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Líquenes como 
bioindicadores

Guía

Conceptos esenciales transdisciplinares: Bioindicadores, contaminantes atmosféricos, PM 
2.5., evaluación de impacto ambiental y ciencia ciudadana.

Tipo de indagación: Guiada.

Pregunta  Hipótesis  Metodología  Conclusión
SI  SI   SI  NO

Duración: 3 sesiones de 100 minutos.

Competencias por desarrollar: 

	› Formulo preguntas específicas sobre una observación o experiencia y escojo una para 
indagar y encontrar posibles respuestas. 

	› Formulo hipótesis, con base en el conocimiento cotidiano, teorías y modelos científicos.

	› Registro mis observaciones y resultados utilizando esquemas, gráficos y tablas.
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Derechos Básicos de Aprendizaje (DBA) vinculados

	› Comprende la clasificación de los organismos en grupos taxonómicos, de acuerdo con 
tipo de células que poseen y reconoce la diversidad de especies que constituyen nuestro 
planeta y las relaciones de parentesco entre ellas.

	› Analiza relaciones entre sistemas de órganos (excretor, nervioso, endocrino, óseo o muscular) 
con los procesos de regulación de las funciones en los seres vivos.

Objetivo general

	› Evaluar la calidad del aire local teniendo a los líquenes como bioindicadores.

Objetivos específicos

	› Observar las características y distribución de líquenes del entorno local para formular 
preguntas investigables en relación con factores ambientales.

	› Registrar datos sobre la presencia y ausencia de géneros y especies de líquenes del entorno 
local para analizarlos a la luz de la calidad atmosférica.

	› Comunicar los hallazgos y conclusiones obtenidas sobre el uso de líquenes como 
bioindicadores a la comunidad educativa.

Pregunta: ¿Cuál es la relación entre la presencia de líquenes y la calidad del aire local?
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Evaluación formativa

Autoevaluación PRE
* Marque sólo un color por cada ítem y dé la respectiva descripción o argumento.

Semaforización  Verde  Amarillo  Verde  Descripción y/o argumento

Describo los líquenes 
y cómo están 
relacionados con la 
calidad del aire.

    

Reconozco los 
principales tipos 
de partículas 
contaminantes del aire.

    

Puedo explicar qué es 
abundancia y riqueza 
biológica.

    

Conozco las 
condiciones de calidad 
de aire dentro o cerca 
a mi colegio.
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Semaforización  Verde  Amarillo  Verde  Descripción y/o argumento

Describo los líquenes 
y cómo están 
relacionados con la 
calidad del aire.

    

Reconozco los 
principales tipos 
de partículas 
contaminantes del aire.

    

Puedo explicar qué es 
abundancia y riqueza 
biológica.

    

Conozco las 
condiciones de calidad 
de aire dentro o cerca 
a mi colegio.

    

Autoevaluación POS
* Marque sólo un color por cada ítem y dé la respectiva descripción o argumento.

Evaluación sumativa
Valoración máxima de 10, cada punto equivale a 2 unidades.

	› Describa qué son los líquenes y sus principales características morfológicas.

	› ¿Cuáles son los principales sustratos donde se fijan los líquenes y cuál es su importancia en 
la sucesión ecológica?

	› ¿Cómo se clasifica el material contaminante particulado y cuál es su relación con la salud 
respiratoria?

	› Realice un diagrama de flujo con los pasos que siguieron desde que se formuló la pregunta 
hasta el que se socializaron los resultados del experimento.

	› ¿Cómo se relacionan los líquenes con la calidad del aire?
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Escala valorativa sumativa
Escala de referencia  Escala opcional

10  5
8  4
6  3
4  2
2  1

Materiales: ⅛ de acetato transparente; sistema de registro fotográfico, pinzas.

Proceso de indagación que gira en torno al concepto de calidad del aire, contaminantes 
atmosféricos y bioindicadores.

Se busca determinar las principales características de los líquenes como bioindicadores, 
determinar su presencia y distribución en la institución y/o sus alrededores, asociado los 
datos obtenidos a las condiciones de calidad del aire local, invitando a los estudiantes a que 
consideren los resultados en pro de sumar información y tomar decisiones que vayan en vías 
de generar propuestas para tomar decisiones informadas para conservar o mejorar la calidad 
del aire local.

Presentación general del tema

Desarrollo de la pregunta
Se socializa con los estudiantes las generalidades de los líquenes, comenzado por su 
condición simbiótica, pasando por sus características morfológicas principales y motivando la 
conversación, de manera que los estudiantes los puedan relacionar con los lugares en que los 
han visto (Anexo 1.1.)

Para finalizar la primera parte, se comentará la importancia que tienen los líquenes como 
bioindicadores y la relación de sus sustrato y metabolismo, directamente influido por las 
condiciones de aire que les circunda. Junto con la lectura del texto “relación entre la presencia 
de especies de líquenes y las concentraciones de PM2.5 en Bogotá” (Anexo 1.2)

Se propone a los estudiantes tomar nota de las preguntas que vayan surgiendo a medida que 
se avanza la exposición, la lectura y revisión del material.

https://nam10.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fus-west-2.protection.sophos.com%2F%3Fd%3Dredacademica.edu.co%26u%3DaHR0cHM6Ly93d3cucmVkYWNhZGVtaWNhLmVkdS5jby9zaXRlcy9kZWZhdWx0L2ZpbGVzLzIwMjUtMDcvQW5leG8lMjAxLjEuLmRvY3g%3D%26p%3Dm%26i%3DNjY5ZmNkMWNkYWZhMTE0M2U5ZjFlMmJl%26t%3DNjhEemRidW1DNERYeTA4QnFON25BRDdJai9md2NtQVFTK3lDV09YZ0gwND0%3D%26h%3D9f79e8f28f6b4d9894ce060eae18b885%26s%3DAVNPUEhUT0NFTkNSWVBUSVYHeCkRvioLMs5jn5EeShVBjyzywbe9UMMefrL4aB62lv7yj6v-_mp1ECNQPD7ORAc&data=05%7C02%7Cheydy.hernandez%40uniminuto.edu%7C1608cc6b046d450a807608ddd4ee87ab%7Cb1ba85eba25344679ee8d4f8ed4df300%7C1%7C0%7C638900843169544786%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=Xi24ojODKkXFxL9Du%2Fum%2BXQPyBjp5OD%2FAdZcOpv4JrE%3D&reserved=0
https://nam10.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fus-west-2.protection.sophos.com%2F%3Fd%3Dredacademica.edu.co%26u%3DaHR0cHM6Ly93d3cucmVkYWNhZGVtaWNhLmVkdS5jby9zaXRlcy9kZWZhdWx0L2ZpbGVzLzIwMjUtMDcvQW5leG8lMjAxLjIuJTIwR3VpJUNDJTgxYSUyMGRlJTIwdHJhYmFqbyUyMDEuLnBkZg%3D%3D%26p%3Dm%26i%3DNjY5ZmNkMWNkYWZhMTE0M2U5ZjFlMmJl%26t%3DN0FGb3BPTVZsYmZGTVRMUDVzbVg0NmV1enV4NlNuTXJrcm0zcXMyQ3p4TT0%3D%26h%3D9f79e8f28f6b4d9894ce060eae18b885%26s%3DAVNPUEhUT0NFTkNSWVBUSVYHeCkRvioLMs5jn5EeShVBjyzywbe9UMMefrL4aB62lv7yj6v-_mp1ECNQPD7ORAc&data=05%7C02%7Cheydy.hernandez%40uniminuto.edu%7C1608cc6b046d450a807608ddd4ee87ab%7Cb1ba85eba25344679ee8d4f8ed4df300%7C1%7C0%7C638900843169566651%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=y11Ro%2FNRy%2F0Cu40c5zlJ2ZNA8yreQdvTv0uNRqQx2k4%3D&reserved=0
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Hipótesis

Diseño experimental

Hipótesis nula: La abundancia y riqueza de líquenes no está relacionada con las condiciones 
del aire local.

Hipótesis alternativa: La abundancia y riqueza de líquenes está relacionada con las 
condiciones del aire local.

	› Presentación del instrumento de muestreo de líquenes. Consiste en una grilla de 28.5 x 22.8 
cm dividida en 6 compartimientos internos de 8.1 * 9.9 cm. Valores ajustados a un formato 
tamaño ⅛ con medianiles de 1cm, de manera que tenga consistencia la estructura, de 
preferencia en material de acetato transparente (Imagen 1). Se dispondrá un instrumento 
por grupo. 

	› Luego de presentado el instrumento, se sugiere crear, junto con los estudiantes, el instrumento 
de registro de la información. Para esto el docente puede hacer una demostración de su 
uso e ir encausando las propuestas de los estudiantes para la tabulación de información. 
Los datos más importantes que registrar son la cantidad de especies y de individuos por 
cuadrante. 

	› Conformar los grupos de trabajo, se sugiere que sean triadas.

	› Dispuestos los grupos de trabajo, el instrumento de muestreo y el instrumento de registro de 
información se define la zona (de preferencia con datos locales y ubicación en coordenadas) 
y condiciones del estudio. En caso de contar con una zona con abundantes superficies con 
presencia de líquenes, se sugiere que se haga el ejercicio tres veces en sectores diferentes 
por cada grupo. Si es baja o muy baja la presencia de líquenes se puede definir un solo 
sector por grupo. 

	› Los estudiantes deben tomar fotografías detalladas de los cuadrantes, para su posterior 
análisis. 

	› Ya en campo, ubicando el instrumento de muestreo y tomando información, es muy 
importante supervisar el trabajo de los grupos y el uso adecuado del instrumento de 
registro, por parte del docente.

https://nam10.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fus-west-2.protection.sophos.com%2F%3Fd%3Dredacademica.edu.co%26u%3DaHR0cHM6Ly93d3cucmVkYWNhZGVtaWNhLmVkdS5jby9zaXRlcy9kZWZhdWx0L2ZpbGVzLzIwMjUtMDcvSW1hJUNDJTgxZ2VuJTIwMS4xLiUyMEd1aSVDQyU4MWElMjBkZSUyMHRyYWJham8lMjAxLi5wZGY%3D%26p%3Dm%26i%3DNjY5ZmNkMWNkYWZhMTE0M2U5ZjFlMmJl%26t%3DSVA4c1ZwRHh2RVM4NFdUQjUxQ0RyK0RyMTRCNnJhVTgrdFFSTUV0eERXZz0%3D%26h%3D9f79e8f28f6b4d9894ce060eae18b885%26s%3DAVNPUEhUT0NFTkNSWVBUSVYHeCkRvioLMs5jn5EeShVBjyzywbe9UMMefrL4aB62lv7yj6v-_mp1ECNQPD7ORAc&data=05%7C02%7Cheydy.hernandez%40uniminuto.edu%7C1608cc6b046d450a807608ddd4ee87ab%7Cb1ba85eba25344679ee8d4f8ed4df300%7C1%7C0%7C638900843169635308%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=TvyQGSVGK6RGV9136KbvEXvXBg0PAyQDLtknQYHKBAQ%3D&reserved=0
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	› Se les pedirá a los estudiantes que tomen fotos de la grilla completa, luego de ser ubicada 
en la superficie, también a cada uno de los cuadrantes. Si lo considera pertinente también 
colectar una muestra de cada especie, ya que esta información será utilizada para identificar 
las familias, géneros y especies a las que pertenecen. 

	› Al finalizar la actividad se reúne a todos los estudiantes para comentar sobre su apreciación 
del ejercicio.  

	› Preguntas sugeridas: ¿Cuáles son las principales dificultades al momento de un estudio 
como éste? ¿Cuál es la importancia de determinar el lugar exacto en que se están tomando 
los datos? ¿Qué recomendaciones le darían a otros cursos o estudiantes de otros colegios, 
si están interesados en hacer este ejercicio?

Análisis de datos 
	› Se hará uso del documento de Torres, et al. (2014) “Líquenes de las cuencas del río Fucha 

y Arzobispo, Bogotá D.C.”  (Anexo 1.3) Los estudiantes compararán las muestras tomadas 
(orgánica o fotográfica detallada) con las imágenes que presenta el documento, así 
identificarán los géneros y/o especies y registrarán el número de especies y número de 
individuos por especie.

	› Luego, con los datos ya tomados y organizados, se socializarán los conceptos de abundancia 
y riqueza, que corresponden a los datos que ya han registrado, solo requiere que se titulen 
debidamente.   

	› Para ampliar y hacer uso de la información, se comentarán los conceptos de dominancia 
y diversidad. La primera entendida como la especie que es más abúndate en el área de 
estudio y la diversidad como el número de especies en el área, en términos de baja, media 
o alta. Esto se definirá bajo criterio del docente.

	› (Opcional) También, buscando dar el máximo provecho a los datos obtenidos, se utilizarán 
los datos en la herramienta de "calculadora de diversidad", así se podrá rectificar el valor 
de la riqueza y 5 índices asociados a  diversidad (índice de Shannon-Wiener, índice de 
Simpson, índice de diversidad de Simpson, índice de reciprocidad y uniformidad) Esto puede 
resultar una oportunidad para adentrar a los estudiantes en el tema de índices, entendidos 
como la "medida estadística que nos permite estudiar los cambios que se producen en una 
magnitud simple o compleja con respecto al tiempo o al espacio" (Fuentes, 2013)   

https://nam10.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fus-west-2.protection.sophos.com%2F%3Fd%3Dredacademica.edu.co%26u%3DaHR0cHM6Ly93d3cucmVkYWNhZGVtaWNhLmVkdS5jby9zaXRlcy9kZWZhdWx0L2ZpbGVzLzIwMjUtMDcvQW5leG8lMjAxLjMuJTIwR3VpJUNDJTgxYSUyMGRlJTIwdHJhYmFqbyUyMDEuLnBkZg%3D%3D%26p%3Dm%26i%3DNjY5ZmNkMWNkYWZhMTE0M2U5ZjFlMmJl%26t%3DSFM3Ni9YdHRMdHRzVXhJTTZzc1FZY1B3VUk1NWJVcW90bkV4L2xaZHVTMD0%3D%26h%3D9f79e8f28f6b4d9894ce060eae18b885%26s%3DAVNPUEhUT0NFTkNSWVBUSVYHeCkRvioLMs5jn5EeShVBjyzywbe9UMMefrL4aB62lv7yj6v-_mp1ECNQPD7ORAc&data=05%7C02%7Cheydy.hernandez%40uniminuto.edu%7C1608cc6b046d450a807608ddd4ee87ab%7Cb1ba85eba25344679ee8d4f8ed4df300%7C1%7C0%7C638900843169587761%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=TRpLxp7x1gfJsrVKk%2FOrcc0rxxTHLj0fXbTdIAsEOZ0%3D&reserved=0
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	› Se retoma considerando todos los datos de los grupos y sumando los datos de riqueza 
y abundancia. De nuevo ejecutar la calculadora de biodiversidad y establecer si hay 
diferencias significativas en los índices.  Teniendo estos datos se presenta una tercera 
fórmula, la del índice de pureza atmosférica - IPA (Hawksworth y Rose, 1970, como se citó 
en Fontecha, 2018) para cual se utilizarán todos los datos obtenidos (Anexo 1.4).

	› Tomado el valor del IPA y comparado con la tabla adaptada de Fernández et al, ya se puede 
concluir el estado de la calidad del aire. Para dar elementos que aporten a la discusión y 
el debate, se invita a consultar el siguiente enlace y verificar el estado del aire local (o al 
menos cercano) y comparar los resultados. https://aqicn.org/station/colombia-bogota-pur-
ied-nidyaqt-ext-46e32d/ 

	› Antes de finalizar, se sugiere que el docente resuma la relación entre las muestras, los datos 
y el análisis, haciendo partícipe a los estudiantes. De manera que, al finalizar, no quede la 
impresión que son hechos aislados, sino que un dato contribuye para uno más general que 
finalmente da respuesta a la pregunta de investigación.   

https://nam10.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fus-west-2.protection.sophos.com%2F%3Fd%3Dredacademica.edu.co%26u%3DaHR0cHM6Ly93d3cucmVkYWNhZGVtaWNhLmVkdS5jby9zaXRlcy9kZWZhdWx0L2ZpbGVzLzIwMjUtMDcvQW5leG8lMjAxLjQuJTIwSVBBXy5kb2N4%26p%3Dm%26i%3DNjY5ZmNkMWNkYWZhMTE0M2U5ZjFlMmJl%26t%3DaHh4Tmd2ZXZQSWtvaDc5bnlQcWRsS2FlbjdiMUEzdGpkSE5PV0c4Z2RpTT0%3D%26h%3D9f79e8f28f6b4d9894ce060eae18b885%26s%3DAVNPUEhUT0NFTkNSWVBUSVYHeCkRvioLMs5jn5EeShVBjyzywbe9UMMefrL4aB62lv7yj6v-_mp1ECNQPD7ORAc&data=05%7C02%7Cheydy.hernandez%40uniminuto.edu%7C1608cc6b046d450a807608ddd4ee87ab%7Cb1ba85eba25344679ee8d4f8ed4df300%7C1%7C0%7C638900843169609395%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=YjwUCl3RZR4KXVoefswGesZAyMahE7oSlIVm6szd6hw%3D&reserved=0
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Conclusiones y socialización  

Referencias  

Nota. Se desconocen los resultados
Recomendaciones para la socialización
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	› En caso de usar recursos como presentación en formato digital, el docente puede proponer 
el límite de diapositivas, de manera que se presenten los elementos más importantes del 
estudio y no se extienda en temas no relevantes o vinculados directamente con éste.
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