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Resumen

Objetivo: La ejecución de esta investigación presenta dos objetivos principales: primero. Realizar avistamientos 
de aves en entornos rurales; con estudiantes de primaria, por medio del dibujo como herramienta descriptiva. Se-
gundo. Desarrollar una metodología sencilla para realizar un análisis bioinformático rápido, utilizando el criterio 
de parsimonia. Materiales y métodos: El presente trabajo se desarrolló con la comunidad educativa de la Institu-
ción Educativa Departamental Técnica Agropecuaria Ferralarada; ubicada en el municipio de Choachí, Colombia. 
Como respuesta a la necesidad de continuar los procesos pedagógicos de la institución en materia ambiental y 
a los retos actuales de la educación presentados por la emergencia sanitaria del COVID-19. Se realizó una serie 
de actividades experimentales, que surgen de las aves como elemento motivacional. Resultados. Las actividades 
realizadas por los docentes de primaria a propósito de los avistamientos, han generado registros de dibujo y es-
critos, los cuales expresan las representaciones que tienen los estudiantes a propósito de su entorno natural. Se 
construyo un árbol fi logenético basado en el criterio de parsimonia utilizando secuencias del gen CO1 extraídas 
de Genbank, y analizadas con los programas ClustalX, Nona y Asado. Conclusión: Las actividades ejecutadas 
a propósito de los avistamientos, han resultado ser viables y de fácil desarrollo con la comunidad educativa. La 
propuesta bioinformática se confi gura como una herramienta de análisis sencillo con validez procedimental, sin 
embargo, requiere avances conceptuales frente al manejo de programas y plataformas, así como disponibilidad de 
recursos tecnológicos para su implementación. 

Palabras clave: Educación Ambiental, Bioinformática, Educación Rural, Parsimonia, Didáctica, Cytochrome 
Oxidase Subunit 1 (COI).
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Abstract

Aim: The execution of this proposal has two main aim: 1. Perform bird watching in rural settings; with primary 
school students, using drawing as a descriptive tool. 2. Develop a simple methodology to perform a rapid bio-
informatic analysis, using the parsimony criterion. Materials and methods: This work was developed with the 
educational community of the Institución Educativa Departamental Técnica Agropecuaria Ferralarada; located 
in the municipality of Choachí, Colombia. In response to the need to continue the pedagogical processes of the 
institution in environmental matters and to the current challenges of education presented by the health emergency 
of COVID-19. A series of experimental activities were carried out, arising from birds as a motivational element. 
Results. The activities carried out by the primary school teachers regarding the sightings have generated drawing 
and written records, which express the representations that students have of their natural environment. A phyloge-
netic tree was built based on the parsimony criterion using sequences of the CO1 gene extracted from Genbank, 
and analyzed with the ClustalX, Nona and Asado programs. Conclusion: The activities carried out in connection 
with the sightings have turned out to be viable and easy to develop with the educational community. The bioinfor-
matics proposal is confi gured as a simple analysis tool with procedural validity, however, it requires conceptual 
advances in the management of programs and platforms, as well as the availability of technological resources for 
its implementation.

Keywords: Environmental Education, Bioinformatics, Rural Education, Parsimony, Didactics, Cytochrome Oxi-
dase Subunit 1 (COI).

Introducción

La pandemia ocasionada por el COVID-19 ha generado 
una serie de incertidumbres y oportunidades en el cam-
po de la educación en general. El replanteamiento de las 
actividades de enseñanza-aprendizaje ante la emergen-
cia sanitaria decretada por el Gobierno Nacional, cons-
tituye el reto actual para la educación preescolar-básica 
y media de instituciones educativas de carácter público 
en Colombia. Es allí, donde se propone formular una 
estrategia didáctica en un ambiente educativo digital y 
a distancia, partiendo de las aves como elemento mo-
tivacional. Replanteando las actividades de aula desde 
las características propias del entorno natural (1) y la 
transversalidad (2). 

Actualmente la institución educativa se encuentra en la 
necesidad de generar entornos virtuales en pandemia. 
Formulados, a partir de los contextos educativos y so-
cioculturales de las comunidades rurales campesinas 
de Choachí. Es por ello, que se desarrollaron algunas 
actividades de aula con relación a su pertinencia (3). 
Particularmente, esta propuesta didáctica surgió desde 
el gusto de las aves, como respuesta a algunos proble-
mas e intereses de una comunidad educativa (4,5). Es-

tas actividades didácticas de avistamientos de aves y 
bioinformática, se proponen desde el marco conceptual 
de educación ambiental y las ciencias experimentales 
(6,7), como una iniciativa que promueva la refl exión so-

bre la problemática ambiental global en diferentes con-

textos, además de trasladar la situación una modalidad 

virtual (8).

Se desarrollaron las actividades de aula desde un en-

foque transversal, por medio de un entorno virtual que 

cumpla con la continuidad a los procesos educativos y 

que al mismo tiempo permita responder la cuestión de 

la educación ambiental sobre ¿Qué enseñar y cómo? 

(9,10). Para dar respuesta a esta inquietud, se elaboró 

una propuesta que corresponde a un trabajo mancomu-

nado entre colegas y estudiantes que comparten un inte-

rés particular con las aves. Siendo estas, la excusa que 

permite el uso de múltiples estrategias. Entre ellas, los 

recursos virtuales de libre acceso, rápidos y de interfaz 

sencilla. Así como la exploración del medio a través del 

avistamiento de aves. 

A partir de lo expuesto, se generó dos objetivos princi-
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pales, los cuales se diferencian en relación con el tipo 

de herramienta utilizada, a los estudiantes a quien va 

dirigida la actividad y competencias requeridas para su 

ejecución. El primero fue realizar avistamientos de aves 

en entornos rurales; con estudiantes de primaria, por 

medio del dibujo como herramienta descriptiva. Este 

objetivo se ejecutó a partir de exploración del medio 

(11,12) y corresponde a una actividad de carácter expe-

rimental (13). Por medio del cual se busca la continuidad 

de una iniciativa ya ejecutada en la Institución Educa-

tiva Departamental Técnica Agropecuaria (I.E.D.T.A) 

Ferralarada, que involucro diferentes actividades de 

aula. Acorde a la emergencia sanitaria se realizó la re-

estructuración de los contenidos y programas para que 

los niños desde sus casas realicen los registros digita-

les con el celular, en dibujos y escribiendo anécdotas; 

constituyendo una propuesta que sistémica en el cual se 

trabaja asignaturas de español, artes, religión y ciencias 

naturales, principalmente. 

Se implementó dicha propuesta con los niños de prees-

colar y primaria que aún no tienen el manejo de herra-

mientas virtuales, o su uso restringido; y con ello busca 

rescatar la curiosidad de los estudiantes a propósito de 

la naturaleza (14). Adicionalmente, se propone explotar 

el contexto del entorno rural de los ecosistemas andi-

nos, como enfoque ambiental y de promoción de la con-

servación para el municipio de Choachí (15-17), que se 

caracteriza por una alta diversidad y riqueza de aves: 

Lo anterior se debe a su ubicación cercana al Parque 

Nacional Natural Chingaza (18). 

En otro contexto que no es el local se elaboró la meto-

dología bioinformática virtual frente a la necesidad del 

manejo de herramientas modernas para el análisis en 

ciencias biológicas (19,20). Sin embargo, este tipo de 

actividades no son frecuentes en la media académica 

ya que es indispensable desarrollar competencias pro-

cedimentales y de lenguaje; para el manejo de platafor-

mas o espacios virtuales que permitan simular análisis 

y comprender resultados (21,22). Por ello se desarrolló 

el segundo objetivo con base en una metodología senci-

lla para realizar un análisis rápido, utilizando el criterio 

de parsimonia. Se realizaron análisis fi logenéticos del 
género Amazilia empleando 32 secuencias para el mar-
cador molecular Cytochrome Oxidase Subunit 1 (CO1). 
De manera que, a lo largo del uso de estas herramientas 
se pueda abordar contenidos sin tener las restricciones 
de tiempo y conocimiento que exigen modelos baye-
sianos. 

De igual manera, esta iniciativa bioinformática promue-
ve la educación ambiental a través del modelo pedagó-
gico experimental, manteniendo la misma perspectiva 
ambiental y concepciones pedagógicas trabajadas en 
los avistamientos (23,24). Ajustado a otro contexto dis-
ciplinar particular, haciendo uso de herramientas TICs 
para la comprensión del conocimiento a través de dife-
rentes métodos de aproximación a la ciencia (10,25). 
Así mismo, esto responde a unos gustos e intereses que 
se han generado en medio de una problemática ambien-
tal local y el gusto por las aves; para este caso, los co-
libríes. 

Materiales y métodos. 

Se realizó una estrategia de observación a través de la 
ventana con estudiantes de preescolar y primaria por 
medio del dibujo, anécdotas, reconocimiento del canto, 
y fotografía como herramienta descriptiva, basándo-
se principalmente en el aprovechamiento de contexto 
medioambiental (26). Las comunidades campesinas de 
Choachí se sitúan principalmente en un gradiente alti-
tudinal entre los 1800 y 3100msnm, hacia el nororiente 
y oriente del municipio. Con características de uso de 
suelo agrosilvopastoril con infl uencia de bosque an-

dino, por su cercanía con el Parque Nacional Natural 

Chingaza (15,27, Figura 1). En consecuencia, esto se 

presenta como una gran zona de presencia de aves cuya 

diversidad varia con respecto a la altitud. De allí la es-

trategia que permite el fortalecimiento de las activida-

des pedagógicas (dibujo, relato, observación) por me-

dio de las cuales se obtiene los conocimientos, actitudes 

y representaciones (14), que presentan los estudiantes 

con relación a la avifauna colombiana, la conservación, 

la educación ambiental. 
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Figura 1. Límite del PNN Chingaza escala 1:100.000. Resolución 0550 de 1998. Y ubi-
cación de I.E.D.T.A. Ferralarada (15,27).
Nota: la Institución (señalada I.E.D.T.A. Ferralarada) se encuentra ubicada aproximadamente a 
6km del parque nacional natural Chingaza. 

Tabla 1. Secuencias COI del género Amazilia (colibrí). y una del grupo externo Thalurania Furcata (colibrí).         

Accession: Especie Accession: Especie

JX487915.1 1. Thalurania Furcata JQ173982.1 18. Amazilia amabilis

DQ433296.1 2. Amazilia yucatanensis JQ173983.1 19. Amazilia amabilis

EU442323.1 3. Amazilia rutila JQ173984.1 20. Amazilia edward

FJ027048.1 4. Amazilia versicolor JQ173985.1 21. Amazilia fi mbriata

FJ027049.1 5. Amazilia versicolor JQ173986.1 22. Amazilia fi mbriata

FJ027761.1 6. Amazilia chionogaster JQ173987.1 23. Amazilia fi mbriata

FJ027762.1 7. Amazilia chionogaster JQ173988.1 24. Amazilia tzcatl handleyi

FJ027763.1 8. Amazilia chionogaster JQ173989.1 25. Amazilia tzcatl handleyi

FJ027764.1 9. Amazilia chionogaster JQ173990.1 26. Amazilia tzcatl handleyi

JN801949.1 10. Amazilia fi mbriata JQ173991.1 27. Amazilia tzacatl

JQ173928.1 11. Amazilia brevirostris JQ173992.1 28. Amazilia tzacatl

JQ173929.1 12. Amazilia leucogaster JQ173993.1 29. Amazilia tzacatl

JQ173930.1 13. Amazilia leucogaster JQ173994.1 30. Amazilia viridigaster

JQ173931.1 14. Amazilia leucogaster KM894273.1 31. Amazilia rutila

JQ173932.1 15. Amazilia versicolor KM894274.1 32. Amazilia rutila

JQ173933.1 16. Amazilia versicolor KM894275.1 33. Amazilia rutila

JQ173981.1 17. Amazilia amabilis

Nota: Secuencias de libre acceso obtenidas de GenBank (31) que corresponden al género Amazilia (Colibrí).

Rev. Asoc. Col. Cienc.(Col.), 2020; 32: 171-182.
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Para el análisis bioinformático se seleccionó un grupo 
de interés de colibríes del género Amazilia, los cuales 
se han tomado de referencia ya que son observados 
por habitantes en los bosques andinos de la zona alta 
de la vereda Ferralarada. Se exportaron 32 secuencias 
en formato FASTA(Tabla 1). Y una secuencia del grupo 
externo cercano que corresponde al género Thalurania. 
Se determinó un solo marcador molecular: Cytochrome 
Oxidase Subunit 1 (COI) (28). El cual constituye uno de 
los marcadores mayormente utilizados para compren-

Figura 2. Resultado alineamiento múltiple utilizando ClustalW (32).    
Nota: Resultado de alineamiento múltiple utilizando ClustalW y visualizado por medio de la interfaz de MEGA (33).

Se realizó la edición del alineamiento en Notepad++ 
(34). Para modifi car los espacios entre nombres y otros 
caracteres como símbolos. Ya que esto impide importar 
la secuencia a través de otras plataformas. Finalmente, 
dicho alineamiento fue importado por medio de la in-
terfaz ASADO (35). Para el análisis de parsimonia se 
realizó una selección de todas las secuencias y se ex-

cluye los caracteres no informativos (599 caracteres) 
que impiden un rápido análisis (Figura 3A). Por medio 
la pestaña Heuristics, se modifi caron los parámetros 
para permitir resultados robustos. Maximun tres to keep 

10000, Number of replications 30, Starting Trees per 

rep 5 (35, Figura 3B).

Avistamientos de aves y bioinformática para la enseñanza en Choachí. Bernal et al.
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der la fi logenia en animales. (29-31, Tabla 1).

Posteriormente se realizó un análisis progresivo o ali-
neamiento múltiple donde se varía los GP de una mane-
ra específi ca de secuencia y posición, lo que ayuda a ali-
near secuencias de diferente longitud y similitud; esto 
permite una alineación progresiva con las secuencias en 
pares (28, 32). La interfaz utilizada fue Evolutionary 
Genetics Analysis, MEGA. (33, Figura 2). 



176

Revista de la Asociación Colombiana de Ciencias Biológicas 
issn impreso 0120-4173, issn en línea 2500-7459 

A)

Figura 3. Visualización de alineamiento múltiple utilizando ClustalW, a través de la interfaz ASADO (35).
A), alineamiento obtenido en CLUSTALW con 599 caracteres no informativos excluidos para el análisis; B) edición a selec-
ción de análisis Heuristics, (Maximun tres to keep 10000,  Number of replications 30, Starting Trees per rep 5). 

B)
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Resultados. 

A propósito de las experiencias de avistamiento a través 
de la ventana se desarrolló distintos tipos de activida-
des: A. Los dibujos (Figura 4). Las anécdotas, reco-
nocimiento del canto, la fotografía, etc. En el presente 
trabajo se muestra solo una pequeña porción de la cons-
trucción de representaciones por parte de los estudian-
tes y acudientes (14), que parten de un contexto cultural 
y ambiental propio de la región, con el que los niños se 
sienten identifi cados (36). Los participantes manifi estan 
explícitamente el gusto hacia las aves y el amor por la 

naturaleza. Una de las anécdotas de los estudiantes es: 
“A mí me gusta pajarear, signifi ca salir a observar aves, 

por que acompañaba a mi papá, yo quería conocer más 

de las aves, luego de un tiempo aprendí a identifi car 

algunas, Mí profesora en la escuela le decía a mi mamá 

que yo no ponía atención a la clase por estar mirando 

en la ventana, para ver qué colibríes llegaban al jardín 

de mi escuela, el que más me gusta es el ave Esvia, el 

Nuca o el Cometa colilargo” Diego Alexander Rodrí-
guez Raigozo, Grado Cuarto, I.E.D.T.A. Ferralarada. 

�

Figura 4. Actividades desarrolladas con estudiantes de la I.E.D.T.A. Ferralarada   
Nota: Ilustración de estudiantes de primaria: Arriba izquierda; Harold Edilberto Cotrino Cifuentes, Grado Segundo. Arri-
ba Centro; Diego Alexander Rodríguez Raigozo, Grado Cuarto. Arriba Derecha: Juan David Amorteguí Cifuentes, Grado 
Segundo. Abajo Izquierda; María José Villalobos, Grado Segundo. Abajo Centro; Edwin Santiago Amortegui Cifuentes, 
Grado Primero. Abajo Derecha: Nidia Constanza Chaux Pulido, Madre de familia. 

El proyecto de las aves ha sido transversalizado en gra-
do primero con áreas como ciencias naturales, ética y 
valores, artística y castellano, pero por iniciativa propia 
los niños han integrado el área de religión, en una acti-
vidad en la cual se leía el relato bíblico de “El arca de 
Noe” en la parte fi nal donde dice: “…después de cua-

renta días, Noé abrió la ventana de la barca que había 

hecho y soltó una paloma para ver si la tierra ya esta-

ba seca; pero la paloma regresó a la barca porque no 

encontró ningún lugar donde descansar, pues la tierra 

todavía estaba cubierta de agua. Noé esperó otros siete 

días y volvió a soltar la paloma. Ya empezaba la noche 

cuando la paloma regresó trayendo una ramita de olivo 

en el pico. Así Noé se dio cuenta que la tierra se iba 

secando. Esperó siete días más y volvió a enviar la pa-

loma; pero la paloma ya no regresó…” Un estudiante 

de preescolar comentó: Las aves son tan importantes 

que hasta Diosito iluminó a Noé, para enviar la paloma 

y supiera cuando se podían bajar del arca. 

Con relación al análisis bioinformático, Se obtuvo la 
evaluación preliminar de 32 secuencias COI del géne-
ro Amazilia y una secuencia COI del género Talurania 

correspondiente al grupo externo (Figura 5). Sobre este 
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resultado se realizó un análisis estadístico Bootstrap con 599 secuencias no informativas silenciadas, por medio 
de la interfaz Nona (37) Bootstrap/jackknife/CR with NONA, (Number of replications 1000, Number of search 5, 
Starting tres per rep. 2). Los porcentajes de este último resultado se ubica en las ramas del análisis bioinformático. 
Los cuales permiten establecer que las ramas presentan porcentajes superiores al 66%, estos valores por encima 
del 50% signifi ca que: en un porcentaje dado de las réplicas esa relación se mantuvo, y en consecuencia las ramas 
probablemente se mantengan si se incluyen otras secuencias (37, Figura 6). 

A)

�

B)

Figura 5. Árbol fi logenético, utilizando el criterio de parsimonia a través de: ASADO (35) y NONA (37)
A). Análisis bioinformático utilizando 32 secuencias COI del género Amazilia (Colibrí); y una secuencia COI del género 
Talurania (Colibrí) correspondiente al grupo externo; B). Análisis estadístico boobtraap con 599 secuencias no informativas 
silenciadas para el análisis: Bootstrap, (Number of replications 1000, Number of search 5, Starting tres per rep. 2). 
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Figura 6. Análisis bioinformático, utilizando el criterio de parsimonia y soporte estadístico Bootstrap a través de: NONA (36)
Nota: Análisis Bioinformático para 32 secuencias COI del género Amazilia (Colibrí); y una secuencia COI del género Talurania (Colibrí) 

correspondiente al grupo externo. Utilizando el criterio de Parsimonia. Los datos en las ramas corresponden al soporte estadístico Bootstrap. 

Discusión

La observación de aves en la: I.E.D.T.A Ferralarada a 
través de avistamiento de aves, presenta las condiciones 
que permiten fomentar la conservación a través de la 
educación ambiental (16,17,36), así lo propuesto Emma 
en el 2016 (11), quien realizó observaciones de aves con 
niños en similares condiciones. Sin embargo, a través 
de la ventana también se promueve el conocimiento 
ambiental a través de un enfoque experimental (7). La 
diferencia más signifi cativa radica en: 1. El contexto 
socio-cultural-ambiental y 2. La presencialidad. 

Se generó, la participación de la comunidad en torno 
a los problemas ambientales locales; promoviendo su 

protección y la conservación de los ecosistemas andi-
nos, así como las especies que lo constituyen. En con-
secuencia, se confi guraron actividades a distancia que 
involucra un entorno ambiental y cultural próximo a las 
comunidades rurales de Choachí. Lo que derivó en la 
construcción de representaciones asociadas al medio 
ambiente. Dichos valores se deben fomentar en el aula 
para permitir la conservación. Lo anterior, atendiendo 
el reto y la resiliencia que amerita la educación frente 
a las medidas decretadas en Colombia por la pandemia 
ocasionada del COVID-19. 

Frente a la propuesta bioinformática se encuentra que 
hay una limitación de lenguaje inherente a el área mis-

Avistamientos de aves y bioinformática para la enseñanza en Choachí. Bernal et al.
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ma de desempeño y por las prácticas realizadas, ya que 
en una etapa inicial el rol del docente surgió de una 
propuesta limitada a partir del género Amazilia, el cual 
interpone restricción sobre los contenidos mismos de la 
disciplina hacia los estudiantes, a pesar de presentar-
se una propuesta experimental que puede generar estas 
difi cultades (38), En consecuencia se puede limitar las 
habilidades debido a la imposición de las estrategias 
procedimentales. Así mismo el desarrollo de esta estra-
tegia impone un lenguaje propio de la programación in-
formática; lo cual puede considerarse muy relacionado 
con el modelo pedagógico tradicional; es decir, que la 
herramienta tecnológica en sí misma, por ser virtual no 
la hace novedosa e innovadora. De hecho, muchas de 
las propuestas de educación bioinformáticas se basan 
en estrategias procedimentales a través de plataformas 
(19,21), Con la diferencia de que dichos estudios son 
fi nanciados principalmente por y en universidades. 

Debido a lo anterior, se aclara que lo novedoso corres-
ponde a las experiencias integradoras de problemáti-
cas ambientales locales generadas en un ambiente de 
Pandemia, utilizando aproximaciones metodológicas y 
conceptuales poco frecuentes en la educación media, 
con contenidos actualizados en el campo de la biología 
molecular y bioinformática. Es prudente advertir, que 
el creciente auge de modelos pedagógicos alternativos 
basados en hechos o contextos sociales pueden llegar a 
ser más efectivos, como se ha evidenciado con observa-
ciones a través de la ventana; inclusive la critica a esta 
propuesta es evidente. Pero ante la avalancha tecnológi-
ca de la era genómica es importante empezar a desarro-
llar propuestas y actividades que permitan comprender 
el estado actual de la vida. Esto se logra partiendo de 

su misma concepción y métodos de trabajo (10,20,22). 

Los análisis desarrollados permiten tener aproxima-
ciones conceptuales de la ciencia computacional y las 
ciencias biológicas; matemáticas, integradas a través 
del lenguaje de la bioinformática. Lo que supone, la 
esencia del criterio de parsimonia; en el cual se integró 
diferentes asignaturas o perspectivas en un mismo tra-
bajo practico. Constituyendo así, una propuesta sistémi-
ca desde diferentes áreas. Queda mucho por construir 
aun en el campo de la pedagogía ya que la mayor parte 
de actividades en programación obedecen a un proce-
so lógico vertical en función del lenguaje de la progra-
mación. En el cual, los docentes nos encontramos en 
construcción y por ello se utiliza la misma estrategia de 
aprendizaje para su enseñanza. 
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