores marrom e azul tiveram menor
influéncia no reconhecimento, enquanto o verde teve um desempenho superior, em-
bora tenha apresentado tempos de associacdo inferiores ao vermelho e amarelo. A
pesquisa permite inferir que a associacdo forma-cor fortalece a memoria, o que pode
ser considerado para exercicios de reconhecimento de pequenos espécimes que apre-
sentam semelhancas em processos de treinamento de estudantes ou pesquisadores.

Palavras-chave

Cor; diddtica; ; educacdo, medicina veterindria, producdo pecudria.
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Algunas investigaciones en programas de pre-
grado relacionados con ciencias pecuarias incluyen
especies no convencionales presentes en los siste-
mas de produccién, que no han hecho parte del pro-
ceso de formacion de los estudiantes (Gholami et
al., 2016), pero son abordadas en la practica cientifi-
ca (Gonzalez y Flores, 2023) mediante herramientas
pedagdgicas y didacticas (Quintero et al,, 2008) que
complementan el perfil de los futuros profesiona-
les (Pefia y Vargas, 2020); sin embargo, este tipo de
experiencias son un desafio, ya que los estudiantes
universitarios actuales (Raphelson, 2014) requieren
estrategias innovadoras (Gonzdlez y Hernandez,
2021) como parte de procesos de aprendizaje por
descubrimiento (Yépez et al., 2024).

La formacién en medicina veterinaria y zootec-
nia incluye algunos insectos de interés en salud ani-
mal y salud publica, pero la entomologia zootécnica,
que responde a la interaccion de los insectos con los
sistemas de produccién animal, no se reconoce, de-
bido a la poca relevancia que se otorga a la ecologia
de sistemas pecuarios y a la falta de herramientas di-
dacticas y claves utiles parala ensenanzade la identi-
ficacion de insectos (GrolS et al., 2020). Considerando
que en algunas familias, como la Formicidae, existen
suficientes insumos para el reconocimiento de sub-
familias y géneros (Fernandez et al, 2019), esas he-
rramientas podrian adaptarse a procesos pedagogi-
cos basados en entomologia cultural (Alvarez, 2021)
dirigidos a estudiantes universitarios no bidlogos.

Esta situacion comporta desconocimiento por
parte de los profesionales en zootecnia y medicina
veterinaria respecto de la relacion entre organismos
y humanos en los sistemas de produccion y susci-
ta errores en aspectos como la gestion de pastoreo
(Feltran-Barbieri y Féres, 2021), el calculo de capaci-
dad de carga animal (Khazieva et al, 2022), 1a rela-
cion suelo-planta (Spain y Gualdrén, 1991) y los cam-
bios en las poblaciones (Radnan y Eldridge, 2018) de
diferentes organismos (Cabrera et al., 2022), todo lo
cual afecta la produccién y la salud animal, con efec-
tos sobre 1a salud humana (Bello, 2021).

Por lo anterior, el presente documento tiene
como objeto exteriorizar los resultados del uso de
marcas de colores como estrategia didactica para re-
forzar el aprendizaje (Kumi et al., 2012) a través de es-
timulos visuales (Liew et al., 2022) que facilitan el re-
conocimiento y memorizacion de rasgos distintivos
(Brédart, 2019) de subfamilias y géneros de hormigas
(Fernandez et al,, 2019). Tales resultados en reconoci-
miento y memorizacion son necesarios para el logro
de los objetivos de un proceso de investigacién que
evalua el ensamblaje de hormigas en pasturas con
diferentes estados de degradacidn, en un paisaje
de Tomerio de alta intervencion en el departamen-
to de Caqueta (Colombia), con la participacion de
estudiantes y docentes de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia. Se busca asi estimular el in-
terés en niveles de complejidad superior (Pinchao et
al., 2019) que promueven la capacidad de aprender
a aprender (Vazquez et al., 2024).

Con la estrategia didactica implementada se
busca: generar reacciones al color (Castiblanco y
Murcia, 2019); contribuir a un aprendizaje significa-
tivo (Mohammad, 2022) sobre subfamilias y géneros
de hormigas, gracias a su uso en el disenio de mate-
riales o herramientas en los ambientes de aprendi-
zaje (Ortiz, 2025); estimular la memoria de trabajo
visual y la informacién sensorial, que subyacen a la
capacidad cognitiva (Brady et al,, 2016); e influenciar
la memoria episddica y semantica (Cao et al., 2025),
que se fortalece cuando se incluye informacion con-
ceptual (Li et al.,, 2020).

El conocimiento adquirido promueve una vi-
sion holistica de los diferentes sistemas (Andersen,
2021) en el manejo agropecuario (Radnan y Eldridge,
2018), puntualmente a través de las hormigas (El-
dridge et al., 2020), consideradas como bioindicado-
ras (Chowdhury et al,, 2023) que aportan a la optimi-
zacion del manejo de las pasturas (Paiva et al., 2020)
ylaproducciéon y salud animal (Borowiec et al., 2021),
lo que permite entender cambios en los sistemas de
pastoreo (Nash et al., 2004) como aporte a la gana-
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deria, que es la actividad econémica mas relevante
en el sector pecuario colombiano (Bravo, 2020).

Método

Como participantes, se conto con un total de 14
estudiantes del programa de Medicina Veterinaria
y Zootecnia, que hicieron parte del proyecto “En-
samblaje de formicidos en pasturas con diferentes
estados de degradacién” con cédigo interno G-008
de 1a Vicerrectoria de Investigaciones e Innovacion de
la Universidad de la Amazonia, derivado de la tesis
de Doctorado en Ciencias Naturales y Desarrollo
Sustentable “Hormigas como bioindicadoras de es-
tados de degradacion de pasturas en Caqueta - Co-
lombia”. En cuanto al componente formativo aso-
ciado al uso de colores como estrategia didactica
para reconocer los especimenes, este corresponde a
una investigacion en el area de formacion especifi-
ca enfocada en sistemas sostenibles de produccion
animal (MEN, 2003).

Los estudiantes desarrollaron sus opciones de
grado apoyando actividades de campo parala obten-
cion de especimenes y el trabajo de laboratorio para
su identificacién, durante la fase correspondiente al
proyecto mencionado. Todos, incluso los docentes
coinvestigadores y el lider del proyecto, poseian ex-
periencia en produccién pecuaria y degradacion de
pasturas, pero no contaban con formacion en ento-
mologia asociada a mirmecologia; por tal razén, el
equipo de trabajo fue inicialmente capacitado por
profesionales del Laboratorio de Entomologia de la
Universidad de la Amazonia (LEUA), sobre el proceso
de montaje, curaduria e identificacion.

En cuanto al origen de los especimenes utiliza-
dos en el estudio, las hormigas empleadas para el es-
tudio fueron capturadas en 260 puntos de muestreo,
ubicados en 52 pasturas de 19 unidades productivas
bovinas, distribuidas en paisaje de lomerio de alta in-
tervencion (Betancur et al, 2015) en el departamen-
to de Caqueta (Colombia), capturadas con aspirador
entomoldgico, mediante metodologia modificada a

partir de Sanabria-Blandén y Chacén (2011) y usando
trampas Pitfall (Kim et al,, 2021) con doble atrayente
(Schmidt y Solar, 2010). Se obtuvieron 16.044 espe-
cimenes, los cuales fueron sometidos a eutanasia
considerando los criterios de la AVYMA (2020). Todo
el procedimiento fue avalado por el Comité de Etica,
Bioética y Bienestar Animal (CEBBA) de la Univer-
sidad de la Amazonia. Las hormigas obtenidas en
campo se trasladaron al Laboratorio de Entomologia
dela Universidad de 1a Amazonia, donde se sometie-
ron a limpieza, conservacion (Fernandez et al., 2019),
identificacion y etiquetado (Pefia, 2023), respetando
los protocolos exigidos (LEUA, 2019).

Para el reconocimiento de subfamilias y géne-
ros a través de colores se consideraron los preceptos
de Borowiec et al. (2021) y los fundamentos de Fer-
nandez et al. (2019), respecto a claves de subfamilias,
con apoyo en el uso de plataformas como Antweb
v8.87, Antmaps.org, Antwiki.org y AntCat (2024). Las
hormigas se agruparon teniendo en cuenta simili-
tudes de pilosidad, escultura, tegumento y variacion
en numero de partes de apéndices (Fernandez et al,,
2019), asi como caracteristicas morfoldgicas de la ca-
beza, mesosoma, peciolo, gaster, antenas, membra-
nas o suturas (Borowiec et al.,, 2021).

Inicialmente, a los individuos identificados res-
pecto a subfamilia se les asignaron colores marron,
rojo, amarillo, naranja, verde, azul, fucsia y piel, obte-
nidos de papel iris con el uso de perforadora y fijados
con alfileres (Figura 1). A continuacién, se asign6 una
segunda marca de color para géneros de hormigas,
usando los colores azul celeste, rojo, amarillo, ma-
rrén, piel, verde, fucsia, naranja, azul artico, negro,
blancoy gris (Figura 1). Se manejaron las mismas he-
rramientas y fuentes de identificacion que se usaron
para las subfamilias, empleando constantemente
individuos de muestra para asociar los especimenes
(Hidalgo, 2020). No se utilizaron nombres de colo-
res como referencia en la identificacion de los espe-
cimenes, ya que estas no presentan un efecto sobre
la memoria (Sajnani y Chaturvedi, 2021).
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Figura 1. Marcas de color para reconocer subfamilias y géneros de hormigas

Fuente: elaboracién propia.
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El proceso de identificaciéon de subfamilias a
las que pertenecia cada uno de los individuos tuvo
una duracion de tres meses y el de identificacion de
géneros dur6 nueve meses, hasta su entrega. Cada
espécimen marcado con colores fue sometido a
validacion por expertos que apoyan al LEUA. Final-
mente, se eliminaron las marcas de color, con el ob-
jeto de rotular cada espécimen e ingresar los datos
requeridos en plantilla del sistema de informacion
bioldgica de Colombia (SIB) y hacer entrega formal a
la coleccion bioldgica del 1aboratorio.

En cuanto a Ja evaluacion de la memoria en el
proceso de asignacion de colores, una vez finalizado el
trabajo en el laboratorio y 1a identificacion de subfa-
milias y géneros, se evalud la capacidad de memoria
asociada al color (Khany Liu, 2020), usando imagenes
de especimenes obtenidas durante todo el estudio y
registrando el tiempo de reconocimiento de cada es-
pécimen alos 14 estudiantes de Medicina Veterinaria
y Zootecnia que finalizaban su formacion universi-
taria y se dedicaban a apoyar el proceso investiga-
cion. Con los datos obtenidos, se realizé un analisis
multivariado a partir de coordenadas principales,
mediante el software Infostat/Profesional® version
2020, estudiando la relacion entre el tiempo de reco-
nocimiento de subfamilias y géneros a los que perte-
necia cada individuo observado por los estudiantes y
las marcas de color asignadas a cada uno.

Resultados

Tiempo de memoria asociado al
reconocimiento de subfamilias

Enla Figura 2 se puede evidenciar que CP1 cap-
turala mayor variabilidad, o que sugiere que los co-
lores asignados a cada subfamilia tienen un efecto
importante en el tiempo de identificacion. Se encon-
tr6 que para aquellas subfamilias en las que se usa-
ron marcas de color rojo (Paraponerinae) y amarillo
(Dorylinae) se registrd un tiempo similar, con medias
de 9 y 10 sequndos respectivamente, con una dife-
rencia promedio de 1,4 sequndos.

Los especimenes relacionados con las marcas
de color naranja (Pseudomyrmecinae), fucsia (For-
micinae) y piel (Ponerinae) demandaron un prome-
dio de 12,13 y 15 sequndos, respectivamente, para ser
reconocidos, con diferencias promedio de 2,2 sequn-
dos entre Ponerinae y Pseudomyrmecinae; de 1,9
segundos entre Ponerinae y Formicinae, y de 1,5 se-
gundos entre Pseudomyrmecinae y Formicinae. Pos-
teriormente, se observd una relacion cercana entre
los colores marrén (Myrmicinae) y azul celeste (Ecta-
tomminae), con un tiempo promedio necesario para
reconocimientode 20y 21seqgundos,y una diferencia
de 2,8 sequndos, al comparar los resultados obteni-
dos por todos los investigadores. En ambos casos, se
observo una diferencia de 7 sequndos respecto a la
marca de color rojo. El mayor tiempo requerido por
los investigadores para reconocer una subfamilia
se observo con el color verde (Dolichoderinae), que
necesito un promedio de 26 segundos para recordar
la clasificaciéon de los individuos, con una diferencia
aproximada de 10,1 sequndos respecto a los indivi-
duos que fueron reconocidos con mayor facilidad
apoyados en las marcas de colores.

Tiempo de memoria asociado al
reconocimiento de géneros

La mayor parte de la variabilidad en los datos
se encuentra explicada por CP1 (Figura 3), respecto a
la relacion entre las marcas de color y el tiempo de
memoria para el reconocimiento de géneros, donde
el género Cephalotes sp., con marca de color blanco,
presento el menor tiempo, con una media de 2,7 mi-
nutos, seguido de los géneros Cheliomyrmex sp., Ec-
tatomma sp., Brachymyrmex sp., Paraponera sp., Hy-
poponera sp. y Ochetomyrmex sp., todos marcados
con el color rojo, con un promedio de tiempo reque-
rido para su reconocimiento de 9 minutos; sin em-
bargo, dentro de este grupo, Tapinoma sp. requirio
un tiempo promedio de 21 minutos, considerando
que su revision fue pobre, debido a que la poblacion
hallada fue de tan solo g individuos y su tamaro
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Figura 2. Distancia entre tiempos de reconocimiento de subfamilias de hormigas a través

de marcas de color
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Fuente: elaboracién propia.

(Pinto, 2023) hace compleja su identificacion y, por
ende, su memorizacion o reconocimiento, de modo
que se obtuvo una diferencia de 7 minutos respecto
a los demas géneros marcados con rojo.

Los géneros con marca de color amarillo tam-
bién se relacionaron con menor tiempo requerido
para su reconocimiento, pero se observo que Line-
pithema sp. requirié un tiempo mayor, correspon-
diente a una media de 16 minutos por investigador
para ser registrado. Este género presento6 una distan-
cia euclidea de 3,8 con respecto a Acropyga sp.y Phei-
dole sp., cuyo tiempo promedio requerido para su re-
conocimiento fue de 10 minutos. Los marcados con
color naranja, correspondientes a Cyphomyrmex sp.
y Pachycondyla sp., evidenciaron en ambos casos un
promedio de 12 minutos requeridos para su recono-
cimiento, sin diferencias entre si. Por otra parte, para

CP 1(87,9%)

el género Monomorium sp., asociado con marca de
color fucsia, fueron necesarios en promedio 23 minu-
tos para su diferenciacion por parte de los estudian-
tes, ya que solo se encontré un individuo durante los
muestreos de campo. El color piel requirié en prome-
dio de 25 minutos para el reconocimiento del género
Dorymyrmex sp. y 15 minutos para Labidus sp. y Ba-
siceros sp., con una distancia de 5,9 minutos, debido
a que Dorymyrmex sp. solo contd con un individuo
estudiado. El color marrdn, utilizado en los géneros
Dolichoderus sp., Gnamptogenys sp., Camponotus sp.
y Atta sp., se relaciono con un tiempo promedio de
21 minutos para su diferenciacion. Se observd una
distancia de 3,8 entre Dolichoderus sp. y los demas
géneros, ya que el tamafio de los individuos (Barabag
y Jaitrong, 2022) dificulta su diferenciacion y solo se
hallaron dos individuos durante la investigacion, lo
cual no permite una facil memorizacion.



e-ISSN 2027-5358 | Educ.Educ.Vol.28.No.2 | e2821

Universidad de La Sabana | Facultad de Educacién

Figura 3. Distancia entre tiempos de reconocimiento de géneros de hormigas a través de marcas de color

2,45 1 Rojo (Tapinosa sp.)
Color piel
1,56 4 (Dorymyrmex sp.)
Verde
(Paratrechina sp.)
rde
(Pseudomyrmex sp.)
Verde

0,67 + (Ondotomachus sp.) Rojo (Brachymyrmex sp.)
~ Azul Cielo (Mayaponera sp.) ﬁgg E;‘fahtmg‘r::; )SP-)
%_ Azul Artico (Tranopelta sp.) Azul Cielo Amarillllo ((Achmﬁy a Sp.)) Rojo (Hypoponera sp.)

s . P N Amarillo (Pheidole sp.) Rojo (Paraponera sp.)

RS Amarillo (Linepithema sp.) (Nylanderia sp.) Rojo (Ochatomyrmex sp.)
~
S5 Azul Cielo (Gracilidris sp.) L otor Naranja (Pachycondyla sp.)

-0,224- Verde (Solenopsis sp.) @ (Labiche sp.) Naranja (Cyphomyrmex sp.)

" BI ‘Cephalot .,
Gris (Cardiocondyla sp.) (Basicefgs";‘;’f’)'e' anco (Cephalotes sp.)
Azul Cielo Fucsia (Monomorium sp.)
Marrén (Dolichoderus sp.) (Crematogaster sp.)
Negro (Wasmannia sp.)
11+ Negro (Wadeura sp.)
Marrén (Gnamptogenys sp.
Marrérs (Camgon%tus spS)
Marrén (Atta sp.)
Negro (Azteca sp.)
2,00 t t t t t d
-6,00 3,64 1,28 1,07 3,43 579 8,15

CP1(87,4%)

Fuente: elaboracién propia.

Los géneros identificados como Gracilidris sp.,
Nylanderia sp., Crematogaster sp. y Mayaponera sp.,
relacionados con el color azul celeste, y Tranopelta
sp., asociado con azul artico, requirieron en prome-
dio 18 minutos para su reconocimiento. El género
Nylanderia sp. presentoé diferencias entre 1,9 y 4,5
respecto a los demas géneros, en los tiempos reque-
ridos, al igual que Mayaponera sp., cuyas distancias
con Crematogaster sp.y Gracilidris sp.fueron de 3,7y
1,1, respectivamente. Gracilidris sp. presentd una dis-
tancia de 1,1 minutos frente a Tranopelta sp.y de 3,9
con Crematogaster sp. Por Ultimo Crematogaster sp.
evidencié diferencias con Tranopelta sp. de 3,7 como
distancia euclidea.

La diferenciacién de especimenes marcados
con el color verde, correspondientes a Typhlomyr-
mex sp., Paratrechina sp., Solenopsis sp., Odontoma-
chus sp.y Pseudomyrmex sp. requirio un tiempo pro-
medio de 22 minutos para su contraste. Esta marca
de color presentd las mismas caracteristicas del co-
lor azul, respecto a distancias entre sus tiempos de
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reconocimiento, de modo que Typhlomyrmex sp. ob-
tuvo diferencias de 5,6 minutos con Odontomachus
sp., de 0,8 con Pseudomyrmex sp. y de 5,2 en relacion
con Solenopsis sp., valor que fue igual respecto a
Paratrechina sp. Asimismo, Solenospsis sp. presento
distancias con Odontomachus sp. y Pseudomyrmex
sp. de 2,2 y 4,8 minutos, respectivamente. El tiempo
de identificacion del género Pseudomyrmex sp. se
diferenci6 del tiempo de identificacion de Odonto-
machus sp. y Paratrechina sp. en 5,3 y 0,8 minutos,
comparativamente. Paratrechina sp. solo se distan-
ci6 de Odontomachus sp. en el mismo valor obteni-
do para identificar Typhlomyrmex sp. Igualmente,
el color negro utilizado para los géneros Azteca sp.,
Wasmannia sp.y Wadeura sp. se asocié con un tiem-
po de memoria de 26 minutos, con una distancia de
1,5 entre Azteca sp. y los demas. El género Cardiocon-
dyla sp., marcado con el color gris, presentd un tiem-
po promedio de reconocimiento por parte de los in-
vestigadores de 24 minutos, dado que fue el unico
género con esta marca de color.
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Discusion

La rapidez en el reconocimiento de individuos
con marcas de color rojo, pertenecientes a la sub-
familia Paraponerinae y los géneros Tapinoma sp.,
Cheliomyrmex sp., Ectatomma sp., Brachymyrmex
sp., Ochetomyrmex sp., Paraponera sp. y Hypopone-
ra sp., se asocia con la posibilidad de recordar fa-
cilmente un objeto. Al respecto, Kuhbandner et al.
(2015) afirman que puede haber una mayor fijacion
en las caracteristicas de los mismos, debido a que
este color sirve como senal de estimulo para la su-
pervivencia, al aumentar la atencién y mejorar los
tiempos de memoria (Chang et al, 2018), gracias a
su efecto excitante, como evidencian Kuniecki et al.
(2015), quienes encontraron que el uso de sefiales
de color rojo se relaciona con mayor frecuencia con
respuestas correctas. No obstante, se requieren mas
investigaciones que impliquen el uso de objetos, es-
tructuras u organismos pequenos, como las hormi-
gas, en procesos de docencia o investigacion, ya que
Xia et al. (2022) demostraron que este color se asocia
con baja respuesta de las personas en las habilida-
des de detalle.

El color amarillo, utilizado como marca para la
identificacion de la subfamilia Dorylinae y los gé-
neros Linepithema sp., Acropyga sp. y Pheidole sp.,
se relaciona con tiempos cortos de memoria en el
momento de reconocer dichas identificaciones, ya
que, al ser un color calido, influye en la capacidad de
atencion (Dzulkifli y Mustafar, 2013) y 1a relacién con
los diferentes objetos observados sobre la retentiva;
sin embargo, Cutler et al. (2024) encontraron que, al
cambiar de color los objetos que naturalmente son
amarillos, 1a velocidad de reaccion para identificar-
los es mucho mayor que cuando mantienen el color
natural, debido a un procesamiento de informacién
a partir de la atencion y de un procesamiento visual
del color. Sin embargo, por su parte, Valentiy Firesto-
ne (2019) encontraron que la légica para la identifi-
cacion depende del color que se haya asociado con
determinado objeto a través del tiempo. Esto indica
que un periodo mas prolongado de uso de marcas

de colores puede incrementar las velocidades de re-
conocimiento, al asociar repetitivamente el mismo
color con determinada muestra de individuos.

La subfamilia Pseudomyrmecinae y los géne-
ros Cyphomyrmex sp.y Pachycondyla sp., registrados
a partir de la asignacion de color naranja, lograron
Teconocerse con mayor precision que los marcados
con otros colores, ya que este permite recalibrar la
memoria (Witzel y Hansen, 2016), debido a su afec-
tacion del rendimiento cognitivo, pero, en menor
medida, al ser comparado con el color rojo (Brooker
y Franklin, 2016). Esto se debe a que los colores cali-
dos generan una atencion ascendente y facilitan el
aprendizaje en diferenciacion y codificacion, lo que
coincide con Diachenko et al. (2022), quienes encon-
traron que los estudiantes universitarios ponen ma-
yor atencién al material de aprendizaje que posee
estos colores, aunque los efectos de los colores no
son iguales para todos los procesos de aprendizaje,
como lo exponen Llinares et al. (2021), quienes en-
cuentran que el uso de colores en las paredes o am-
bientes virtuales sin relacion directa con el objeto
presenta otro modelo de respuesta.

De igual forma el color fucsia, utilizado como
marca de color de la subfamilia Formicinae, hizo
parte del proceso de diferenciacion y retencion de
memoria; pero, respecto al género Monomorium
sp., no hubo amplia repeticion en el ejercicio de
identificacion, al ser solo un individuo. Sumado a
esta particularidad, no se reconocen investigacio-
nes relacionadas con el estudio de este color en el
proceso de aprendizaje o la memoria; sin embargo,
estudios como el de Olurinola y Tayo (2015) mencio-
nan que los colores cercanos al espectro del fucsia,
como parte de los colores calidos y cromaticos, faci-
litan la retencién de informacién en mayor medida
que los acromaticos.

El color piel, utilizado para la subfamilia Po-
nerinae y los géneros Dorymyrmex sp., Labidus sp.y
Baciseros sp., se asocian a un menor reconocimiento
frente a otros colores con contraste mas alto (Dzul-
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kifli y Mustafar, 2013). No fue posible contrastar lo
obtenido con otros estudios sobre este color, ya que
no se reconocen investigaciones que lo incluyan
en sus resultados. Esta misma condicion corres-
ponde al gris, usado para el género Cardiocondyla
sp., ya que Liu et al. (2021) demuestran que el gris o
las escalas de grises son adecuadas para el proce-
samiento cognitivo de textos y, a su vez, que el uso
de codificaciones por colores mejora los efectos de
atencién dividida, asi como la percepcion, al haber
dificultad en una tarea, lo que indica que, para este
tipo de procesos que implican memorizacion de un
gran volumen de pequenos objetos o especimenes,
el uso de distintivos o marcar de color gris no se re-
comienda debido a que tienen un bajo impacto en
la atencién (Sajnani y Chaturvedi, 2021).

El color blanco utilizado con Cephalotes sp. y el
negro asignado a los géneros Azteca sp., Wasman-
nia sp. y Wadeura sp., corresponden a colores frios,
los cuales Sujarwo y Oktaviana (2017) asocian con
poca contribucion al mejoramiento de la memoria
cuando se usan en algunos materiales de apoyo a
la docencia. Igualmente, Chang et al. (2018) men-
cionan que un color como el negro puede tener
efectos negativos en el aprendizaje, al ser asociado
con sentimientos de tristeza. Sin embargo, Dzulkifli
y Mustafar (2013) sefialan que estos resultados de-
penden del uso de determinado color en los proce-
sos de ensenanza y aprendizaje, ya que en las aulas
de clase su combinacion puede promover un mayor
rendimiento en actividades que requieren atencion
(Llinares et al., 2021).

Las marcas de color marrdn, usadas para la
subfamilia Myrmicinae y los géneros Dolichoderus
sp., Gnamptogenys sp., Camponotus sp. y Atta sp.,
permitieron un reconocimiento adecuado, pese a
que Cai y Wang (2024) afirman que este color tiene
poca influencia en 1a atencién, aunque la repeticion
en el proceso de revision fortalece la memoria (Zhan
et al., 2018). A esto se suma que este color es parte
de una asociacién que los humanos interpretan con
los organismos de la naturaleza (Singh y Srivastava,
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2011); aun asi, no representa diferencias significati-
vas en los resultados de aprendizaje frente a otros
colores, cuando es usado en fondos de texto, segun
lo concluido por Meusel et al. (2024).

El color azul, asociado a la subfamilia Ectatom-
minae y los géneros Gracilidris sp., Nylanderia sp.,
Crematogaster sp., Tranopelta sp. y Mayaponera sp.,
presenta menor influencia en el aprendizaje (Gole
y Pyland, 2022), debido a que se le atribuye relacion
con la tristeza, como color frio y relajante (Cuvelier-
Garcia y Lozada-Gonzalez, 2022), sumado a que al-
gunas investigaciones, como la de She et al. (2024),
evidencian que el uso de este de fondo en herra-
mientas didacticas en clase, como diapositivas usa-
das,es menos adecuado para el aprendizaje. Por otra
parte, se ha demostrado que aumenta el estado de
alerta subjetivo y el rendimiento en tareas basadas
en la atencion (Elliot, 2015) cuando el espacio fisico
tiene tonos azules, ya que Nolé et al. (2021) encontra-
ron que tanto hombres como mujeres presentaron
un rendimiento significativo en tareas de memoria
en aulas de clase simuladas con uso de este color,
de forma superior a como pasa con otros, como el
amarillo o el morado.

El color verde, correspondiente a la subfami-
lia Ectatomminae y los géneros Typhlomyrmex sp.,,
Paratrechina sp., Solenopsis sp., Odontomachus sp.
y Pseudomyrmex sp., se relacion6 con tiempos de
reconocimiento rapido, superando al azul y el ma-
rrén, aspecto que coincide con investigaciones que
demuestran un estimulo cerebral inferior frente al
generado por colores como el rojo y amarillo, pero
superior al azul (Liu et al., 2022), ya que no hace par-
te de los colores considerados calidos (Chang et al,,
2018), pero presenta efectos en la creatividad y el
rendimiento académico (Garecay Villarpando, 2017).
A propdsito, Husein y Salim (2021) los asocian con
sentimientos de orgullo, paz y satisfaccion a partir
de 1a precepcién de estudiantes universitarios.

Finalmente, al contrastar los resultados con ex-
periencias similares, no se reconocieron estudios so-
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bre el uso de los colores como estrategia pedagogica
para procesos de reconocimiento y memorizacion
de objetos o especimenes pequenos; sin embargo,
se pudo evidenciar que la asociacion forma-color
fortalece la memoria (Walker y Cuthbert, 1998), ya
que los integrantes de esta investigacion no reco-
nocifan nombres cientificos de las hormigas, pero
las diferenciaban morfolégicamente, asociandolas
con precision a las marcas de color, principalmente
aquellas con colores calidos asociados a la memo-
rizacion (Griber y Delov, 2023); sin embargo, deben
realizarse mas estudios similares, ya que la repeti-
cion de las observaciones influye significativamente
en la memorizacion.

Conclusiones

El sentido educativo del uso de marcas de colores
como estrategia didactica en procesos de aprendizaje
por descubrimiento se basa en el mejoramiento de la
capacidad de memoria. Esto demuestra que puede
ser una herramienta adecuada para estudiantes sin
formacién previa en determinada area especifica
durante actividades de investigacion que requie-
ren concentracion y retentiva. Esta afirmacion se
encuentra respaldada por diferentes estudios, los
cuales confirman que la seleccién adecuada de co-
lores mejora los procesos de ensenanza y aprendi-
zaje en areas de conocimiento que requieren alto
peso visual y formas de aprendizaje mediante dife-
rentes modalidades.
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