“Briofoto”: Una Guia visual como estrategia didactica para el reconocimiento
de algunas familias de musgos de Bogota D.C, dirigido a los estudiantes de grado
sexto del Instituto Pedagogico Nacional.

Autor
Juan Sebastian Garcia Quigua

Trabajo de grado para optar al titulo de licenciado en Biologia

Director(a)
Profesora Nubia Ladino Ospina
Linea de investigacion
Ensefianza y Aprendizaje de la Botanica

Universidad Pedagd6gica Nacional
Facultad de Cienciay Techologia
Departamento de Biologia
Proyecto curricular Licenciatura en Biologia
Bogot4a, D.C 2025



Dedicatoria

A mi mama, por su apoyo incondicional, su amor, su sabiduria y
Capacidad de ser resiliente frente a las diferentes adversidades de la vida



Agradecimientos:

Inicialmente agradezco a mis padres por siempre apoyarme y ofrecer su amor
para ser la persona que soy hoy en dia, en segundo lugar, a la Universidad Pedagdgica
Nacional, por darme la oportunidad y permitirme ver las cosas desde otro punto de vista.

También agradecer al IPN, los estudiantes de grado 601 y la profe titutar, ya que
me dieron la oportunidad de poder realizar mi trabajo de grado de la mejor manera.

De igual forma a la profesora Nubia Ladino por su paciencia, rigurosidad y
amabilidad guiandome en el desarrollo del trabajo de grado y mi formacién como profesor
en biologia. Por ultimo y no menos importante a mis compafieros y amigos, que por su
compairiia, consejos y conservaciones aportaron a que mi paso por la academia fuera muy
enriquecedor.



Contenido

Capitulo | — INICIACION ......coeiiiiiiiee e 10
1) INEFOTUCCION: ...ttt e et r e e e e e e e e neeeees 10
2). JUSHIFICACION: ..ottt e e e e e e st e e e e e e e e 10
3). Planteamiento del problema......... ... 12
3.1). Pregunta ProbIlema...........couuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 15
4). ODJetiVO GENETAL ... 15
4.1). Objetivos €SPECITICOS:......uuiiiiiiiiee ettt 15
5). MAICO TOOICO: .uiiiiiiieiee ettt ettt e e e e e e ettt e e e e e e et b e eaeeeeeaan 16
5.1). GUIA VISUAL ...eeiiiieeeeiiee ettt e e e e e e 17
5.2). Habilidades cientificas eScolares:...........ccocoeiiiiiiiiiiiiiii e, 17
5.3). Ensefianza de la BOtAniCa: ........cccoeeeviiiiiiiiiiiii e 19
5.4). Estrategia didactica y transposicidon didactica:...........cccoooeeeeviiiiiiiiinineeenn, 19
B.5). BHOMIIOS: et 20
B5.5.1). EVOIUCION: ....uee e e 22
5.5.2). REPIOTUCCION: ... it e e e e e e e e e e earanes 23

O A gL CSTet=To L= o) (=T 23
Capitulo Il — Disefio MetodoIOgiCO ...........uvviiiiiie e 27
1Y/ [=1 00 To (o] (oo T HA PP 27
Y DI ET=T [0 I 1 41=] (oo [o] [T [{od o PR 28
8.1). Fase 1: Revision documental .............ooouiiiiiiiiiiiiiiicee e, 30



8.2). Fase 2: Revision de las colecciones del herbario Nacional Colombiano-

(R LS] 0 0Tz (o Y] £ (6= | T 31

8.3). Fase 3: Revision de las colecciones del herbario del Jardin Botéanico de

BOQOtA. HErbario VIMUAI- ............eeiiiiiiiiii e 31
8.4). Fase 4: Disefio de la Guia Visual “Briofoto”. ............ccceeiiiiiiiiiiiiiiieee 31

8.5). Fase 5 Y 6: Disefio de implementacion de la Guia Visual Briofoto Y

Evaluacion de la implementacion. ... 32
Capitulo Il — Resultados de la iNVestigacion .............cccuvvveeiiieeiiiiiiiiiieeee e 34
9). RESUIAUOS: ... 34
9.1). Busqueda bibliogréafica de las familias seleccionadas .............cccccceecennnnnnnns 35

9.1.1). FAMILIA BRYACEAE: ... ittt 35
9.1.2). FAMILIA ENTODONTACEAE ........citttiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeee e 38
9.1.3). FAMILIA POTTIACEAE: ...ttt 40
9.1.4). FAMILIA FISSIDENTACEAE: ..ottt 44
9.1.5). FAMILIA HYPNAGCEAE ...ttt 48
9.1.6). FAMILIA BRACHYTHECIACEAE: ......cottiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 50
9.1.7). FAMILIA POLYTRICHACEAE: .......ctttiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 53
9.1.8). FAMILIA DICRANAGCEAE: ...ttt 55
9.1.9). FAMILIA SEMATOPHYLLACEAE: .....cottiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 59
9.1.10). FAMILIA SPHAGNACEAE: .....cotttiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 62
9.2). Resultado del proceso fotogréafico de los ejemplares............ccceevvviiieeeneeeen, 64
9.2.1). Fotografias Familia Polytrichaceae..........c.ccccoevviiiiiiiiii e, 65



9.2.2). Fotografias Familia Fissidentaceae: ............cuuuvvevveeeeeeeiiiieeeiieieiieeeeeeeneen 69

9.2.3). Fotografias Familia ENtOdONtaceae ............ccuvveeeiieeeiiiiiiiiiiieeee e 73
9.2.4). Fotografias Familia Bryaceae .............ccccceviiiiiiiiiiiieeeiiiiiiiiiiceee e 75
9.2.5). Fotografias Familia Sematophyllaceae.............cccccvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiene, 79
9.3). Disefio de la guia VISUAL: ..........ueeiiiiiiiiiiiiiiie et 82
9.4). Resultados de la implementacion ...............ueeeiiieeiiiiiiiiiie e 82

9.4.1). Contextualizacion de la Institucion educativa (Instituto Pedagdgico

NACTONAU). L.ttt 82

9.4.2). Resultados y analisis de las actividades de aplicacion de la guia visual —

Briofoto, implementadas en el Curso 601 ..........ccovviiiiiiiiiiii e 93
11.). Referentes BibliografiCoS:........ooviiiiiiiiiiieie e 113
D) IR Y 1= o PSPPSR 118

12.1). Anexo 1. Tabla general de las 10 familias ...........cccccvviieiiiiciiiiinnnn. 118
12.2). Anexo 2. Tabla familias aCroCarpicas .........ccccoevveevviviiiiiiiie e 119
12.3). Anexo 3. Tabla familias pleuroCarpicas. ...........cccccevvviiiiiiiei e, 120
12.4). Anexo 4. Actividad conocimientos PrevioS........occcvvvveviviiiieeeeeeeceviinnnn. 121
12.5).AnNeX0 5. ACtiVIdad L......ccoooiiiiiiiiiiiee e 123
12.6). ANEX0 6. ACHIVIAAA 2......ciii e 126
12.7). ANeX0o 7. ACHIVIdAd 3......coi i 128
12.8). Anexo 8. Actividad 4..........cooiiiiiiiiiei e 129
12.9). ANex0 9. ACHIVIdAA 5......iii i 131



12.10). Anexo 10. Guia visual “Briofot0” ..............uuumiimmiiiiiiiiiiis 133

12.11). Anexo 11. Galeria fotogréafica de las actividades desarrolladas por los

estudiantes en la implementacion de la Guia visual. ..............cccooeveeiiee 133

12.12). Anexo 12. Guia visual “Briofoto”: .............uuuummimiiiiiiiiiiiie 139

indice de imagenes:

Imagen 1 Habito de crecimiento en forma de césped ...........ccoovvvviiiiiiieenniiinnne, 65
imagen 2 Capsula CON CAlIPLIA. . ...eeiiiieiiiiiiiiiiii et 66
Imagen 3 CApSUla SiN CAlPLIA. . ...cuiieei i 66
Imagen 4 Tipo de filidio N al.............oovviiiiiiiiiiiiiiieeee 67
Imagen 5 Disposicidn de los filidios - extendidos ............cccoevviieiiiiiiiiieieeeeeee, 67
Imagen 6 Opérculo largamente roStrado..........ccoeeieeeviiiiiiiiiiii e 68
Imagen 7 Capsula piriformMe ... ... 68
imagen 8 Peristoma SIMPIE .......uiii i 69
Imagen 9 Habito de crecimiento en forma de Cojin .........cccooeeeeiiiiiiiiiiiine e, 69
Imagen 10 Disposicion de los filidios - forma roseta ........cc.oooevviviiiiiiiiinceveeeiinns 70
Imagen 11 Costa y tipo de filidio ......cccooeviiiiiiiii e 71
Imagen 12 Caliptra campanulada .............ooouiiiiiiiieeiciee e 72
Imagen 13 OPErcUIO CONICO .........uuuuiiii e e e eeeeaaaes 72
IMagen 14 COIUMNEIA..........cooiiicie e e e e e 73
Imagen 15 Habito de crecimiento en forma de césped ............ccovvviiiiiiiieeriennnnn, 73
Imagen 16 Disposicién de los filidios - imbricadas ...........c.ccccoeeiviiiiiiie e, 74
Imagen 17 Capsula PeNAUIAT..........cooiii i e 74
Imagen 18 Peristoma dObIe ..........cooeiiiii e 75



Imagen 19 Habito de crecimiento en forma de césped ............ooccvviiieiiieeeniinnnne. 76

Imagen 20 Células de la laAmina Rombico - romboidales.............cccccevvvvvvvvevennee. 76
Imagen 21 Células basales rectangulares hialinas .............cccccooiiiiiiiiiiinennininnee. 77
IMagen 22 COSta EXCUIMENTE........uuiiii e eeeei ettt e e e e e e eerrr e e e e eeennnnes 77
Imagen 23 Caliptra de tipo €SCabrOSO0..........uvvviiiii i e e 78
Imagen 24 Opérculo cOnico y capsula erecta ...........uuvvvvvveviiiieiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 78
Imagen 25 Peristoma doble Ciliado .............oovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee 79
Imagen 26 Disposicién de su esporofito PleuroCarpico .............cevvvvveevevevveevennnee. 80
Imagen 27 Filidios anchamente agudOS.............cuuuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 81
Imagen 28 PeriStoma SIMPIE.........ovviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee ettt 81
Imagen 29 Mapa de la institucion educativa ................ccevvveviiieiiieiiieiiiiieiieeeeeeeeee, 83
Imagen 30 Plaza principal de la institucion educativa ................cccevvvvvvvvvieeeeeennn.. 84

Imagen 31 Biblioteca de la institucion en el segundo piso de la edificacion que

queda al sur de la plaza prinCIPal. .........cooiiiiiiiiiii e 84
Imagen 32 Pasillo de bachillerato, segundo piso, arriba del restaurante............... 85
Imagen 33 Laboratorio de biotecnologia.........cccoooeeeviiiiiiiiiiii e 85

indice de Tablas:

Tabla 1. Disefio MetodolOgiCO..........cuvuiiiiii e e 29
Tabla 2. Géneros de Bryaceae presentes en BogotA D.C............ccoovvviiiinneneenen, 36
Tabla 3. Especies de Bryum en BOgOta ..........couvviiiiiieiiiiiiiieee e 36
Tabla 4. Géneros de Entodontaceae presentes en Bogota .............coovvveeeeeneenen, 39
Tabla 5. Especies de Erythrodontium presentes en Bogota ............cccccceeeeeneee, 39
Tabla 6. Géneros de Pottiaceae presentes en Bogota.........ccoeeeeveeiiiiiiiiiiinieneenns, 41
Tabla 7. Especies de Leptodontium presentes en Bogota...............ccovvvvvieneneeeee, 42
Tabla 8. Géneros de Fissidentaceae presentes en BOgota. ...........cooevvvviiieenneennn, 45



Tabla 9. Especies de Fissidens presentes en Bogota............cccceeeeveeeeeeiieeeeeee. 46

Tabla 10

Tabla 11.

Tabla 12.

Tabla 13.

Tabla 14.

Tabla 15.

Tabla 16.

Tabla 17.

Tabla 18.

Tabla 19.

Tabla 20.

Tabla 21.

Tabla 22.

Tabla 23.

Tabla 24.

Tabla 25.

Tabla 26.

Tabla 27.

Tabla 28.

Tabla 29.

Tabla 30.

Tabla 31.

Tabla 32.

Tabla 33.

Género de Hypnaceae presentes en BOgota.............ccvvvvvveveevevevvennnnnn. 49
Especies de Hypnum presentes en Bogota.............cccceeeeeeeeeeeeeeeeeee. 49
Géneros de Brachythenciaceae presentes en Bogota...........ccccceee...... 51
Especies de Brachythecium presentes en Bogota.................ccceeeee. 52
Géneros de Polythrichaceae presentes en Bogota...............cccceeeeen. 53
Especies de Atrichum presentes en Bogota.............cccoeeeeeeeii. 54
Géneros de Dicraneaceae presentes en BOgota. ..........cccceevvvivvvieennnnn. 57
Especies de Campylopus presentes en Bogota ...............cceeeeeeeeeeeee. 58
Géneros de Sematophyllaceae presentes en Bogota.......................... 59
Especies de Sematophyllum presentes en Bogota.............................. 60
Especies de Sphagnum presentes en Bogota. ..............cccceeeeeeeeeeeee. 64
CONOCIMIENTIOS PrEVIOS: ..vvvteiiiiieeeeee ettt e e e et e e e e e e e 94
Actividad 1. Evolucion de 10S BriOfitOS. ..........cccuvviiiiiieiiiiiiiiiiiiccceeee 96
Actividad 2. Divisiones de 10S BriofitOS ............cccvvviiieiiiiniiiiiiiicceeees 97
Actividad 3. Ciclo de vida de [0S MUSQOS...........ccuvviiiiieeeeriiiiiie e, 99
Actividad 4. Morfologia..........cceeeiiieiiiiicie e 101
Globalizacion de datos cOmpIetosS. ......ccvevieiiiiiiiiiiiei e, 103
Globalizacion de los datos incompletos. ..........ovviieiiiieeivceiiiccee e, 104
Actividad 5 — Familia Polytrichaceae............ccccccevvviiiiiiii e, 106
Actividad 5 — Familia FiSSidentaceae .............cccccvvveeeiiiiiiiiiiiiiieeeeens 107
Actividad 5 — Familia Bryaceae .............cccceeeeiieeiiiiiiiiiii e 107
Actividad 5 — Familia ENtOdoONtaceae .............cccvvvvvveeeeiniiiiiiiiiiieeeeens 108
Actividad 5 — Familia Sematophyllaceae .............cccccoeeeeiieeiiiiiiiiiennnn. 109

Globalizacion de los resultados de todas las actividades de la "Briofoto



Capitulo | = Iniciacion

1). Introduccién:

Para la ensefianza de la Biologia uno de los temas fundamentales es la botanica,
ya que a partir del conocimiento sobre las plantas se puede partir para entender lo vivo
desde estos organismos fundamentales en el diario vivir, en Colombia, los contenidos
biolégicos se ensefianza desde una manera integrada junto con las ciencias naturales en
general, asimismo, la botanica se estudia desde una manera superficial ya que se deben
ofrecer también otros contenidos dejando de un lado algunos grupos de plantas en especial
las plantas no vasculares (Briofitos) que constituyen a las primeras plantas que colonizaron
la tierra.

Teniendo en cuenta lo anterior, la diversidad de Colombia es reconocida a nivel
mundial y dentro de esta riqueza se encuentran el particular mundo de los briofitos, un grupo
de plantas no vasculares que cumplen papeles diversos en los ecosistemas que se vuelven
cruciales para su auto mantenimiento y su regulacién, en Bogota, la variedad de musgos
es notable, pero su reconocimiento y estudio en el &mbito educativo es un poco reducido.

Es por esto que, este trabajo de grado esta enfocado en aproximar al reconocimiento
de los briofitos de Bogota como una estrategia didactica apoyada desde la guia visual, para
los estudiantes del grado sexto del Instituto Pedagd6gico Nacional, con el objetivo de
aproximarlos al reconocimiento de los musgos, pero también de desarrollar habilidades
cientificas escolares y complementar sus conocimientos en campos de la biologia como la

taxonomia, ecologia y evolucién.

2). Justificacién:

La ensefianza de la botanica en la educacion béasica es esencial para fomentar una

comprension integral de la biologia y el contexto que nos rodea. En Colombia, el curriculo
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de ciencias naturales se ha centrado histéricamente en el zoocentrismo, descuidando la
ensefianza de otros organismos cruciales como las plantas. Este enfoque limitado ha
dejado un vacio en el conocimiento y la valoracion de las plantas, en particular los briofitos,
gue cumplen roles ecoldgicos fundamentales en los ecosistemas.

Con respecto en lo anterior, es fundamental la boténica en la escuela, para entender
los procesos bioldgicos y ecolégicos de las plantas, que, al ser productores primarios, son
esenciales para la vida en la Tierra. Su estudio ayuda a los estudiantes a apreciar su rol en
la produccion de oxigeno, la regulacién del clima y el ciclo del agua, entre otros beneficios
ecolégicos (Garcia, 2019). Sin embargo, la educacion en botanica ha sido subestimada, lo
gue resulta en una comprension superficial y un menor interés en la conservacion de las
plantas y sus habitats (Nieto, 2017)

El presente trabajo de grado, titulado " “Briofoto”: Una Guia visual como estrategia
didactica para el reconocimiento de algunas familias de musgos de Bogota D.C, dirigido a
los estudiantes de grado sexto del Instituto Pedagdgico Nacional.", tiene como objetivo
aproximar a los estudiantes a la comprension de los briofitos y su importancia ecolégica en
el sector, en donde La guia visual “Briofoto” y sus actividades se establecen como una
estrategia did4ctica innovadora que permitié en los estudiantes de sexto grado (601)
explorar y comprender la diversidad y la importancia de los briofitos en su entorno local.

Por consiguiente, se busca a partir de esta investigacion, hacer la transposicion
didactica del conocimiento botanico a la educacion béasica al enfocar la atencién en los
briofitos enfatizando a los musgos y su taxonomia, para poder desarrollar habilidades
cientificas en los estudiantes y promover una mayor apreciacion y conservacion de las
plantas y sus habitats. Este enfoque puede contribuir en el desarrollo de otros
conocimientos biol6gicos establecidos en la malla curricular de grado sexto del IPN vy
también a aproximar a ciudadanos a reconocer la diversidad biolégica que muchas veces

pasa desapercibida para de esta manera ser mas comprometidos con su entorno.
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Con respecto a lo anterior la guia visual puede ser una propuesta didactica que
permita el acercamiento de los estudiantes en este caso con los briofitos ya que por medio
de fotografia se explicaran cada una de sus caracteristicas que a simple vista no se pueden
observar. Ademas, el desarrollo de la guia visual y la ensefianza de los briofitos junto con
la pertinencia de la adquisicion de competencias y conocimiento propuestos por el
Ministerio de educacion nacional, permite la articulacién de los contenidos y la mejor

asimilacion de los mismos, asegurando éxito en el proceso.

3). Planteamiento del problema:

En Colombia, se encuentran pocos referentes sobre guias de morfologia
microscOpica de briofitos, que realicen una transposicion didactica, y permitan a
estudiantes de secundaria reconocer este grupo de plantas por su valor intrinseco como lo
son sus funciones ecolégicas que van desde el mantenimiento en la calidad del agua, la
conservacion de los cuerpos de agua como humedales, quebradas y turberas, también
como formadores de suelo, tratadores de residuos, reservorios de Co2, sus interacciones
con otros organismos y como bioindicadores de la calidad de los ecosistemas, como lo
menciona Glime, J (2007).

Algunos de los estudios relacionados con la elaboracién de guias es la “Guia de
liguenes, hepaticas y musgos”, elaborada por Ceballos, J. A., & Edgar L.. Linares C. (2000).
Este trabajo muestra una aproximacién a la construccién de una guia visual de estos
organismos, teniendo en cuenta que la fotografia puede ser una estrategia tanto
pedagogica como didactica para conocer sobre la morfologia de este grupo de plantas,
aunque el texto muestra una variedad de briofitos presentes en Bogotda, no hay guias sobre
briofitos propias de Bogota, que tengan una transposicion didactica dirigida a estudiantes

de secundaria, especificamente en este caso a estudiantes del grado sexto del IPN.
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Por otro lado, reconocer y entender los procesos biolégicos de las plantas ha sido
uno de los temas fundamentales para la ensefianza de la biologia, ya que a partir de esta
se pude tener claridad sobre algunos organismos con los que compartimos y coexistimos
en el planeta como los briofitos, y que a partir de ellos podemos adquirir recursos
importantes no solo para la supervivencia del ser humano, sino para todos los organismos
en general, su importancia ecolégica ha sido fundamental, en la preservacion de muchas
especies, convirtiéndose en fuente de alimento y habitat, generando relaciones en muchos
de los casos simbidticas, demostrando por si solas que han sido primordiales en el planeta
desde hace millones de afios.

Ahora bien, en el mundo se esta presentando una gran coyuntura en cuanto al
cambio climatico y todas las problematicas que abarca este, pues el calentamiento global
poco a poco esta destruyendo los diferentes ecosistemas, por las alteraciones drasticas de
las condiciones climaticas y ambientales de estos lugares, dando como resultado la pérdida
de la riqueza y la abundancia de los organismos que habiten alli y las consecuencias que
implica esto. Por lo anterior, la ensefianza de los musgos permite dar opciones para

contrarrestar estos efectos.

En este sentido, hay un tipo de organismos que en bastantes estudios se ha
demostrado que tienen una importancia ecoldgica innegable, pues los briofitos, no solo son
uno de los grandes grupos de plantas que ayudan en la captacion y disminucion del CO2
Salamanca, R, (2017), sino también, ayudan en la absorcién de macroparticulas nocivas
para la salud y el ambiente; como el biéxido de nitrégeno (producto de la combustion con
diésel) transformandolas en este caso en nitratos que son absorbidos por otras plantas, es
por esto la relevancia en la ensefianza y el aprendizaje de estas plantas, sin contar como
se menciond anteriormente, su importancia ecosistémica como esponjas en términos de

absorcion y regulacion del agua, como controladores de la humedad y porque ayudan a
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evitar la erosiéon del suelo de manera que a partir de la conservacion de sus hébitats se

preservan sus ecosistemas y su diversidad.

En relacién con todo lo anterior, se quiso enfatizar la ensefianza de la botanica a
partir de las plantas no vasculares al momento de ensefiar biologia, en temas relacionados
con taxonomia y morfologia vegetal, si bien es cierto que el MEN en los DBA en ciencia
naturales (2016) mencionan que en grado sexto los estudiantes comprenden la clasificacion
de los organismos en grupos taxonémicos, de acuerdo con el tipo de células que poseen y
reconoce la diversidad de especies que constituyen nuestro planeta y las relaciones de
parentesco entre ellas.

En los colegios en Bogota, para el grado sexto hay un fuerte vacio en cuanto a la
ensefianza de las plantas vasculares, (Mayorga, 2023), pues de 50 proyectos que se
enfocaban en la ensefianza de las plantas, solo 4 estaban enfocados en grado sexto, pero
no mencionaban a los briofitos dejando asi, unos conocimientos reducidos y explicaciones
efimeras en el tablero desviando la importancia de este grupo de plantas, lo que en la
mayoria de los casos tiene como resultado el desinterés en el cuidado y la conservacién de
las plantas y sus ecosistemas que son fundamentales para la existencia de la humanidad,
gue como lo explica Nieto, (2011), la ensefianza de la botanica en las instituciones
educativas adquiere importancia cuando se reconocen en su contexto y por su importancia,
de modo que los colegios en Bogota comenten falencias ya que omiten la conservacion de
las plantas especialmente endémicas por falta de desconocimiento.

Asimismo, la ensefianza en las escuelas, en particular tiene gran desinformacion
sobre las plantas no vasculares y la destruccion de los diversos ecosistemas en donde se
encuentran sus habitats, sin reconocer su importancia en la regulacién de su ambiente y

también porque son protagonistas en la lucha en contra el cambio climatico.
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De este modo, surge la estrategia de ensefar la biologia de estos organismos a
partir de su habitat, observandolos y reconociéndolos por medio de la elaboracion de una
guia visual “Briofoto” de morfologia dirigida a los estudiantes de grado sexto (601) del
colegio IPN, ya que como lo comenta Pantoja (2010), la fotografia se establece como un
papel primordial en la ilustracién, conservacion y visualizacion de las actividades politicas,
sociales, cientificas o culturales de la humanidad, permitiendo el andlisis, la reflexién e
interpretacion a partir de la observacion, para que los estudiantes se aproximen al
conocimiento por medio de la experiencia, reivindicado la importancia de los briofitos, su

ecologia y sus ecosistemas. En donde se propone la siguiente pregunta.

3.1). Pregunta Problema:

¢,Como aproximar a los estudiantes de grado sexto (601) del Instituto
Pedagdgico Nacional, al reconocimiento de algunas familias de musgos (Briophyta)

gue se pueden encontrar en Bogota D.C?

4). Objetivo General:

Aproximar a los estudiantes de grado sexto del Instituto Pedagoégico Nacional al
reconocimiento de algunas familias de la divisién Briophyta (musgos) de Bogota D.C a partir

de una guia visual “Briofoto” que promueva sus habilidades cientificas escolares

4.1). Objetivos especificos:

1. Indagar algunas familias representativas de los Briophyta presentes en Bogota D.C

2. Disefar una guia visual de las familias escogidas para la implementacién en el aula
de clase.

3. Implementar la guia visual y las actividades practicas que permita el reconocimiento

de los Briophyta presentes en Bogota D.C
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5). Marco Teorico:

Para la compresién de este documento, hay que tener claro cuéles son los
conceptos estructurantes de esta investigacion, que seran clave para la formulacion e
implementacion de este. Palabras clave: DBA, Guia visual, habilidades cientificas
escolares, ensefianza de la boténica y Briofitos.

Inicialmente es importante reconocer la normatividad establecida en Colombia que
establece los temas y competencias que se exigen en cada grado escolar, que en este caso
es el grado sexto, segun el MEN, (2016), en los derechos béasicos de aprendizaje, los
estudiantes en este nivel educativo deben comprender la clasificacion de los organismos
en sus grupos taxondémicos, de acuerdo con su tipo de célula y asi reconocer la diversidad
de especies en el planeta.

Para poder evidenciar estos conocimientos, los estudiantes deben identificar
organismos (animales o plantas) de su entorno y clasificarlos usando gréficos, tablas y otras
representaciones siguiendo claves taxondémicas simples (Dominio, reino, clase, orden,
familia, etc.) y explicar la clasificacién taxonémica como mecanismo que permite reconocer
la biodiversidad en el planeta y las relaciones de parentesco entre los organismos.

De esta manera se hace pertinente el desarrollo de esta investigacion en este grado
escolar ya que va por la misma linea tedrica que se quiere complementar y aproximar por
medio de la Guia visual del reconocimiento de los briofitos.

Lo anterior esta estrechamente relacionado con los estandares de competencias
ciudadanas, que menciona que en Ciencias Naturales se busca que los estudiantes
desarrollen y construyan los conocimientos y herramientas para comprender su entorno, y
aportar a su transformacién, siempre desde una postura critica y ética frente a los hallazgos

y enormes posibilidades de la ciencia. (MEN, 2002).
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5.1). Guia visual:

El uso de guias visuales para la ensefianza es una estrategia ampliamente utilizada
en la educacion para mejorar la comprension y retencion de informacién por parte de los
estudiantes. Las guias visuales incluyen elementos como graficos, diagramas, mapas
conceptuales y otros recursos visuales que ayudan a transmitir conceptos de manera
efectiva. Segun Mayer (2009), los elementos visuales pueden reducir la carga cognitiva y
facilitar el aprendizaje cuando se usan adecuadamente.

Mayer (2009) también menciona que las personas aprenden mejor cuando la
informacion se presenta a través de mudltiples canales sensoriales, como visuales y
auditivos. Este enfoque, postula que el uso de guias visuales relevantes puede mejorar la
comprension y la memoria a largo plazo.

Asimismo, Clark y Lyons (2010), resaltan que las guias visuales pueden: Mejorar la
retencién de informacion, facilitar la comprension de conceptos complejos y fomentar el
aprendizaje activo a través de la interaccion con los elementos visuales.

Adicionalmente, Felder y Brent (2005) mencionan que el uso de guias visuales
puede ser especialmente beneficioso para estudiantes con diferentes estilos de

aprendizaje, permitiendo un enfoque mas inclusivo en el aula.

5.2). Habilidades cientificas escolares:

En primera instancia, Di Mauro, Furman y Bravo, 2015 (Citado por Sanmartin y
Reétiga, 2020) resaltan la necesidad de la ensefianza de la ciencia escolar, para despertar
y desarrollar habilidades cientificas escolares en los estudiantes, ellos recalcan que es
importante motivar estas habilidades desde la primera infancia, ya que esto permite que las
personas puedan “aplican procedimientos cognitivos especificos relacionados con las
formas en las que se construye conocimiento cientifico en el area de las ciencias naturales”

(P.62)
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De igual manera, Di Mauro, Furman y Bravo, 2015 (Citado por Sanmartin y Reétiga,
2020) dan a conocer que dicha practica puede proporcionar en los estudiantes “La
identificacion de problemas, la formulacion de preguntas investigables, la formulacion de
hip6tesis y predicciones, el disefio y la realizacion de experimentos (y con ello la
observacién, medicién, clasificacion y seriacion, recoleccion de datos, interpretacion de
resultados, elaboracién y comunicacién de conclusiones” (p.63), De esta formay en relacion
con lo propuesto por Reséndiz y Vega, 2014 (Citado por Sanmartin y Reétiga, 2020) que
dicen que la educacién cientifica puede ser divertida siempre y cuando se deje “ser” a los
estudiantes, esto quiere decir, dejar que se cuestionen, que pregunten y como maestro
siempre tener la disposicion de responder las preguntas, disefiar unas practicas que no
caigan en lo tradicional y permitan el pensamiento critico y creativo y por ultimo ser guia en
el proceso que en el caso del trabajo de grado se pretenden habilidades cientificas
escolares que se puedan desarrollar por medio de la implementacion de la guia.

Por otro lado, en una revista del MEN (2004) se menciona que algunas habilidades
cientificas escolares son: Explorar hechos y fenémenos, Analizar problemas, Observar,
recoger y organizar informacién relevante, Utilizar diferentes métodos de analisis, Evaluar
los métodos, Compartir los resultados. De manera que estas serdn las habilidades
promovidas e impulsadas desde la investigacion, junto con las actitudes también
mencionadas por el MEN, (2004), la honestidad, la recoleccién de datos, la curiosidad y su
validacion, la flexibilidad, la persistencia, la critica, la disponibilidad para hacer juicios, la
disponibilidad para tolerar la incertidumbre y aceptar la naturaleza de cada uno, para la
exploracion cientifica, la reflexién del pasado, el presente y el futuro, el deseo y la voluntad
de valorar criticamente las consecuencias de los descubrimientos cientificos y la disposicion

para el trabajo en equipo.
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5.3). Ensefianza de la Boténica:

Por otro lado, segun Garcia, (2019), el aprendizaje de la botanica ha tenido un gran
desinterés en los alumnos en general debido a la falta de formacion en profesores de
ciencias sobre la didactica de este campo, ya que en la mayoria de las oportunidades los
maestros tienen un pensamiento zoocentrista sin mencionar la gran importancia ecolégica
y bioldgica de las plantas que ha permitido la perpetuacion de la especie humana.

De esta manera, Garcia (2019) argumenta, que la ensefianza de la botanica no solo
cumple un papel importante en la ensefianza de las ciencias, sino que también las plantas
permiten ser una estrategia didactica para la ensefianza y el aprendizaje de diferentes
campos de conocimiento como la quimica, fisica, matematicas, biologia y la educacion
ambiental. La autora propone que la botanica se pueda ensefiar en un espacio abierto para
general la mayor interaccion entre estudiante organismo. De esta manera en la
investigacion se pretende ensefiar las plantas no vasculares (briofitos) por medio de una

guia visual como una estrategia didactica para su comprension.

5.4). Estrategia didactica y transposicién didactica:

De igual manera, Hernandez, et. al (2015), menciona que el desarrollo de
estrategias didacticas establece un plan detallado que utiliza el profesor, para facilitar el
aprendizaje de los estudiantes, esto incluye, actividades motivacionales, significativas y
globalizadoras, que permitan la mejor comprension del conocimiento desde una perspectiva
innovadora y creativa.

Y, por otro lado, la transposicion didactica, es el proceso por el cual un conocimiento
producido en el ambito cientifico o de investigacion, se transforma en un objeto de
ensefianza para ser aprendido en la escuela, este proceso implica separar el conocimiento
de su contexto original, organizarlo y adaptarlo al lenguaje y estructura accesible a los

estudiantes. (Gémez, M, 2005)
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5.5). Briofitos:

En esta oportunidad, Crooks, (2021), Da a conocer que las plantas no vasculares
son catalogadas como “Briofitos”, su nombre de las no vasculares, se les otorga por no
tener ni raices, ni tejido vascular (xilema y floema), de manera que absorben el agua y los
nutrientes del aire a partir de toda su superficie, al no tener presencia de raices pueden
colonizar lugares que otras plantas no pueden como: rocas, muros, asfalto, etc.

Los briofitos, (Crooks, 2021) al no tener flores se reproducen a partir de esporas
gue son dispersadas por medio del aire, segun la autora, las plantas no vasculares cumplen
una funcién fundamental en el ambiente, pues pueden colonizar sustratos y ecosistemas
estériles, y su capacidad de absorcion de nutrientes y agua, para mantenerlos como
reservas y soltarlos poco a poco, en la formacién de suelos ayudando a

“adecuar los suelos para que crezcan nuevas plantas durante las primeras etapas
de sucesion ecolbgica, cuando un ecosistema atraviesa una perturbacién y comienza a
regenerarse, como luego de una erupcion volcanica, incendio forestal, deforestacion,
desglaciacién, etc.; las briofitas se dispersan rapidamente gracias a sus esporas, Yy
estabilizan la superficie del suelo, reduciendo la erosién y evaporacion de agua”. (Crooks,
2021). (P.1)

Asimismo, Crooks, (2021), asegura que las briofitas pueden absorber la humedad
del aire y de la niebla, también son grandes retenedores de agua funcionado asi como
esponjas que evitan la erosion del suelo e inundaciones por las grandes lluvias, pues,
“cuando un ecosistema atraviesa una perturbacion y comienza a regenerarse, como luego
de una erupcion volcanica, incendio forestal, deforestacion, desglaciacion, etc.; las briofitas
se dispersan rapidamente gracias a sus esporas, y estabilizan la superficie del suelo,
reduciendo la erosion y evaporacion de agua”.

Por otro lado, Crooks, (2021), resalta que los briofitos actuales tienes ancestros que

seguramente fueron las primeras plantas en colonizar la tierra y que los briofitos actuales
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se dividen en tres grandes clases (musgos, hepéticas y antocerotes) y que globalmente hay
alrededor de:

e 11,000 especies de musgos

e 7,000 de hepaticas

e 220 de antocerotes.

Musgos: Estas plantas verdes son muy comunes de ver en cualquier sitio, segin
Delgadillo (2014), son:

“generalmente pequefias, miden desde unos milimetros hasta 20-30 cm, aunque en
algunas formas erectas o con tallos colgantes alcanzan en ocasiones casi 1 metro. Viven
sobre el suelo, rocas o como epifitos, en sitios himedos, arraigados o flotando en cuerpos
de agua dulce; no son marinos. La parte mas conspicua de cualquier musgo es el gametofito
gue consiste en un caudilio con 3 a 5 hileras de hojas en un arreglo radial. Por su anatomia,
los caudilios y los filidios son estructuras simples; los primeros pueden tener un eje o cordén
central de células mas pequefias rodeadas por varias capas de células parenquimatosas
mas grandes que a su vez estan rodeadas por una o varias capas de células epidérmicas
de paredes gruesas que forman una esclerodermis. En ciertos casos, la epidermis esta
formada por células grandes de pared delgada que se conoce como hialodermis”. (P.1)

Hepdticas: Estas plantas se clasifican en dos grandes grupos, las foliosas y las
talosas, Delgadillo y Juarez, (2014), comentan que: Las hepaticas foliosas muestran un tallo
cuya estructura anatdbmica es muy simple; las filidios son generalmente uniestratificadas,
lobadas, en 2 hileras dorsales y, a veces, una hilera ventral. Las hojas dorsales maduras
tienen una insercion oblicua sobre el tallo, mientras que los filidios ventrales se insertan
transversalmente. Las talosas no desarrollan falsas hojas ni estructura foliosa. Crecen en
una estructura que recuerda a cintas de forma plana, que puede o no ramificarse.

A partir de esta revision se contemplara en la propuesta de practica la ensefianza
de las plantas no vasculares por medio de su biologia y su importancia ecosistémica,
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enfocandonos en dos grupos principales que son los mas comunes los musgos y las

hepéticas apoyado desde los trabajos practicos realizados en el aula viva.

5.5.1). Evolucioén:

Para Delgadillo, Escoléastico, Herrera y otros, (2022), gracias a estudios fisiologicos,
moleculares y bioquimicos, demuestran que los briofitos son un grupo muy antiguo de
plantas terrestres que tienen una relacion ancestral con las algas verdes, se considera que
fueron las primeras plantas en ocupar los ambientes terrestres, esto ocurrié debido a la
transicion de los ambientes acuaticos a los terrestres que se data de haber ocurrido hace
mas de 480 Ma. Los briofitos aparecieron por primera vez en el Ordovicico, pero su registro
fésil los acomoda en el carbonifero. Las plantas no vasculares ancestrales pudieron
experimentar dos periodos de divergencia entre 496 hasta 456 Ma (entre en cambrico y el
Ordovicico tardios) y entre 478 hasta 438 Ma (Ordovicico y sillrico tempranos), en aquel
entonces, con una atmosfera con alto CO2, obtienen la adquisicion de una cuticula y con
estructuras similares a estomas pero que el intercambio gaseoso no era su funcién inicial
si no la de la dehiscencia del esporofito para la dispersion de las esporas.

Los climas asperos de aquellas épocas permitieron que los briofitos tuvieran una
tolerancia a la desecacion desarrollando biopolimeros en sus paredes celulares y
estructuras reproductivas, y esporopolenina en esporas, hizo que las plantas no vasculares
sobrevivieran ambientes adversos y pudieran colonizar diferentes ecosistemas. “El ancestro
de las plantas terrestres probablemente establecié relaciones simbidticas con hongos y con
bacterias como lo sugieren su presencia en hepéaticas y el hallazgo de genes (como DM11,
DM13 y el IPD3) que en las angiospermas estan involucrados en la formacién de las

micorrizas” Delgadillo, Escolastico, Herrera y otros, (2022)
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Las hepéticas y los musgos son los mejor representados en el registro fésil desde

el Devodnico hasta el Terciario.

5.5.2). Reproduccion:

Segun Morales, P, Ospino, J, Jimenez, A, Berben, A, Negritto, M, (2017), los briofitos
cuentan con alternancia de generaciones, esto quiere decir que tienen una fase
gametofitica y esporofitica, la generacién del esporofito depende de la formacién del
gametofito que es dominante, el esporofito es el encargado de dispersar las esporas y
cuando estas germinan producen un protonema en donde nacen los gametofitos haploides
qgue se diferencia de los gametangios (masculino anteridio y femenino arquegonio). El
arquegonio tiene forma de botella y presenta la ovocélula mientras que el anteridio contiene

los espermatozoides biflagelados.

Los briofitos pueden ser monoicos o dioicos, con la fecundacion y posterior
formacion del zigoto, inicia la fase esporofitica y diploide del ciclo vida (2n), se forma la
estructura reproductiva (esporofito) compuesto por un pie o filamento que penetra el
gametofito y en su punta se encuentra la capsula y la seta en donde se expulsan las esporas

y vuelve a iniciar el ciclo.

6). Antecedentes:

En primera instancia, se dispuso a consultar el trabajo de Barreto, L, (2020) “Guia
visual de conservacion de bridfitos. Una estrategia pedagogica, para el desarrollo del
pensamiento cientifico critico, desde el grupo de participacion de tejidos vegetales in-vitro
en biotecnologia del colegio Cafam”. El autor presenta una guia que muestra un medio
visual, en el que se encuentran fotografias, dibujos y gréaficas he ilustraciones hechas en
campo, la guia visual en este trabajo se constituye como un elemento indispensable para

la comprension de relaciones bioldgicas de los organismos y del estudio de las ciencias,
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Barreto realizé inicialmente, una prueba de conocimientos al grupo piloto de biotecnologia,
asi como también, a los cursos séptimo A y octavo C, posteriormente, identifico las areas
verdes y se toman muestras de 5 zonas caracterizadas por los estudiantes.

Para el respectivo estudio. En la segunda fase, se problematiza el papel de la
biotecnologia en la conservacion y se hace un reconocimiento de la morfologia, funciones
ecoldgicas y se realizan laboratorios de cultivos in vitro. En la tercera fase, se realiza un
ejercicio de analisis de los resultados y divulgacion de las practicas de campo.

Este trabajo de grado aporta en la construccion del trabajo, ya que especifica la guia
visual como una herramienta en la construccion del conocimiento sobre estos organismos
a partir de la experiencia, para asi desarrollar un aprendizaje significativo, por otro lado, al
tomar los briofitos como organismo modelo de su proyecto, permite una buena
contextualizacién de este gran grupo de plantas y su ensefianza, la metodologia en la que
Barreto implementa cinco zonas de las areas verdes del colegio especificas, puede
complementar el trabajo en cuanto a como se puede ir desarrollado y estableciendo los
lugares fijos de estudios de una manera ordenada permitiendo ver la diversidad de las
diferentes zonas, también cdmo realiz6 las colectas con los estudiantes es muy
enriquecedor porque de esa manera se podrian realizar las observaciones en el
microscopio como lo es, en el caso de este trabajo.

Asi mismo, Rojas, N, (2020), en su trabajo, “Las bridfitas: Fortalecimiento de
habilidades en lenguaje y matematicas desde el desarrollo de competencias cientificas”
desarrollé una propuesta pedagdgica pensada y dirigida a estudiantes de preescolar a
guinto grado de la Institucion Educativa Departamental Técnica Agropecuaria Ferralarada
Sede Chatasuga, en donde se enfocaba en desarrollar respuestas a algunas problematicas
y dificultades en su contexto y en las areas particulares de lenguaje y matematicas por
medio de recorridos en la institucién, creacidon de cuentos sobre briofitos y conteo de los

organismos encontrados cuantitativamente.
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Esta investigacion permite conocer la falta de informacion sobre los briofitos, pues
en la contextualizacion de Rojas, ella menciona que la mayoria de estudiantes no conocian
la importancia ecosistémica de este grupo y no tenian claro la biologia de los mismos, una
de las cosas que promueve el trabajo de grado, con el fin de aportar a la ensefianza de la
botanica enfocado en las plantas no vasculares es que en estudios como el de Rojas, los
briofitos han sido una oportunidad para la ensefianza de otro tipo de conocimientos en este
caso de habilidades en el lenguaje y en las matematica, aclarando en la investigacion de
grado que a partir de las plantas no vasculares se pueden integrar holisticamente diferentes
campos de estudio, construyendo conocimiento conjunto, otra contribucién de este trabajo
es su tipo de investigacion mixta en la que consistia en establecer resultados cuantitativos
y cualitativos de los procesos de ensefianza de la botanica por medio de cuentos y escritos
(habilidades del lenguaje) y por medio de las habilidades de toma de datos, conteo y
comparaciones de estos organismos (habilidades matematicas) que en este caso se
estimularan las habilidades cientificas escolares.

Por otro lado, Gonzales, D y Salamanca, A, (2015), en su investigacion “GUIA
VISUAL DE BROMELIAS PRESENTES EN UN SECTOR DEL PARQUE NATURAL
CHICAQUE” ellas en su trabajo de grado proponen dar a conocer las principales
caracteristicas de las bromelias presentes en un sector del Parque Natural Chicaque, esto
lo realizaron por medio del disefio de una guia visual que le presenta al visitante una
descripcion detallada de las bromelias de algunas de sus caracteristicas mas relevantes
como lo son su importancia ecoldgica, tipos de sustrato, tipos de estrato y de inflorescencia,
también la guia le permite conocer al lector una caracterizacioén de la fauna encontrada al
interior de las bromelias.

Estas investigadoras utilizaron el ecosistema de bosque de niebla andina (Parque
Natural Chicaque) en donde realizaron una metodologia de desarrollo e implementacién de

la guia bajo las siguientes fases:
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La primera en el campo donde se realiz6 todo el trabajo de recoleccién de fauna
fitotelmata , caracterizacion del area de estudio y de las bromelias, luego se realiz6 la fase
de disefio donde la fauna acomparfante de las bromelias fue descrita y clasificada , y toda
la informacién recogida respecto a la fauna fitotelmata, las bromelias observadas y los
senderos escogidos , fue plasmada en una guia visual donde se consideré que esta tenia
gue presentar elementos pedagdgicos a los visitantes del Parque Natural Chicaque

Estas fases ofrecen un acercamiento a la investigacion ya que se apoya la
metodologia por medio de la que realizo Gonzales y Salamanca para tanto la observacion

y construccién de la guia como para la validacion de esta.

Por otra parte, Garnica, L, (2018), en su trabajo “Organizacion y sistematizacion de
la coleccién de briofitos del herbario de la Universidad del Bosque HUEB” revisa y
sistematiza las colecciones que tiene registro la universidad, pero este es un buen
antecedente ya que la autora describe detalladamente aspectos morfologicos y las claves
de clasificacion como lo son las de Gradstein (2016), Churchill & Linares (1995) y Gradstein,

Churchill, & Sallazar-Allen (2001) (citado por Garnica, 2018).

De igual manera, se consultd el trabajo de La serna, |, et al, (2016), de la
Universidad de La Laguna, que realizé la integracion de recursos visuales en la ensefianza
de la botanica, demostrando mejorar la comprensiéon y el aprendizaje de los grupos
vegetales complejos como lo son los briofitos, pues ellos implementaron un manual digital
con imagenes en 3D para la interpretacion de los briofitos, en particular de los musgos y las
hepaticas, cubriendo asi la falta de recursos ilustrativos detallados y centralizados, que
dificultaban tanto la docencia, como el autoaprendizaje de los estudiantes del curso de

botanica.
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En este trabajo, se crearon mas de 150 infografias tridimensionales originales que
abordaron la morfologia de los principales grupos de briofitos, estructurando los contenidos
con las practicas de laboratorio. La estrategia se evalué mediante encuestas de
satisfaccion, demostrando que el 73% de los estudiantes considero que el manual digital
fue util en su proceso de aprendizaje de los briofitos, pudiendo determinar la diferencia de
la morfologia de los musgos cuando los observaban en lupa, y en el laboratorio.

La acogida de manera positiva de este manual visual sugiere que los recursos
visuales son fundamentales en la ensefianza de la botanica, pero también demuestra que
estrategias enfocadas en lo visual pueden ser contextualizadas y adaptadas en diferentes
temas para mejorar la comprension en los estudiantes. De manera que una guia visual
como “Briofoto” adaptada a el reconocimiento a algunas familias de musgos podria facilitar

su determinacion y apreciacion de la diversidad local.

Capitulo Il — Diseiio Metodoldgico

7). Metodologia:

La metodologia que se utilizd para el presente proyecto es la mixta, ya que por un
lado se tomara en cuenta los resultados y las variables cuantitativas, pero también se
enfatizara en (Moreira y Rosa, 2009) en los resultados cualitativos que generen los
estudiantes al momento de la interaccién con la guia visual y las actividades disefiadas para
implementar la misma, esto quiere decir, que este trabajo se centré en resaltar los
resultados cualitativos como lo son el interés, trabajo individual y en equipo, y las
interrelaciones de los estudiantes ente ellos y con el conocimiento el maestro.

En este sentido, se pretenderd a través de la guia visual una aproximacion a los
briofitos del sector, que permita por medio de las experiencias de los estudiantes con la

guia visual, establecer el reconocimiento de algunas familias de musgos que se pueden
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encontradas en Bogota D.C, y resaltar su importancia tanto por su valor intrinseco como
extrinseco.

Teniendo en cuenta lo anterior, se establecio y se hard referencia en este
documento a “briofoto” como la guia visual desde una perspectiva didactica para el
reconocimiento de los musgos de Bogota D.C y las interacciones de los estudiantes con la
misma, de manera que a partir de la seleccion de las familias y por medio de actividades
gue contiene la implementacion de la guia visual “Briofoto”, se aproximoé a los estudiantes
a la introduccion de conceptos de plantas del grupo de los briofitos y sus interrelaciones
con los campos de evolucién, taxonomia y morfologia, ademéas de comprender su ecologia.
Se evalud el proceso de los estudiantes en las actividades que apoyan la guia visual
“Briofoto” a partir de valoraciones por porcentajes que dan a conocer las fortalezas y
debilidades, aproximando asi, porque los estudiantes llegaron a esos resultados en la

implementacion de la guia visual “Briofoto”

8). Disefio metodoldgico.

Para la elaboracion de este trabajo de establecieron las siguientes fases. (Ver

grafica. 01) y (Ver tabla. 01).
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Figura. 01. Organigrama del disefio metodolégico

1). Revision

bibliografica

4). Diseiio de la Guia

2). Revision de las
colecciones del
— herbario nacional
Colombiano-
Herbario virtual-

3). Revision de las
colecciones del
herbario del Jardin
Botinico de Bogota.
Herbario virtual-

Visual Briofoto.

5). Disenio de
implementacion de la
Guia Visual
Briofoto.

~

6). Evaluacion de la
implementacion.

Nota: Esta figura indica las fases metodolégicas que se realizaron en este trabajo de grado.

Tabla 1. Disefio metodoldgico

Fases Descripcion
1. Revision Se realizé la consulta del marco teérico y de las diferentes
bibliografica familias que se podrian encontrar en Bogota D.C, en las que
se encontr6 (Bryaceae, Entodontaceae, Pottiaceae,
Fissidentaceae, Hypnaceae, Brachythenciacae,
Polytrichaceae, Dicranaceae, Sematophyllaceae,
Sphagnaceae)
2. Revision de las | Se realiz6 la consulta de los géneros de las familias
colecciones del | presentes en Bogota de los cuales se seleccionaron.
herbario nacional
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Colombiano-

Herbario virtual-

Revisién de las
colecciones del
herbario del Jardin
Botanico de
Bogota. Herbario

virtual-

Se consultaron las especies de los géneros que se

encuentran en Bogota D.C

Disefio de la Guia

Visual Briofoto.

Construccion de la guia visual e identificacion de 10 familias

de briofitos presentes en la ciudad d Bogota.

Disefio de
implementacion de
la Guia  Visual

Briofoto.

Disefio de las actividades practicas y la implementacion de

la guia visual.

Evaluacion de la

implementacion.

Retroalimentacion de los resultados obtenidos

Nota: Autoria propia. Tabla de las fases metodoldgicas.

8.1). Fase 1: Revisién documental

Se realizo la revision documental en el mes de junio y julio del 2024, en donde se

determind los referentes del marco tedrico y se encontré en el libro de Churchill y Linares,
llamado Guia de hepéticas, musgos y liquenes de Bogota del afio 2001, en el cual se
consultaron 10 posibles familias que se podian encontrar en la ciudad de Bogotd, que fueron
las siguientes: (Bryaceae, Entodontaceae, Pottiaceae, Fissidentaceae, Hypnaceae,

Brachythenciacae, Polytrichaceae, Dicranaceae, Sematophyllaceae, Sphagnaceae).
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8.2). Fase 2: Revision de las colecciones del herbario Nacional
Colombiano-Herbario virtual-

En esta fase se indago rigurosamente en el mes de agosto del 2024, por medio de
la pagina web del Herbario Nacional Colombiano los posibles géneros de las familias

seleccionadas que se pueden encontrar en Bogota D.C. (véase tablas de la 1 ala 19)

8.3). Fase 3: Revision de las colecciones del herbario del Jardin Botanico
de Bogota. Herbario virtual-

Posteriormente se revisd en mes de agosto del 2024, en la pagina web del Herbario
del Jardin Botanico de Bogotd, las especies de los géneros encontrados que se podian

encontrar en Bogota D.C (véase tablade la 1 a la 19).

8.4). Fase 4: Disefio de la Guia Visual “Briofoto”.

En esta fase re realiz6 la construccion de la guia visual “Briofoto” de algunas familias
escogidas presentes en la ciudad de Bogota D.C, se escogieron solo 5 de las 10 familias a
las que se les realizé la revision documental, ya que fueron las que se determinaron en el
laboratorio porque estaban fértiles y se tomaron las fotografias por medio de camara
fotografica y también por medio del estereoscopio y microscopio para determinar la
morfologia que caracteriza a cada de una las familias escogidas.

La guia visual “Briofoto” se realizé en power point, a partir de seis secciones; la
primera explicando la evolucion de los briofitos, en esta seccién se muestra a modo de
historia la evolucién de los briofitos a partir de 5 eventos (Primeras células eucariotas,
primeras algas, formacién del suelo, regresion del mar y formacién de la pared celular) y
diferentes imagenes que permiten su interpretacion; En la segunda seccién se muestran
las divisiones de los briofitos a partir de fotografias e imagenes (para el caso de los
antoceros) se describian sus caracteristicas principales de los linajes (Briophyta,
Marchantiophyta y Antocerontophyta); En la tercera seccidn se explica el ciclo de vida de
los briofitos, colocando en un esquema las fases del desarrollo de la planta y la condicién

cromosémica de la fase; En la cuarta seccién se explica a partir de ilustraciones la
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morfologia principal para describir a nivel de familia; En la 5 se encuentran las fotografias
gue describen los caracteres diagndsticos de las familias acrocarpicas y en la sexta las de

las familias pleurocéarpicas para su determinacion. (Anexo 10) (Anexo 12)

8.5). Fase 5 Y 6: Disefio de implementacion de la Guia Visual Briofoto Y
Evaluacién de la implementacion.

Diseflo de las actividades practicas para la implementacion de la guia visual
“Briofoto” para los estudiantes.

Todas las actividades que se implementaron con los estudiantes de grados sexto
(601), se realizaron por grupos de trabajo (excepto la actividad de conocimientos previos
gue fue individual) que ya estaban establecidos por la profesora titular del curso, seis grupos
de trabajo tenian de a 5 estudiantes y un grupo de a 4, cada grupo tenia un nombre
respectivo; Algas (de 4 integrantes), Hongos, Artrépodos, Anfibios, Reptiles, Aves y Peces.

La forma de evaluacion de cada actividad se puede observar en el apartado de todas
las actividades y para la globalizacion de los resultados, se le coloca Excelente, a los grupos
gue completaron con éxito todas las actividades, Bueno, los grupos que no resolvieron
completa una actividad, Aceptable a los grupos que no completaron 2 actividades y

deficiente a los que no completaron mas de 2 actividades.

Actividad de conocimientos previos:

Para reconocer los conocimientos previos en relacion con los grandes grupos de
plantas que existen, se construy6 una guia que mostraban 6 fotografias de plantas en la
primera, una rosa (Angiosperma), en la segunda un pino (Gimnosperma), en la tercera un
helecho (Pteridofito), en la cuarta un musgo, en la quinta una hepatica y en la sexta un
antocero. Los estudiantes tenian que elegir si, lo que observaban correspondia o no seguin

la pregunta. (Anexo 4)
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Después de la actividad de conocimientos previos, se realizaron las actividades en
apoyo a la implementacion de la guia visual “Briofoto”. Cada actividad contaba con sus
logros cognitivos, procedimental y actitudinal.

Actividad 1 - Evolucion de los Briofitos:

La primera actividad que se realizé, apoyando la guia visual “Briofoto” fue la de la
evolucion de los briofitos, en donde se les mostrd un texto explicativo de autoria propia, que
daba a conocer a partir de 5 eventos la evolucion de los Briofitos y el correspondiente tiempo
geoldgico. A partir de esta informacion se evalla la comprensién lectora en grupo, debido
a que tenian que realizar un mapa conceptual en donde ubicé cada evento y su tiempo
geoldgico. En esta actividad se evaluara de la siguiente manera, si no completo se les
colocaba 0, si estaba incompleto 1y si estaba completo 2. (Anexo 5)

Actividad 2 - Divisiones de los Briofitos:

En esta segunda actividad, el tiempo de desarrollo fue de de 30 min, para poder
desarrollarla se tomaron 2 muestras de “la granjita” de la institucién educativa, una de
hepatica foliosa y la otra de un musgo, no se tomd en cuenta la hepatica talosa, debido a
gue no se encontrd la muestra en la institucion, no la observaron bajo el microscopio, solo
la pudieron ver en las imagenes de la guia visual. Los estudiantes debian dibujar lo que
observaban bajo el estereoscopio, colocando sus partes visibles apoyandose desde la guia
visual. En esta actividad se evaluara de la siguiente manera si no realizaban el dibujo se
colocaba 0, si estaba incompleto 1 y si estaba completo 2. (Anexo 6)

Actividad 3 — Ciclo de vida:

En esta tercera sesién cada grupo debia reconocer 9 etapas del ciclo de vida a partir
de una imagen ilustrativa editada presente en la guia visual “Briofoto” en la seccién ciclo de
vida de los musgos, desde el gametofito hasta el arquegonio y asociar correctamente la

condiciéon cromos6mica correspondiente en cada etapa (si es haploide n o diploide 2n). En
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esta actividad se evaluara de la siguiente manera, 2 si estaba correcto, 1 regular y 0 no
realiz6. (Anexo 7).

Actividad 4 - Morfologia

Se les entregaron 3 micro preparados a cada grupo de trabajo, para ser observados
bajo al microscopio y el estereoscopio, en cada micro preparado se observaba diferentes
estructuras morfolégicas de los musgos, en donde los estudiantes de forma colectiva
debian responder si lo que observaban estaba ausente o presente colocando “si 0 no”. En
esta actividad se evaluara de la siguiente manera, si estaba incorrecta se le ponia 1,
incompleto 0 y correcta 2. (Anexo 8)

Actividad 5 — Reconocimiento familias acrocarpicas y pleurocarpicas

A partir de la guia visual, los estudiantes observaban los caracteres diagnésticos
propios de las 5 familias determinadas, y tenian que responder en cada familia que tipo de
costa, células basales, disposicion del esporofito, tipo de capsula y peristoma.
Posteriormente a la observacion y descripcion los estudiantes debian de sefialar cuales
familias se parecian mas que otras, logrando hacer agrupaciones y comparaciones a partir
de sus caracteres diagnosticos morfolégicos. En esta actividad se evaluara de la siguiente

manera, si estaba correcto se les colocaba 2 e incorrecto 1. (Anexo 9)

Capitulo lll — Resultados de la investigacion

9). Resultados:

El presente capitulo se dividié en cuatro secciones, la primera describe la revisiéon
bibliogréafica que se realizé de las familias escogidas.

La segunda seccion muestra el proceso de los resultados obtenidos, para realizar
la toma de fotografias de los ejemplares.

La tercera seccion indica como se realizé la construccién de la guia fotogréfica.
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En la cuarta seccién aparecen los resultados y analisis de la implementacion. Asi
como para ello se indica la contextualizacion de la institucion educativa, y cada uno de los

resultados de las actividades de intervencion con los estudiantes.

9.1). Busqueda bibliogréfica de las familias seleccionadas

Como primer resultado, se realizd la revisibn documental de las 10 familias
representativas de la zona de Bogota D.C por medio de la consulta en el Herbario Nacional
Colombiano y el Herbario del Jardin Botanico José Celestino Mutis. que se pueden
encontrar en las diferentes localidades, ellas se describen a continuacion segun Churchill,

S. P., & Linares, C. E. (1995) y Gradstein, R., Churchill, S., & Sallazar-Allen, N. (2001).

9.1.1). FAMILIA BRYACEAE:

Son una familia perteneciente al orden Bryales, compuesta por plantas de tamafio
pequefio que pueden formar céspedes densos. Presentan caulidios que son erectos,
solitarios 0 poco ramificados a través de innovaciones, y poseen raices que a veces son
densamente tomentosas. Se observa la presencia de un filamento central. Los filidios estan
dispuestos en espiral y presentan formas variadas, que van desde lineales hasta
lanceoladas, ovadas, oblongas u obovadas, con apices agudos y margenes que pueden
ser planos, enteros o serrados en la parte distal. La costa es simple, subpercurrente a
excurrente; las células son lisas y pueden ser oblongas-lineales o variar en longitud, siendo
cortas a largas, hexagonales o romboidales; la region alar generalmente no presenta
diferenciaciébn. También, poseen Estructuras asexuales ocasionalmente presentes.
Autoicos o dioicos, ocasionalmente sinoicos. Periquecio terminal Seta alargada, simple o
mudltiple, anillo a menudo grande o ausente. Peristoma, en su mayoria, doble o variado.

Caliptra cuculada, Esporas esféricas, ligeramente papilosas (Gradstein et al., 2001).

Géneros 0 especies presentes en Bogota:
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Tabla 2. Géneros de Bryaceae presentes en Bogota D.C

Género o sp Colector Numero de catalogo | Codigo de
del Herbario | barras
nacional
colombiano

Anomobryum filiforme | Aguirre C., J. 295626 COL000283160

Bryum Forero  Gonzélez, | 128877 COL000263004

Enrique
Mielichhoferia Cleef, Antoine M. 246002 COL000274280
Pohlia Churchill, P. S. 389023 COL000281290

Nota: Esta tabla contiene los géneros Bryaceae. Tomado de: Herbario Nacional

Colombiano.

El género modelo que se trabaja en este caso es el género Bryum que cuenta con

especies de distribucién en la ciudad de Bogota.

Tabla 3. Especies de Bryum en Bogota

Especie

Determinado por

Sello de herbario

Localidad

Bryum argenteum

Hedw.

Aponte, A.

2825

Engativa
Botanico de Bogota,
invernadero cubierto

parte interna

Jardin
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Bryum capillare | Aponte, A. 896 Localidad  Barrios
Hedw. Unidos, Parque
Recreodeportivo El
Salitre, Humedal El

Salitre, Microcuenca

Salitre
Bryum richardsii | Aponte, A. 878 Pasquilla, Ciudad
A.J.Sharp, 1983 Bolivar

Nota: Esta tabla contiene los géneros Bryum. Tomado de: Herbario JBB en linea - Jardin
Botanico José Celestino Mutis.

Los caracteres diagnosticos del género Bryum son los siguientes:

Las hojas de las especies en cuestién son monomorfas, presentando una forma que
varia de lineales a oblongo-lanceoladas, aunque en ocasiones pueden ser brevemente
ovadas-lanceoladas. Estas hojas no muestran una diferenciacion clara y estan bordeadas;
las células son estrechas y relativamente largas, con una relacion de longitud a ancho de

5:1 0 mas.

Las capsulas son inclinadas, aunque si se encuentran erectas, adoptan una forma
piriforme brillante. El peristoma es doble y esta bien desarrollado. En cuanto a la morfologia
de las hojas, estas pueden ser lanceoladas a lineal-lanceoladas. Las capsulas
generalmente presentan un cuello considerable, aunque en menor medida pueden ser en
forma de pera, siendo mas bien opacas y no brillantes, y pueden estar colgantes o

inclinadas. Ademas, se pueden observar gemas que pueden estar presentes o ausentes.
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Las hojas pueden ser ovadas con un apice apiculado, y la costa a menudo es corta
y excurrente, mientras que los margenes son completos, lo que contribuye a la identificacion

de estas especies (Greinstein et al., 2001).

Bryum argenteum: Plantas dioicas o sinoicas; hojas cortas a largas (0.5-4 mm
largo), plateadas; hojas menores de 1.5 mm largo y hojas no bordeadas; plantas de

cualquier altitud, incluidos los paramos. (Churchill, Linares, 1995).

Esta especie tiene una distribucibn amplia presente en el neotropico, se ve
comunmente en regiones montafiosas, en Colombia se puede evidenciar en Antioquia,
Arauca, Boyaca, Caldas, Cauca, Cundinamarca, Guainia, Huila, entre otras, cominmente

encontradas en altitudes de 1000 a 4150 msnm. (Churchill, Linares, 1995).

9.1.2). FAMILIA ENTODONTACEAE:

Segun Gradstein et al (2001). Pertenecen al orden Hypnales, son de tamafio
mediano y forman alfombrillas sueltas a densas. Sus tallos son de forma variada, desde
planos hasta cilindricos, y pueden ser rastreros o ascendente en la parte distal, con
ramificaciones irregulares. Presentan una estructura central y carecen de parafilias. Las
hojas son imbricadas, pueden estar aplanadas o erectas, y tienen formas que varian desde
ovadas hasta lanceoladas. Generalmente son cdéncavas, lisas o con pliegues, y sus
margenes pueden ser enteros o ligeramente aserrados. Las células laminales son lisas y la

region alar esta diferenciada.

No se observan estructuras asexuales, y las plantas son principalmente autoicas,
aunqgue a veces dioicas. Los periguecios son laterales y las hojas son alargadas. La seta
es larga y lisa. La capsula es erecta, con forma de urna, simétrica y puede ser ligeramente
asimétrica. Los estomas pueden estar ausentes o presentes en la base de la capsula. El

opérculo es conico y puede ser corto o largo. El peristoma es doble, con dientes que pueden
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ser papilosos o estriados. La caliptra es cuculata y lisa. Las esporas son esféricas y pueden

tener una superficie finamente a groseramente papilosa. (Gradstein et al, 2001)

Géneros 0 especies presentes en Bogota:

Tabla 4. Géneros de Entodontaceae presentes en Bogota

Género o Sp Colector Numero de | Codigo de barras
catalogo del
Herbario nacional
Colombiano
Erythrodontium Linares, E. ; 419653 COL000267926
longisetum Churchill, S. P.

Nota: Esta tabla contiene los géneros Entodontaceae. Tomado de: Herbario Nacional

Colombiano.

El género modelo que se trabaja en este caso es el género Erythrodontium que cuenta con

las siguientes especies encontradas en la ciudad de Bogota.

Tabla 5. Especies de Erythrodontium presentes en Bogota

Especie

Determinado por

Sello de herbario

Localidad

Erythrodontium
longisetum (Hook.)

Paris

Aponte, A.

2674

Engativa Jardin
Botanico de Bogota,
Jardin de

Melastomataceas,

parte interna
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Erythrodontium Aponte, A. 2711 Engativa Jardin

squarrosum Boténico de Bogota,

(Hampe) Paris coleccion de palmas
alrededores del
sendero

Nota: Esta tabla contiene los géneros Erythrodontium. Tomado de: Herbario JBB en linea -
Jardin Botanico José Celestino Mutis.

Los caracteres diagnésticos del género Erythrodontium son los siguientes:

Los filidios de este grupo son lisos y concavos, con una seta que presenta un color
gue varia entre naranja rojizo y amarillo. Se observa el peristoma rudimentario incial. En
cuanto a la morfologia de los filidios, son casi tan anchas como largas y tienen una forma
ampliamente ovada. Las células alares son numerosas, achatadas y se extienden
aproximadamente un tercio o mas del margen laminar en la parte superior. (Greinstein et
al., 2001).

Erythrodontium logisetum: Hojas anchamente ovado-lanceoladas, 1.5-1.8 mm
largo, 0.75-0.85 mm ancho; ramas débilmente julaceas. (Churchill, Linares, 1995).

Esta especie esta bastantemente distribuida por el Neotrdpico. En Colombia se
conoce en Antioquia, Cauca, Cundinamarca, Magdalena, Narifio, Norte de Santander,
Santander, Quindio/Tolima, Tolima y Valle; comdn entre 1050 y 2600 m de altitud.

(Churchill, Linares, 1995).
9.1.3). FAMILIA POTTIACEAE:

Para Gradstein et al (2001), pertenecen al orden Pottiales, son plantas de tamafio
pequefio a mediano que forman césped cortos o densos, frecuentemente de tonalidades

gue varian entre verde oscuro, marrén o negro. Presentan caulidios erectos, que pueden
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ser simples o tener pocas ramificaciones debido a innovaciones, y en ocasiones estan
cubiertos de un denso tomento. La hialodermis puede estar presente o ausente, y se

observa un filamento central.

Los filidios tienen forma lanceolada a ligulada, con extremos que pueden ser agudos
0 acuminados, aunque a veces son redondeados y obtusos. La base de los filidios suele
ser decurrente, y sus margenes pueden ser enteros, crenulados o serrados. La costa es
simple, subpercurrente a excurrente, y en seccion transversal presenta de 1 a 2 bandas de
estereidas. Las células guia son de 1 a 2, y la mayoria de las células son isodiamétricas,
lisas 0, mas comunmente, con una textura mamilosas, que pueden ser uni o pluripapilosas.

(Gradstein et al, 2001)

Estas plantas pueden ser monoicas o dioicas, con un periquecio que se ubica en la
parte terminal, aunque raramente puede ser lateral. La seta varia en longitud, siendo corta
a alargada. La capsula puede estar inmersa o exerta, y puede ser estegocarpica o, en
ocasiones, cleistocarpica. El opérculo tiene forma coénica y rostrada, mientras que el
peristoma puede estar ausente o ser rudimentario. La caliptra puede ser cuculada o
campanulada, y las esporas son esféricas, generalmente con una superficie papilosa.

(Gradstein et al, 2001)

Géneros 0 especies presentes en Bogota:

Tabla 6. Géneros de Pottiaceae presentes en Bogota

Género o Sp Colector NUumero de | Cddigo de barras
catalogo del
Herbario nacional

Colombiano
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capituligerum  Mdall.

Hal.

Barbula Cleef, Antoine M. 235468 COL000261564
Bryoerythrophyllum | Schultes, Richard | 263025 COL000262593
jamesonii Evans

Leptodontium Hermano Daniel 191480a COL000272932

Nota: Esta tabla contiene los géneros Pottiaceae. Tomado de: Herbario Nacional

Colombiano.

El género modelo que se trabaja en este caso es el género Leptodontium que cuenta

con las siguientes especies encontradas en la ciudad de Bogota.

Tabla 7. Especies de Leptodontium presentes en Bogota

Especie Determinado por Sello de herbario Localidad
Leptodontium Aponte, A. 852 Localidad  Ciudad
longicaule  Mitten, Bolivar, Vda.
1869 Pasquilla,
Microcuenca Rio

Tunjuelito
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Leptodontium Aponte, A. 3467 San Cristobal.

viticulosoides Colegio Monseiior

(P.Beauv.) Wik & Bernardo Sanchez

Margad.

Leptodontium Aponte, A. 2893 Chapinero,  Chico

luteum (Taylor) Mitt. Norte. Sendero
Horizontes - Las
Moyas

Nota: Esta tabla contiene los géneros Leptodontium.Tomado de: Herbario JBB en

linea - Jardin Botanico José Celestino Mutis.

Los caracteres diagnésticos del género Leptodontium son los siguientes:

La costa presenta dos bandas estereidas, mientras que las células laminales
superiores muestran una reaccion al KOH (hidréxido de potasio) que varia entre amarillo y
naranja, con la hebra central ausente. La reaccién de color del KOH en las paredes
celulares de las laminares superiores es predominantemente amarilla o naranja. (Greinstein

et al., 2001).

El hilo central del tallo no esta presente, y las margenes de las hojas son
denticulados, serrulados o aserrados, especialmente cerca del apice o a lo largo de los
bordes. Ademas, las margenes de las hojas tienden a estar recurvados, y la superficie
ventral de la hoja, por encima de la parte media, presenta una quilla. Se observa una ranura

bastante profunda y estrecha a lo largo de la costa. (Greinstein et al., 2001).

Un grupo de células basales se distingue de manera clara, siendo generalmente

méas grande, menos papiloso y con paredes mas delgadas. La urna es mas larga,
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normalmente superando los 1,5 mm de longitud, lo que contribuye a la identificacién de

estas caracteristicas (Greinstein et al., 2001).

Leptodontium luteum: Tallo estriado en corte transversal, células de la epidermis
con paredes delgadas, usualmente colapsadas, Células basales internas no nitidamente

demarcadas, Hojas dentadas hasta cerca a la insercion.

Esta especie se puede encontrar en los Andes tropicales y Africa. En Colombia
reportada en Antioquia, Boyaca, Cauca, Cundinamarca, Quindio y Santander; frecuente

entre 2300 y 3660 m de altitud

9.1.4). FAMILIA FISSIDENTACEAE:

Esta familia hace parte del orden fissidentales, estas plantas son de tamafio muy
pequefio a mediano, con una altura de 0.3 a 8 cm, en su mayoria erectas, formando
mechones o solitarias, de color verde apagado a mas comunmente verde brillante,
ocasionalmente de color negro, rojizo o marrén verdoso. Los tallos pueden ser simples o
ramificados; en seccién transversal, pueden tener un haz central presente o ausente.

(Gradstein et al., 2001)

Los filidios estan dispuestos en dos filas (distiquas), las hojas medianas y superiores
son mayormente oblongas a liguladas o lanceoladas oblongas, con una longitud de 0.5 a 6
mm, compuestas de laminas vaginantes (en forma de vaina), con lAminas dorsales (que se
extienden a lo largo de la parte posterior de la hoja) y ventrales (por encima de las laminas
vaginantes); los margenes son lisos, crenulados o, ocasionalmente, serrulados distalmente
a irregularmente aserrados, con o sin limbo, y cuando tienen limbo, este puede ser uni- a
multiestratificado. La costa es Unica, generalmente fuerte, y puede ser de 1/2 a 2/3 de

longitud o corta a larga, a veces ausente o débil en algunas especies. Las células laminales
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son lisas, mamilosas o con una o varias papilas, y las células del borde (marginales o

intramarginales), cuando estan presentes, son lineales y lisas. (Churchill, Linares, 1995).

Las gemas estan mayormente ausentes o presentes en las axilas de las hojas. La
reproduccion puede ser autoica, sinoica o dioica. Los periquecios son terminales,
ocasionalmente laterales, y las hojas a menudo estan diferenciadas. La seta es de 1 (2-5)
por periquecios, con una longitud de 2-10 mm, erecta o curvada de diversas maneras, y

lisa. (Churchill, Linares, 1995).

La capsula es exserta, erecta a horizontal, con forma de urna ovoide a cilindrica
amplia, de 0.3 a 2 mm de largo; el anillo esta ausente; las células son rectangulares cortas
a largas, con paredes longitudinales gruesas, colenquimatosas o no; los estomas estan en
la base de la urna, superficiales. El opérculo es conico, con un rostrado corto a largo. El
peristoma es simple, con 16 dientes, divididos a la mitad o mas abajo, ocasionalmente no
divididos o imperfectamente divididos, estriados o papilosos. La caliptra es cuculata o con
forma de mitra corta, desnuda, lisa o rugosa. Las esporas son esféricas, lisas a ligeramente

papilosas. (Gradstein et al., 2001)

Géneros 0 especies presentes en Bogota:

Tabla 8. Géneros de Fissidentaceae presentes en Bogota.

Género o Sp Colector NUumero de | Codigo de barras
catalogo del
Herbario nacional

colombiano

Fissidens van der Hammen, | 240913 COL000270434

Thomas; Jaramillo-
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Mejia, Roberto;
Murillo, Maria
Teresa

Fissidens bryoides | Cleef, Antoine M. 245416 COL000270169
Hedw.
Fissidens  crispus | Pinzén, M. 503860 COL000270184
Mont.

Nota: Esta tabla contiene los géneros Fissidentaceae.T Tomado de: Herbario

Nacional Colombiano.

El género modelo que se trabaja en este caso es el género

con las siguientes especies encontradas en la ciudad de Bogota.

Tabla 9. Especies de Fissidens presentes en Bogota

Fissidens que cuenta

Especie Determinado por Sello de herbario Localidad
Fissidens  crispus | Aponte, A. 3416 Santa Fe -
Mont. Candelaria. Reserva

Forestal Protectora
Bosque Oriental de
Bogota: San

Francisco-Vicacha
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Fissidens Aponte, A. 2459 Localidad

asplenioides Hedw. Chapinero.
Quebrada Chico
Fissidens weirii Mitt. | Aponte, A. 2404 Chicé urbano.

Conjunto 2 (Torres

del Chicd)

Nota: Esta tabla contiene los géneros Fissidens. Tomado de: Herbario JBB en linea

- Jardin Botanico José Celestino Mutis.

Los caracteres diagnésticos del género Fissidens son los siguientes:

Los filidios de Fissidens son generalmente delgados y aplanados, con margenes
gue pueden ser enteros o ligeramente dentados, lo que les permite adaptarse a diferentes
habitats, especialmente en ambientes humedos. Este género se caracteriza por su
crecimiento en forma de almohadillas o cojines, lo que facilita la colonizacion de superficies
como rocas, troncos y suelos himedos. Este crecimiento denso es una adaptacién que
favorece la retencién de humedad, permitiendo a Fissidens prosperar en habitats donde la

humedad es constante. (Gradstein et al., 2001).

Fissidens crispus: Células de las parte superior de la lamina mas pequefias
(excepto f. subulatus), paredes delgadas a gruesas, firmes, no colapsadas, lisas o
papilosas, hojas limbadas (bordeadas) al menos las periqueciales, células lisas, abultadas,
mamilosas o unipapilosas, hojas bordeadas sobre las tres laminas, células de la mitad
inferior de la lamina amplectante algo mas grandes (pero no conspicuamente), no
pellcidas, borde de la lamina amplectante entero o sub entero, borde terminado varias

células abajo del 4pice y borde multiestratificado. (Churchill, Linares, 1995).
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En Colombia se ha reportado en Antioquia, Boyacd, Caldas, Cauca, Cundinamarca,
Magdalena, Narifio, Norte de Santander, Tolima y Valle; comdn entre 910 y 3500 m de

altitud. (Churchill, Linares, 1995).

9.1.5). FAMILIA HYPNACEAE

Son de tamafio pequefio a mediano, formando alfombras. Los tallos son rastreros y
se extienden hacia arriba, con ramificaciones pinnadas o bipinnadas, siendo las ramas
mayormente cortas y ocasionalmente secundarias. Los filidios pueden ser ovadas, ovado-
lanceoladas, lanceoladas o triangulares, con un apice agudo a acuminado y una base que
puede ser decurrente o no. Los margenes son planos, a veces recurvados hacia abajo, y
pueden ser enteros o serrulados. Las células medianas son romboidales a lineales, lisas o

papilosas. (Gradstein et al., 2001),

La region alar puede ser indiferenciada o diferenciada, con células a menudo
ovaladas o pequefias y cuadradas, generalmente no infladas. Las estructuras asexuales
son infrecuentes y se presentan en forma de gemas en las axilas de las hojas. Pueden ser
autoicas o dioicas. Los periquecios son laterales y las hojas estan mayormente
diferenciadas. La seta es alargada y lisa, raramente aspera o papilosa en la parte distal. La
capsula es erecta, inclinada o péndulas, ovoides o cilindrica a obloide-cilindrica, a menudo
curvada. El opérculo es cénico, corto a largo, y oblicuo. El peristoma es doble, con 16
dientes en el exostoma, estriados en la parte inferior y papilosos en la parte distal; el
endostoma tiene una membrana basal alta, con segmentos de 16 y cilios de 1 a 3, nodosos.
La caliptra es cuculata, lisa y desnuda, raramente peluda. Las esporas son esféricas y

mayormente finamente papilosas. (Gradstein et al., 2001).

Géneros 0 especies presentes en Bogota:
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Tabla 10. Género de Hypnaceae presentes en Bogota.

Género o Sp Colector NUmero de | Codigo de barras
catélogo del
Herbario Nacional
Colombiano
Hypnum Zuluaga, S 216927 COL000272543
Mittenothamnium Hermano Daniel 6279 191505a

Nota: Esta tabla contiene los géneros Hypnaceae Tomado de: Herbario Nacional

Colombiano.

El género modelo que se trabaja en este caso es el género Hypnum que cuenta con

las siguientes especies encontradas en la ciudad de Bogota.

Tabla 11. Especies de Hypnum presentes en Bogota

Especie Determinado por Sello de herbario Localidad

Hypnum amabile | Aponte, A 3468 San Cristobal.

(Mitt.) Hampe Colegio Monserfior
Bernardo Sanchez

Chryso-hypnum Aponte, A. 837 Localidad de

diminutivum Usaquén, Torca,

(Hampe) W.R.Buck Finca Tibabita

Nota: Esta tabla contiene los géneros Hypnaceae Tomado de: Herbario JBB en linea

Jardin Botanico José Celestino Mutis.
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Los caracteres diagnésticos del género Hypnum son los siguientes:

Los filidios son falcados secundarios, que suelen estar agrupadas en los tallos. Las
margenes de los filidios son enteros o, mas comunmente, serrulados en la parte distal,
mientras que en la parte inferior son enteros. Las células alares son predominantemente
numerosas, pequefias, cuadradas y con paredes gruesas, o bien pueden ser ovaladas o
rectangulares, siendo porosas o no. (Gradstein et al., 2001).

Por otro lado, los filidios, en su mayoria, son ovado-lanceoladas o subuladas. Sus
margenes son serrados en la parte distal y pueden ser serrados o serrulados hacia la base.
Las células alares varian en tamafio, desde pequefias hasta grandes, pudiendo ser infladas
0 porosas, y pueden presentar celdas rectangulares. Si las celdas son pequefias y
cuadradas con paredes gruesas, entonces deben ser mas de 20 celdas. Las capsulas

tienden a ser inclinadas y curvadas. (Gradstein et al., 2001).

Hypnum amabile: Hojas de los tallos lisas o, plegadas, entonces solamente en la
base; células alares infladas y ovales o pequefias y cuadradas, hialinas y hojas ovado-
subuladas, largo-acuminadas; células del lumen similares a las células mediales, células

mediales 40-80 pm largo, células alares infladas y ovales, pocas. (Churchill, Linares, 1995).

Esta especie, en Colombia se ha reportado en Antioquia, Boyaca, Cauca,
Cundinamarca, Meta, Narifio, Norte de Santander, Quindio y Santander; comun entre 1850

y 3570 m de altitud. (Churchill, Linares, 1995).

9.1.6). FAMILIA BRACHYTHECIACEAE:

Segun, (Gradstein et al., 2001). Son plantas del orden Hypnales, de tamafio
mediano. Caudilios que se extienden horizontalmente; a menudo presentan un filamento
central. Los filidios con forma ovada a oblonga, frecuentemente plegados en o cerca de la

base, con un apice agudo o acuminado; las margenes son serruladas o serrados; la costa
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es simple, percurrente y rara vez corta excurrente; las células son lisas, de forma fusiforme

a lineal, y ocasionalmente vermiculares, con una region alar poco diferenciada. Pueden ser

dioicas, autoicas o raramente sinoicas. Presentan un periquecio lateral. La seta es alargada.

La cépsula se encuentra en posicion inclinada a horizontal, con forma ovoide a ovoide-

ciclica y asimétrica. El opérculo es cénico. Poseen un peristoma doble. La caliptra es

cuculada. Las esporas son esféricas y generalmente presentan papilas.

Géneros 0 especies presentes en Bogota:

Tabla 12. Géneros de Brachythenciaceae presentes en Bogota

Género o Colector Numero de Cdédigo de
Sp catalogo del | barras
Herbario nacional
colombiano
Brachytheci Churchill, S. 389030 COL000261
um P.; Linares,E.; 918
Rangel-Churio,
Jesus Orlando
Brachytheci SIN ; 263082 COL000261
um occidentale Schultes, Richard 819
Evans
Brachytheci Schultes, 263012 COL000261
um plumosum Richard Evans 833

Nota: Esta tabla contiene los géneros Brachythenciaceae.Tomado de: Herbario Nacional

Colombiano.
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El género modelo que se trabaja en este caso es el género Brachythecium que cuenta con

las siguientes especies encontradas en la ciudad de Bogota.

Tabla 13. Especies de Brachythecium presentes en Bogota.

Especie Determinado por Sello de herbario Localidad

Brachythecium Aponte, A. 2708 Engativa Jardin

plumosum (Hedw.) Botanico de Bogota,

Schimp. coleccion de palmas
alrededores del
sendero

Brachythecium Aponte, A. 2454 Localidad

rutabulum (Hedw.) Chapinero.

Schimp. Quebrada Chico

Nota: Esta tabla contiene los géneros Brachythenciaceae. Tomado de: Herbario JBB en

linea - Jardin Botanico José Celestino Mutis.

Los caracteres diagndsticos del género Brachythecium son los siguientes:

Los margenes de los filidios son lisas, presentando una seccion transversal, con
pliegues que se extienden considerablemente hacia la parte superior de la hoja. Los filidios
del tallo son mas anchas, con forma ovado-lanceolada y acuminada; las células alares son
aproximadamente cuadradas y se agrupan en grupos bien definidos, sin extenderse hacia
arriba en filas marginales. Ademas, las hojas no presentan un aguzamiento hacia las puntas
de las ramas. En cuanto a las hojas del tallo, estas pueden ser enteras o serruladas por
encima de la base. Las células medianas generalmente superan los 50 um. Las capsulas

tienden a estar inclinadas o en posicion horizontal (Gradstein et al., 2001).
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Brachythecium plumosum: Hojas del tallo angostandose gradualmente hasta
apices cortos a largos, apices de las hojas del tallo cortos, apiculados, agudos y/u obtusos,
mas 0 menos homomalos, célula terminal de las hojas del tallo claramente mas pequefia
gue las células apicales, células mediales, mas o menos largo-fusiformes; seta papilosa
arriba. (Churchill, Linares, 1995).

9.1.7). FAMILIA POLYTRICHACEAE:

Esta familia de plantas presenta un tamafo variado desde pequefias hasta muy
grandes y robustas. Estas plantas presentan caulidios que pueden ser erectos, solitarios o
ramificados. Sus filidios tienen forma oblonga a lingulo-lanceolada, con margenes que son
planas y a menudo presentan serraciones o espinas, con dientes que pueden ser simples
o dobles. La costa es simple y estrecha, a veces casi del mismo ancho que la extremidad,
y se extiende de manera percurrente a largo-excurrente. Las lamelas se encuentran en el
lado adaxial, organizadas en hileras que pueden ser continuas o discontinuas a lo largo de

la costa. (Gradstein et al., 2001).

Estas plantas son dioicas, aunque en raras ocasiones pueden ser autoicas. El
periguecio es terminal y la seta es alargada. La capsula tiene una posicién suberecta, y el
opérculo suele ser largo, rostrado y oblicuo. El peristoma es simple o doble, mientras que
la caliptra puede ser suave o ligeramente escabrosa, siendo distal o densa. Las esporas
presentan diversas ornamentaciones. (Churchill, Linares, 1995).

Géneros 0 especies presentes en Bogota:

Tabla 14. Géneros de Polythrichaceae presentes en Bogota

Género o Sp Colector NUumero de | Codigo de barras

catalogo del
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Herbario nacional

Colombiano
Atrichum Cleef, Antoine M. 261337 COL000261513
Pogonatum Idrobo, Jesus | 68235 C0OL000281223
cuspidatum Besch Medardo

Nota: Esta tabla contiene los géneros Polythrichaceae. Tomado de: Herbario Nacional

Colombiano.

El género modelo que se trabaja en este caso es el género Atrichum que cuenta con

las siguientes especies encontradas en la ciudad de Bogota.

Tabla 15. Especies de Atrichum presentes en Bogota

Especie Determinado por | Sello de | Localidad
herbario
Atrichum androgynum | Aponte, A 2032 Quebrada La
(Madll.Hal.) A.Jaeger Vieja, Cerros
Orientales
Atrichum sp. Cabrera-Amaya, 1958 Localidad Ciudad

Diego Mauricio

Bolivar, Vda. Las
Mercedes, Predio
El Diamante,

Microcuenca
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Quebrada de

Pasquill

Nota: Esta tabla contiene los géneros Atrichum Tomado de: Herbario JBB en linea - Jardin

Botanico José Celestino Mutis. (Garcia. J, 2024).

Los caracteres diagnésticos del género Atrichum son los siguientes:

Los margenes de los filidios pueden clasificarse en dos categorias: aquellos que
estan bordeados y aquellos que no presentan bordes, pudiendo ser utilizados
indistintamente. Ademas, los margenes pueden ser doblemente dentados, y las células que

los componen son lisas, sin presentar caracteristicas papilosas. (Gradstein et al., 2001).

9.1.8). FAMILIA DICRANACEAE:

Estas plantas presentan una amplia gama de tamafios, desde pequefias hasta
grandes, y suelen ser robustas, formando tufts que pueden ser sueltos o densos. Sus tallos
son erectos, simples 0, mas comunmente, ramificados a través de innovaciones, con raices
radiculares que a menudo son densamente tomentosas. Estos tallos cuentan con un cordén

central, y los rizoides tienen un color marrdn rojizo. (Gradstein et al., 2001).

Los filidios son predominantemente densos y, en ocasiones, pueden ser falcados o
tener una forma secundaria falcada. Su forma varia de lanceolada estrecha a mas ancha,
y se diferencian en una base que puede ser ovada u oblonga, y una parte superior que es
lanceolada-lineal o subulada, frecuentemente curvadas hacia adentro. Las margenes de los
filidios son enteras o, mas comunmente, cerradas, a menudo con un borde agudo. La costa
es Unica, percurrente o excurrente corta, raramente hialina, y en la base, la nervadura suele

ocupar la mitad o mas del ancho de la lamina. (Churchill, Linares, 1995).
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Las células laminales son en su mayoria lisas, aunque a veces pueden ser
abultadas, con paredes celulares lisas que pueden ser porosas o sinuosas; las células
inferiores y basales suelen ser alargadas. La regién alar puede ser diferenciada o no;
cuando es distinta, las células son aproximadamente agrandadas, a menudo de color
dorado o marrén rojizo, y el borde esta presente en pocas especies con células hialinas

lineales. (Gradstein et al., 2001).

Los propéagulos generalmente son ramas o hojas deciduas, especialmente en el
género Campylopus. Estas plantas pueden ser dioicas 0 autoicas. Los periquecios se
localizan en la parte terminal o, a veces, aparecen lateralmente debido a innovaciones del
tallo, con hojas que a menudo son alargadas y envolventes. la seta es generalmente
alargada, liso o, raramente, rugoso en la parte distal, erecto o flexuoso, y usualmente

torcido. (Gradstein et al., 2001).

La cdpsula puede estar sumergida o, mas comunmente, exerta, inclinada, suberecta
0 erecta, siendo simétrica o asimétrica, con una forma que varia de urna corta a cilindrica
larga u ovoide-cilindrica, lisa 0 con surcos o costillas. Los estomas pueden estar presentes
0 ausentes, y el anillo puede ser también presente o ausente. El opérculo tiene forma
cbnica, con un pico que puede ser corto o largo. El peristoma es simple, con 16 dientes que
generalmente estan divididos a la mitad o mas hacia la base, estriados verticalmente o con
hoyuelos o costillas en la parte inferior, y distalmente pueden ser papilosos o lisos. La
caliptra es cuculata, lisa, desnuda, con una base entera o con flecos. (Gradstein et al.,

2001).

Géneros 0 especies presentes en Bogota:
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Tabla 16. Géneros de Dicraneaceae presentes en Bogota.

Género o Sp Colector NUmero de | Codigo de barras
catélogo del
Herbario Nacional
Colombiano
Aongstroemia Churchill, S.P. ;| 449782 COL000261350
julacea Mufoz, J.
Atractylocarpus Cleef, Antoine M. 241937 COL000261414
longisetus
Campylopus Killip, Ellsworth P. ; | 26398 COL000265569
Garcia Barriga,
Hernando ;
Gutiérrez V., G.
Campylopus Zuluaga, S. 216919 COL000263376
argyrocaulon (Mdll.
Hal.) Broth

Nota: Esta tabla contiene los géneros Dicraneaceae.Tomado de: Herbario Nacional

Colombiano. (Garcia. J, 2024)

El género modelo que se trabaja en este caso es el género Campylopus que cuenta

con los siguientes encontradas en la ciudad de Bogota.
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Tabla 17. Especies de Campylopus presentes en Bogota

Especie Determinado por Sello de herbario Localidad
Campylopus Aponte, A. 2795 Engativa Jardin
anderssonii Botanico de Bogota,
(Mall.Hal.) A.Jaeger corredor de palmas

sendero
Campylopus Santos, G. 1461 Jardin Botéanico
agyrocaulon José Celestino
(Mall.Hal.) Broth. Mutis. Palmetum
Campylopus fragilis | Gomez, S 2410 Chicé urbano.
(Brid.) Bruch & Museo del Chico
Schimp.

Nota: Esta tabla contiene los géneros Campylopus.Tomado de: Herbario JBB en linea -

Jardin Botanico José Celestino Mutis.

Los caracteres diagndsticos del género Campylopus son los siguientes:

La regién alar se presenta de manera diferenciada, con células que frecuentemente
son agrandadas o subcuadradas, las cuales pueden ser firmes y tener paredes gruesas, o
bien, ser mas laxas y con paredes delgadas. La costa en la base de la hoja generalmente
supera un tercio del ancho total. En la seccion transversal de los filidios, los leucoquistes
estan limitados a la superficie superior. Los filidios tienden a ser mayormente erectos o
ligeramente erectos y extendidos, y carecen de la combinacidon de otros caracteres.

(Gradstein et al., 2001).
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Campylopus agyrocaulon: Hojas con apices subulados, aprox. 2 veces mas largos
gue la lamina (se usan solo hojas del tallo, no hojas periqueciales) y hojas erecto-patentes.

(Churchill, Linares, 1995).

9.1.9). FAMILIA SEMATOPHYLLACEAE:

Estas plantas son Pertenecientes al orden Hypnales, son musgos de tamafio
pequefio a grande que forman un césped ascendente, frecuentemente de un verde oscuro
0 en tonalidades que van del verde amarillento al dorado. Los caulidios pueden ser cortos
o largos, con una disposicion que va de arrastrarse a ascender, y hay ausencia de un
filamento central. Los filidios son lineales, ampliamente lanceolados, ovados u ovados-
oblongos, con extremos acuminados o agudos, aungque en raras ocasiones pueden ser
obtusos. Sus margenes pueden ser enteras, serruladas o con serraciones en la parte distal;
carecen de costa o tienen una corta y bifurcada. Las células pueden ser lisas o papilosas,
y se observa una regién alar diferenciada. Estas plantas pueden ser dioicas o autoicas, con
un periquecio lateral. La capsula es exerta, con forma ovoide o cilindrica, y el opérculo es
un rostrado coénico largo, generalmente oblicuo. Presentan un peristoma doble, simple y
una caliptra cuculada. Las esporas son esféricas, lisas o ligeramente papilosas (Gradstein

et al., 2001).

Géneros 0 especies presentes en Bogota:

Tabla 18. Géneros de Sematophyllaceae presentes en Bogota

Género o Sp Colector NUumero de | Codigo de barras
catalogo del
Herbario Nacional

colombiano
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insularum

Acroporium Pinzén, M. 503898a COL000261078a
pungens
Sematophyllum Cleef, Antoine M. 261788 COL000283513

Nota: Esta tabla contiene los géneros Sematgophyllaceae. Tomado de: Herbario

Nacional Colombiano. (Garcia. J, 2024)

El género modelo que se trabaja en este caso es el género Sematophyllum que

cuenta con las siguientes especies encontradas en la ciudad de Bogota.

Tabla 19. Especies de Sematophyllum presentes en Bogota.

Mitt.

Especie Determinado por Sello de herbario Localidad
Sematophyllum Aponte, A. 2470 Chapinero.
galipense (Mull.Hal.) Quebrada Chico
Mitt.

Sematophyllum Aponte, A 2650 Engativa Jardin
subpinnatum (Brid.) Botanico de Bogota
E.Britton parte
externa,alrrededor
del tropicario
Sematophyllum Santos, G. 1069 Engativa, Jardin
subsimplex (Hedw.) Botanico José
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Celestino Mutis.

Robledal
Sematophyllum Santos, G. 1054 Engativa, Jardin
swartzii  (Schwagr.) Botanico José
W.H.Welch & Celestino Mutis.
H.A.Crum Palmetum

Nota: Esta tabla contiene los géneros Sematophyllum. Tomado de: Herbario JBB en linea -

Jardin Botanico José Celestino Mutis.

Las células laminales papilosas son mas evidentes en algunas especies cuando los
filidios estan plegados, presentando papilas que se proyectan sobre la luz celular. Estas
células pueden ser lisas o papilosas, con papilas que son relativamente débiles y se

extienden en angulos celulares. (Gradstein et al., 2001).

Los filidios secundarias de tallos y ramas son monomorfas, mostrando una formay
tamafo similares, casi idénticos. Estos filidios pueden ser ecoestatadas o, en raras
ocasiones, costadas, con una costa débil, corta y bifurcada que representa menos de un
cuarto de la longitud de la lamina. En la regién alar, las células son pequefias,

subcuadradas, infladas, ovaladas u oblongas, y las células alares tienden a ser erectas.

De igual manera, los filidios pueden variar en forma desde anchas a estrechamente
ovadas, o de lanceoladas a oblongo-lanceoladas, con bordes que van de agudos a obtusos,
redondeados 0 acuminados, y pueden ser cortas alargas, a menudo con una forma abrupta.

Esta morfologia es comun en todo el Neotrdpico. (Gradstein et al., 2001).
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El exostoma no presenta surcos, generalmente mostrando una linea mediana en
zig-zag o un peristoma simple. La region alar suele tener una fila de células infladas, con
células supraalares o alares que son pequefias y subcuadradas. Los filidios son ovados,
con formas que varian desde ovadas hasta oblongo-lanceoladas, y sus apices pueden ser
cortos a largos, acuminados o agudos, o bien oblongo con un &pice agudo que no esta

flexionado. (Gradstein et al., 2001).

El peristoma es doble y completamente desarrollado, con los dientes del exostoma
gue presentan una superficie exterior finamente estriada o cruzada, y engrosamientos
elipticos salientes. La membrana basal del endostoma es alta, con segmentos que son
subiguales a los dientes del exostoma, y aquillados. La superficie exterior del exostoma es
finamente estriada, con dientes de color marrén o marrén rojizo, distribuidos de manera

general. (Gradstein et al., 2001).

9.1.10). FAMILIA SPHAGNACEAE:

Estas son los caracteres diagnodsticos de la familia, describiéndose a partir del

género Sphagnum, como lo propone (Gradstein et al., 2001).

Las plantas son de tamafio mediano a robusto, formando cojines o mechones
densos, de color blanco o verde pélido a amarillo o marrén, ocasionalmente con matices
rosados o rojos. Los tallos son erectos a suberectos, solitarios 0 escasamente bifurcados,
terminando en un mechén compacto o un capitulo de ramas muy cortas; las ramas son
fasciculadas. En seccién transversal, los tallos presentan dos 0 mas capas de grandes
células corticales hialinas de paredes delgadas, con fibrillas en espiral y porosas en las
paredes externas, 0 no, con poros que pueden ser redondos o no. Las células del cilindro

leAoso son pequefias y de paredes gruesas, a menudo pigmentadas.
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Los filidios del tallo estan aplanados, con forma oblonga amplia o aguda ovada,
redondeadas o truncadas; no tienen nervio central. Las ramas son solitarias o mas
comunmente en fasciculos de 2 a 6, dispuestas en espiral, distantes o algo apifiadas a lo
largo del tallo. Los filidios de las ramas a menudo se diferencian de las hojas del tallo en su
forma, siendo cominmente mas grandes, raramente mas pequefas, elipticas amplias a
ovadas o lanceoladas ovadas, concavas o tubulosas en la parte inferior, con el apice
acuminado de manera estrecha a amplia, agudo u obtuso. Las margenes suelen estar
canalizados o enrollados, enteros o serrulados, erosos o fimbriados; no tienen nervio
central. Las células laminales estan diferenciadas y alternan entre grandes leucocistos
(células hialinas) y clorocistos lineales (células verdes), siendo los primeros encerrados en
una red de los segundos; los leucocistos son oblongos a romboidales, con un aspecto
vermiculado y poros presentes en las superficies externas o internas de las hojas, o en
ambas, con fibrillas presentes o ausentes, en seccion transversal planas o convexas. Los
clorocistos estan expuestos de manera uniforme en ambas superficies, o exclusivamente o
parcialmente en la superficie externa o interna de la hoja, o completamente incluidos, con
forma tipicamente eliptica, triangular o trapezoidal en seccién transversal. (Gradstein et al.,

2001).

Son dioicos 0 monoicos. Las ramas pericetiales son cortas, cerca del apice, con
hojas agrandadas. El pseudopodio (similar a una seta) se alarga al madurar. La capsula
estd sumergida en el desarrollo temprano, y al madurar, estd mayormente exerta, con forma
de urna globosa; el anillo y el peristoma esta ausentes. El opérculo es plano a ligeramente
convexo. La caliptra es una membrana hialina fragil. Las esporas son tetraédricas.

(Gradstein et al., 2001).
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Tabla 20. Especies de Sphagnum presentes en Bogota.

Especie Determinado por Sello de herbario Localidad
Sphagnum Cabrera, D 1392 Santa Fé, Vda.
sancto-josephense Verjon Alto,
H.A.Crum & Crosby Microcuenca
Teusaca

Nota: Esta tabla contiene los géneros Sphagnum. Tomado de: Herbario JBB en linea -

Jardin Botanico José Celestino Mutis.

Como se pudo observar en este apartado, se indagaron algunas familias representativas

de Bogoté D.C, dando asi el cumplimiento al primer objetivo especifico.

9.2). Resultado del proceso fotogréafico de los ejemplares

Para la toma de las fotografias in situ, se realizaron las observaciones de las
muestras de los individuos de las familias seleccionadas en diferentes partes de la ciudad
de Bogota. De cada uno de los ejemplares se tomé una rama pequefia que estuviese feértil.
Después de la ubicacién de las muestras, se tomaron las fotografias respectivamente de
sus caracteres morfoldégicos mas visibles y que sirvieron para la identificacién de las
diferentes familias, cada fotografia se tomé con ayuda del microscopio y del estereoscopio
dependiendo de la estructura morfoldégica que se queria visibilizar, como se mostrara a
continuacion.

Cabe resaltar que las identificaciones de las familias que se mostraran se realizaron
a partir de los parametros y claves de Churchill, S. P., & Linares, C. E. (1995) y Gradstein,
R., Churchill, S., & Sallazar-Allen, N. (2001). Posterior a tener los caracteres de cada familia,
se realizaron, tablas agrupando las 10 familias seleccionadas 5 acrocarpicas y 5

pleurocarpicas, y cada tabla con los caracteres morfolégicos, pertinentes para la
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ensefianza, dichas estructuras fueron: su habito de crecimiento, color, disposicion de las
hojas, Forma del filidio y apice, costa, células de la lamina y capsula (si presenta peristoma,
opérculo y caliptra) (Anexo 1, 1.1y 1.2)

Se tomaron en promedio de 5 a 8 fotografias de cada individuo de las familias

seleccionadas, de las 5 familias a las que se les hizo la determinacion.

9.2.1). Fotografias Familia Polytrichaceae

La muestra se obtuvo en la localidad 20 de Julio, su sustrato era el suelo, su habito

de crecimiento es en forma de césped y la disposicion de su esporofito es acrocarpico.

Imagen 1 Habito de crecimiento en forma de césped

Nota: Fotografia de habito de crecimiento de la familia Polytrichaceae.

Posteriormente se realiz6 las tomas de las fotos que muestran el cuerpo de la planta, la

seta, la capsula con y sin caliptra
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imagen 2 Capsula con caliptra

Imagen 3 Capsula sin caliptra

Nota: Fotografias de la capsulay caliptra de la familia Polytrichaceae, imagen 2y 3
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Después se tomo la fotografia del tipo de filidio lineal de la planta y la disposicién de estas
de manera extendida.

Imagen 4 Tipo de filidio lineal

Imagen 5 Disposicion de los filidios - extendidos

Nota: Fotografias de disposicion vy filidio de la familia Polytrichaceae imagen 4y 5

Las ultimas estructuras morfolégicas escogidas para la determinaciéon de la familia
Polytrichaceae fueron su posicion de la capsula en forma pendular, su opérculo largamente
rostrado, la forma de su cépsula piriforme y su peristoma simple, que se pudo observar

haciendo el corte de su opérculo.
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Imagen 6 Opérculo largamente rostrado

Imagen 7 Capsula piriforme

Nota: Fotografias de tipo de capsula y presencia de opérculo de la familia

Polytrichaceae imagen 6y 7
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imagen 8 Peristoma simple

Nota: Fotografia de peristoma simple de la familia Polytrichaceae, imagen 8

9.2.2). Fotografias Familia Fissidentaceae:

La muestra se obtuvo en las instalaciones de la Universidad Pedagdgica Nacional,
el sustrato en donde se encontraba era pavimento, su habito de crecimiento era en forma

de cojin y la disposicion de su esporofito es acrocarpico.

Imagen 9 Habito de crecimiento en forma de cojin
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Nota: Fotografia de habito crecimiento de la familia Fissidentaceae , imagen 9

Después se realizaron las tomas de la disposicion de las hojas en forma de roseta, el tipo
de hoja que es linguilado linguiforme, el &pice obtuso, las células de la hoja lineales y la

costa excurrente en forma de pelo.

Imagen 10 Disposicion de los filidios - forma roseta
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Imagen 11 Costay tipo de filidio

Nota: Fotografias de disposicion de los filidios de la familia Fissidentaceae , imagen

10y 11

Por ultimo, se tom6 la fotografia de su caliptra campanulada, su forma de su capsula
cilindrica y de posicion erecta, también de su opérculo cénico y su columnela que se pudo

observar realizando un corte longitudinal en la capsula.
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Imagen 12 Caliptra campanulada

Imagen 13 Opérculo cénico

Nota: Fotografias de caliptra y opérculo de la familia Fissidentaceae, imagen 12y

13
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Imagen 14 Columnela

Nota: Fotografia de columnela de la familia Fissidentaceae , imagen 14

9.2.3). Fotografias Familia Entodontaceae

La muestra se obtuvo de la Universidad Nacional de Colombia sebe Bogota D.C, el
sustrato en el que se encontré fue en el suelo, su habito de crecimiento es en forma de
césped y su disposicion del esporofito es pleurocarpico.

Imagen 15 Habito de crecimiento en forma de césped

Nota: Fotografia habito de crecimiento de la familia Entodontaceae , imagen 15
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Para su determinacion fue importante tomar la fotografia de la disposicion de sus

hojas en forma imbricadas.

Imagen 16 Disposicién de los filidios - imbricadas

Nota: Fotografia de disposicion de los filidios de la familia Entodontaceae, imagen

16

Por dltimo, se tomaron las fotografias en las que se pudiera observar su posicion de
la capsula pendular y su forma cilindrica, su peristoma doble y su columnela.

Imagen 17 Capsula pendular
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Imagen 18 Peristoma doble

Nota: Fotografias de capsula y peristoma de la familia Entodontaceae, imagen 17 y

18

9.2.4). Fotografias Familia Bryaceae

La muestra se obtuvo de la Universidad Pedagdgica Nacional, el sustrato el que se
encontro fue suelo, su habito de crecimiento es en forma de cesped y la disposiciéon de su

esporofito es acrocarpico.
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Imagen 19 Habito de crecimiento en forma de césped

Nota: Fotografia de habito de crecimiento de la familia Bryaceae, imagen 19
Para su determinacion se tuvo en cuenta sus células de la lamina Células de la
lamina Rémbico - Romboidales, las células basales rectangulares hialinas y su costa

excurrente.

Imagen 20 Células de la lamina Rombico - romboidales

Nota: Fotografia de las células de la lamina de la familia Bryaceae, imagen 20
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Imagen 21 Células basales rectangulares hialinas

Nota: Fotografia de células basales de la familia Bryaceae, imagen 21

Imagen 22 Costa excurrente

Nota: Fotografia de la costa de la familia Bryaceae, imagen 22

Posteriormente se realizaron las fotografias de su esporofito, teniendo una caliptra

de tipo escabroso, un opérculo conico, una capsula erecta y un peristoma doble ciliado.
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Imagen 23 Caliptra de tipo escabroso

Imagen 24 Opérculo cénico y capsula erecta

Nota: Fotografias caliptra y opérculo de la familia Bryaceae, imagen 23 y 24
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Imagen 25 Peristoma doble ciliado

Nota: Fotografia del peristoma de la familia Bryaceae, imagen 25

9.2.5). Fotografias Familia Sematophyllaceae

La muestra se obtuvo del Instituto Pedagdgico Nacional, el sustrato en el que se
encontro es el suelo, su habito de crecimiento es en forma de césped y la disposicion de su

esporofito es pleurocarpico.
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Imagen 26 Disposicion de su esporofito Pleurocarpico

Nota: Fotografia del Habito de crecimiento de la familia semathophyllaceae, imagen

26

Posteriormente se tuvo en cuenta su tipo de filidios anchamente agudos, la

orientacion de sus filidios de forma extendida y su capsula erecta con peristoma simple.
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Imagen 27 Filidios anchamente agudos

Imagen 28 Peristoma simple

Nota: Fotografias de disposicion de los filidios y capsula de la familia

sematophyllaceae, imagen 27 y 28
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9.3). Disefio de la guia visual:

Las seis secciones con las que cuenta la guia visual presentan imagenes y
descripciones que permiten la determinacion de 5 familias y su informacién para entender
el mundo de los Briophyta, de igual manera, presenta los apartados introductorios para la
explicacion de la morfologia y taxonomia de la division Briophyta. Empezando por la
evolucion y terminando en la determinacién de las familias seleccionadas. (Anexo 10) y
(Anexo 12)

En este apartado se da el cumplimiento del segundo objetivo especifico de esta

investigacion educativa.

9.4). Resultados de la implementacion

En esta seccion se daran a conocer todos los resultados obtenidos al momento de
hacer la implementacion en el grado sexto del Instituto Pedagégico Nacional, en donde se
evidenciara la contextualizacion de la institucién educativa y cada uno de los resultados de

cada actividad realizada con los estudiantes.

9.4.1). Contextualizacion de la Institucion educativa (Instituto Pedagégico
nacional):

Ubicacion de la institucion educativa y arquitectura:

En la ciudad de Bogota, Colombia, en la localidad de Usaquén, UPZ Country club,
especificamente por la avenida 127 No 11-20, queda ubicada el IPN “Instituto Pedagdégico
Nacional” (imagen - mapa) que colinda con el colegio I.LE.D Usaquén. El disefio
arquitecténico de la edificacion estuvo a cargo de Gonzalo Arango y se construyo entre
1968 y 1970. El colegio es catalogado como patrimonio histérico y cultural nacional por la
ley 1890 del 2018, la instituciéon es cuna de la Universidad Pedagdgica Nacional, se le
otorgo el nombre pedagdgico por su condicion de formadora de maestros en la historia de

la educacion en Colombia.
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Imagen 29 Mapa de la institucion educativa
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Nota: Imagen satelital del colegio Instituto Pedagégico Nacional

La infraestructura del colegio estd conformada por patio central (imagen 30) y
alrededor en filas salones individuales de grados primaria y sexto, y en las zonas verdes
cerca al “tren” los curso de jardin y transicién, organizados aledafiamente en las zonas
verdes dispersas del campus, al lado de la cafeteria se puede subir al segundo piso de la
edificacion del colegio en donde se encuentran los grados de bachillerato (imagen 32), la
biblioteca (imagen 31) queda en la edificacién en frente de la entrada principal en el
segundo piso, un laboratorio esta ubicado al lado de las escaleras para subir a los salones
de bachillerado, por el pasillo a mano izquierda al frente de la sala de coémputo se

encuentran los laboratorios de fisica, quimica y biotecnologia (imagen 5).
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Imagen 30 Plaza principal de la institucién educativa

Imagen 31 Biblioteca de la institucion en el segundo piso de la edificacion que queda al
sur de la plaza principal.
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Imagen 32 Pasillo de bachillerato, segundo piso, arriba del restaurante

Imagen 33 Laboratorio de biotecnologia

P.E.I

El P.E.l, (Bernal, L, Diaz, A y otros, 2019) tiene el lema de “laboremos con amor,
respeto, honestidad y responsabilidad” mencionan que la institucion tiene un caracter
estatal de régimen especial, tiene una funcion pedagdgica permanente en formacion
preescolar, basica primaria, secundaria, media, educacion especial y cede de centro de

practicas de la UPN. El colegio cuenta con la filosofia que ha conservado aproximadamente
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durante més de noventa afos, direccionada a establecer los contenidos contextualizados
desde los procesos y situaciones actuales del pais, esto a partir del reconocimiento de los
derechos de todas las personas que pertenezcan a la institucion, para de esta manera se
pueda permitir formar sujetos que sean reconocidos por sus cualidades, que sean buenos
ciudadanos que aporten a su patria en su proceso de reconciliacion y reparacion para la
paz.

Teniendo en cuenta lo anterior, el IPN es una entidad que como misién, busca hacer
parte de los procesos educativos de los estudiantes por medio de su liderazgo sin dejar a
un lado su contexto, diversidad, diferentes formas de aprendizaje y su cultura, de manera
gue los estudiantes puedan aprender desde un ambito critico, politico, ético, social y lleguen
a ser ciudadanos constructores de la comunidad.

Por otro lado, su Visién establece que el Instituto Pedagégico Nacional,
permanentemente pueda llegar hacer una institucion en la que se permita conversar, tratar
y dialogar sobre procesos académicos y politicas educativas por medio del conocimiento
pedagogico de sus profesores, para el desarrollo de personas democréticas, y en paz, su
relacion con la UPN permite:

‘la posibilidad de generar procesos educativos alternativos basados en la
investigacion. De igual forma, este vinculo plantea la importancia de formar ciudadanos
integros, criticos, competentes y reflexivos que puedan comprender y asi transformar su
propia realidad, reconociendo las diferencias y la pluralidad de opiniones, garantizando
ademas el respeto y el cumplimiento de deberes y derechos, para una sociedad
democratica, participativa e incluyente”. (P.E.l, 2019)

Teniendo en cuenta lo anterior, la institucion tiene como finalidad formar sus
estudiantes desde cuatro factores fundamentales; aprender, ser, hacer y convivir, en todo
su trayecto por la institucién, siempre en funcién de resaltar el sentido de pertenecia del

colegio y abiertos a la innovacion educativa.
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Manual de Convivencia

Por otro lado en el manual de convivencia del IPN, (2019), se resaltan los principios
y valores fundamentales de la institucion que son: el amor, como la manifestacién de
solidaridad hacia los demas, el respecto, que se realiza cuando se reconocen las
capacidades de los otros; la responsabilidad, ya que se tiene la libertad de actuar de
manera consiente reconociendo los derechos y deberes tanto propios como de los demas,
también menciona que los estudiantes que hacen parte de la institucion, son nifias, nifios,
adolescentes y jévenes que hayan sido admitidos por el proceso de admision y que de esta
manera se apropian del PEI y de las normas del manual de convivencia y asi tener una
educacion de calidad, fundamentada en valores garantizando sus derechos y deberes en
la institucion.

Los docentes del colegio son personas que tiene una gran identidad, se estan
formando permanentemente; tienen un gran compromiso por la institucion, conocen el P.E.|
y contribuye a su elaboracion y mejoramiento. Los maestros en formaciéon son todos
aquellos estudiantes que deseen realizar sus practicas pedagdgicas como requisito para
optar por su titulo profesional, dichas practicas estaran guiadas y supervisadas bajo un
profesor tutor y personal asignado de la institucion, los maestros en formacion deben
ensefar acogiéndose al P.E.l y el manual de convivencia propuestos por el colegio.

Cabe resaltar que para la institucion educativa es muy importante la pluralidad de
opiniones y las ideas.

Proyectos Pedagégicos Integrados (PPI)

Actualmente el colegio cuenta con unos Proyectos Pedagdgicos Integrados (PPI),
propuesto y articulado por el plan de estudios, motivando el trabajo extracurricular, esta
integrado en diferentes cursos y se les ofrece mas tiempo de estudio extracurricular para
su mayor compresion e interiorizacion partiendo desde el campo corporal, expresivo y

cientifico-social, integrando diferentes &areas partiendo desde el curriculo integrado que
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“segun Jurjo Torres (1994) el curriculo integrado se entiende como estrategia
didactica que busca lograr una mayor relacion entre las disciplinas y prestar atencion a las
particularidades de los contextos educativos; significa que el aprendizaje debe ser mediado
por un proyecto de trabajo méas global vinculando cada area del conocimiento sobre un tema
de interés comun” (P.E.l, 2019)

De esta manera se pueden organizar mejor los contenidos, se le ofrece el tiempo
necesario a cada area permitiendo una interiorizacion mas asertiva y poder responder el
que, y por qué se ofrecen los diferentes temas ofrecidos en los niveles educativos de la
institucion. Para la implementacion de los proyectos educativos transversales, hay que
cumplir con unos criterios; caracterizacion de los estudiantes, problematizacion de
situaciones y un plan de formacion por parte de los profesores.

De acuerdo con lo anterior, los proyectos transversales de la institucion, se elaboran
por medio de actividades que se van implementando a lo largo del periodo académico, estos
proyectos pueden estar a cargo de varias areas y también desarrollarse en otros espacios
del P.P.I (Proyectos pedagdgicos integrados) como pueden ser los trabajos por area,
espacios interdisciplinares, etcétera, y dichos proyectos conceptualmente se realizan y se
establecen en un cronograma de actividades de modo que se deban evaluar
periddicamente para realizar las correcciones y ajustes que necesiten. (Bernal, L, Diaz, Ay
otros, 2019)

Plan de area

Por otro lado, (IPN, 2021) la institucién educativa, en su plan de area de ciencias
naturales y educacion ambiental, ha ido proporcionando respuestas a las exigencias
establecidas por el cambio de la sociedad y la difusién que se ha ido implementado en el
conocimiento cientifico, es por esto que el IPN propone que la evaluacién sea cualitativa
para que el proceso educativo sea integral en cuanto a los saberes y experiencias
pedagogicas.
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El colegio, desde dicho plan de area se enfoca en ensefiar las ciencias para que sus
estudiantes sean reflexivos, creativos, criticos y sean los principales actores de su
aprendizaje.

Para el plan de area, el proceso de enseflanza y aprendizaje debe de estar
encaminado en el desarrollo de actividades que estén en el entorno del estudiante, que
motiven la participacion de los estudiantes y que les permita a ellos ofrecer respuestas a
las hipétesis que se plantean.

“‘De esta manera, el proceso educativo sostiene que el estudiante debe ser
voluntario e intencional, centrado en las necesidades e intereses de quien aprende, deben
organizarse actividades formativas a nivel individual, grupal y colectivas, que creen un
ambiente apropiado de convivencia en el aula, favoreciendo el desarrollo social, el proceso
conceptual y procedimental de los estudiantes, a través de actividades practicas y
experimentales, que involucren la utilizacion de las competencias o habilidades, de los
campos de desarrollo y de los estandares curriculares propios de la ensefianza de la
ciencias naturales para que con ellos se puedan contrastar hipotesis y llegar a la
construccion de nuevos conocimientos” IPN, Plan de area (2021). (p.7)

Teniendo en cuenta lo anterior, para el plan de area es fundamental el
reconocimiento al ejercicio investigativo, a su entorno, y a que los estudiantes se interesen
por el explorar las cosas que ellos no conocen, impulsandolos desde las actividades ludicas
y pedagdégicas, dejando a un lado las actividades mecéanicas y memoristicas que se han
implementado en la ensefianza de las ciencias naturales, de manera que los estudiantes
desarrollen en si mismos el interés por la ciencia e implementando todos aquellos
conocimientos cientificos aprendidos en su vida cotidiana.

Asimismo, el plan de area de ciencias naturales y educacién ambiental del IPN,
(2021), establece unas metas para las ciencias naturales que deben ser la herramienta

gue facilite y permita a las personas entender la naturaleza y sus fenomenos desde un
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campo fisicoquimico y biolégico, apoyado desde una perspectiva sistémica del entorno, de
igual manera el plan de area presenta una serie de objetivos, y su general es promover en
los estudiantes el desarrollo de habilidades cientificas, investigativas, tecnolédgicas y l6gicas
a través de la construccion de un pensamiento critico frente a su realidad y las de los otros,
contribuyendo a solucionar problemas de su entorno.

De igual manera, el colegio pretende cumplir los objetivos y metas mencionados
anteriormente fundamentando sus procesos educativos desde el desarrollo de la
habilidades el siglo XXI de los estudiantes, ya que para Concepts, (2016) en Palabra
Maestra, 2017 (citado por IPN, 2021), estas habilidades permiten en las personas
desarrollar habitos, actitudes y emociones que potencian a los estudiantes a ser exitosos
tanto en su vida académica como en la profesional, dichas habilidades estan relacionadas
con aprender e innovar, tener un buen manejo de la tecnologia, informacion, medios, y
reforzar en los enfoques de pensamiento, valores y actitudes éticas, teniendo presente
siempre el pensamiento critico y aprendiendo desde la interdisciplinaridad.

Por otro lado, el plan de area presenta su forma de evaluar sus procesos de
ensefianza y aprendizaje, apoyada desde los entes gubernamentales como lo son los
estdndares basicos de aprendizaje en ciencias naturales, que proponen que:

Se retroalimente la evaluacibn en la educacidbn en ciencias naturales,
distancidndose de la vieja practica que se centraba en los errores y conceptos no
aprendidos. La evaluacion que se propone desde este documento aboga por el
reconocimiento de las fortalezas de las y los estudiantes, pensando en que ellas y ellos
puedan superar sus dificultades. Asi mismo, le permita al maestro orientar su labor en el
aula de clase. De esta manera, se puede llegar a lo que se espera con respecto al

aprendizaje de las ciencias naturales (MEN, 2006, p. 112)
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Es asi como la institucion motiva a sus estudiantes a vencer las dificultades y que
todos aquellos conocimientos cientificos adquiridos relacionados interdisciplinarmente
puedan ser implementados en su diario vivir, asumiendo los compromisos en su entorno.

Malla curricular grado sexto

Por otra parte fue importante para el desarrollo de la implementacion del trabajo de
grado, conocer sobre el grado sexto del colegio ya que, las actividades se desarrollaron en
el curso 601, es asi que la institucion educativa, IPN, (2023) plantea una malla curricular
para el area de ciencias naturales y educacion ambiental, el cual tiene un calendario
académico que se divide trimestralmente y cuyos campos de desarrollo que quieren
fortalecer son: el personal, social, el l6gico, cientifico y tecnolégico. Para el componente
biolégico, en el primer trimestre se enfoca en las apropiaciones y aproximaciones al método
cientifico e introduccién a la microscopia y su manejo, en el segundo trimestre ven
clasificacion taxondmica, teorias sobre el origen de la vida y fésiles, esto intrinsecamente
relacionado con los estdndares de competencias ciudadanas, que menciona que en
Ciencias Naturales se busca que los estudiantes desarrollen y construyan los
conocimientos y herramientas para comprender su entorno, y aportar a su transformacion,
siempre desde una postura critica y ética frente a los hallazgos y enormes posibilidades de

la ciencia. (MEN, 2002)

Curso 601

El grado 601 se encuentra ubicado en el primer piso, en el area donde se localizan
todos los sextos. El curso, en el componente de Biologia del area de ciencias naturales y
educacién ambiental, esta a cargo de la profesora titular, bachiller normalista, oriunda de
Pitalito, Huila, estudié la licenciatura en biologia de la Universidad Pedagdgica Nacional, es
especialista en pedagogia de la UPN, en educacién especial en énfasis de comunicacion

aumentativa y alternativa, y en lidica educativa de la Universidad Juan de Castellanos de
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Tunja, también realizo la maestria en educacién de la UPN en el afio 2020 y lleva una
trayectoria de 18 afios enseflando en el Instituto Pedago6gico Nacional. El salén es
organizado por lineas verticales, los estudiantes siempre se organizan en los puestos
asignados, ya que hay algunos que tienen dificultades en la vision, escucha u otros. En el
curso hacen parte 34 estudiantes, entre ellos 22 nifias y 12 nifios, en este curso, cuentan
con unas edades de aproximadamente entre los 11, 12 y 14 afios y estan entre el estado

socioeconomico 3y 4.

10). Conclusiones:

Este trabajo de grado utiliz6 una estrategia didactica apoyada en recursos visuales,
como lo es la guia visual “Briofoto”, que constituyo ser un conjunto de acciones
encaminadas en alcanzar el propésito de aproximar a los estudiantes del grado 601 del
Instituto Pedagdgico Nacional al reconocimiento de algunas familias de musgos de la

ciudad de Bogota D.C. (Tobon, 2010).

El desarrollo de las diversas actividades apoyadas desde la guia visual “Briofoto”,
permitieron el fortalecimiento del proceso de ensefianza y aprendizaje de conceptos
botanicos en la escuela, especificamente enfocados en la divisién Briophyta (musgos), un
grupo de plantas que est4 ingresando a los planes de estudio de los colegios. (Mayorga,

2023),

En la presente investigacion se observé por medio de la actividad de conocimientos
previos, que los estudiantes no manejan muchos conceptos botanicos y por medio de la
“Briofoto”, de acuerdo a los resultados se evidencid que se puede ensefar sobre musgos

en la educacion basica secundaria.
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Se logr6 un acercamiento a algunas familias de musgos presentes en Bogota D.C.,
permitiendo el desarrollo de habilidades cientificas escolares por medio de las actividades
en aula y de practicas de laboratorio; como la observacion, la clasificacion, la comparacién
y otras habilidades como la lectura compartida, la argumentacién a partir de la lectura de

imégenes (fotografias) y siempre resaltando el trabajo colectivo en los grupos de trabajo.

Teniendo en cuenta lo anterior, a partir de la “Briofoto” se realizé una articulacion de
los contenidos biolégicos curriculares propuestos por la malla curricular de grado sexto de
la institucion, en temas como la taxonomia con estrategias visuales contextualizadas, y asi
aproximar a la comprensién de conceptos botanicos complejos como lo es la morfologia y
la evolucion con los estudiantes del curso 601. A partir de esto, se observé un aumento en
el interés y la participacion por parte de los estudiantes al interactuar con imagenes
macroscopicas y microscopicas, lo cual encamino a una aproximacion del reconocimiento

de los musgos, su importancia y complejidad.

Desde el enfoque pedagdgico, los briofitos (y en particular los musgos)
representaron una oportunidad para promover el conocimiento y la valoracion de la
biodiversidad local. Su inclusion en el aula, mediada por la guia visual “Briofoto”, tanto para
aportar en potenciar el aprendizaje de contenidos biolégicos, asi como también estimula el
desarrollo del cuidado de la vida de manera colectiva con los estudiantes en un momento

tan necesario por el contexto actual

9.4.2). Resultados y analisis de las actividades de aplicacién de la guia
visual — Briofoto, implementadas en el curso 601:

Actividad de Conocimientos previos: Esta actividad corresponde al (Anexo 4)

93



Los resultados se observan en la tabla que se presenta a continuacion.

Tabla 21. Conocimientos previos:

Pregunta Si No
Angiosperma 7 27
Gimnosperma 12 22
Pteridofitos 28 6
Musgos 25 9
Hepaticas 9 25
Antoceros 11 23

Nota: Se muestran todos los resultados de los 35 estudiantes que presentaron la

actividad. (Anexo 4), (Autoria propia)

A patrtir de los resultados obtenidos, como se puede observar en la tabla 21, de los
35 estudiantes indagados, 27 anotaron que no reconocieron las angiospermas.
Probablemente esto debido a que se les denominaba a las plantas con flor, en este caso a
la rosa que fue la imagen que se les presento; 22 estudiantes indican que no conocian que
se les denominara gimnospermas a los pinos; 6 estudiantes desconocian que se les
denominaba pteridofitos a los helechos; 9 estudiantes no reconocieron el musgo; 25
estudiantes no sabian lo que era una hepéatica y 23 estudiantes no conocian un antoceros.

Teniendo en cuenta lo anterior se pudo determinar que aproximadamente el 71 %
de los estudiantes no reconocen los nombres, el nivel taxondmico, y los términos biolégicos
asociados a los grupos Angiosperma, Gimnosperma y Pteridofitos. Sin embargo, quienes
observaron la imagen del musgo lo reconocieron en un 73%. También se identificé que el

35% reconaocian las hepaticas y los antoceros.
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Aunque hay un gran porcentaje de estudiantes que, si reconocieron el musgo,
muchos de ellos no sabian que pertenecian al grupo de los briofitos y no los habian visto
de cerca.

En cuanto a lo anterior se puede afirmar que los estudiantes no conocen mucho
sobre los grupos taxondmicos de plantas, ni los términos biolégicos asociados, esto es
probablemente una consecuencia de las pocas estrategias didacticas referentes a los
conceptos de plantas que se utilizan en el aula de clase como lo menciona Mayorga, (2023),
quien afirma que después de un andlisis de 50 proyectos, los cuales utilizaban una
estrategia para la ensefianza de la botanica, tan solo 4 documentos estaban enfocados en
grado sexto y denota que, pocos son los conceptos de plantas los que se ven
implementados, en lo que resulta en una deficiencia de conceptos botanicos, dejando de
un lado temas primordiales como lo son la morfologia, fisiologia, reproduccion, ecologia y
biogeografia, encasillando los temas a solo lo que propone la institucidon educativa, sin
permitir la interdisciplinaridad de los conceptos botanicos, en relacion a los animales,
biotecnologia o contextualizandolos a las problematicas socio ambientales actuales como
lo es el cambio climatico.

Esta investigacion se justifica, atendiendo a las actividades de implementacion, los
resultados se describieron y analizaron en las tablas y los apartados que se presentan a

continuacion.

Actividad 1 - Evoluciéon de los Briofitos:

Luego de realizada la conferencia de la evolucién de los briofitos, se aplico la

actividad 1 (anexo 5), cuyos resultados se reflejan en la tabla 22.
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Tabla 22. Actividad 1. Evolucién de los Briofitos.

Nombre del grupo

de estudiantes: Tiempo geoldgico Eventos

1 - Hongos 2 2
2 - Algas 2 2
3 - Artrépodos 2 2
4 - Reptiles 1 1
5 - Aves 1 2
6 - Peces 1 1
7 - Anfibios 2 2

Nota: Ver valores en la metodologia. (Autoria propia).

Teniendo en cuenta la tabla 22, de 7 grupos, 4 realizaron la actividad de forma
completa, colocando cada uno de los eventos y su tiempo geoldgico; 1 grupo solo realizé 3
eventos y cada uno tenia su tiempo geolégico; 1 grupo solo coloco los eventos mas no su
tiempo geoldgico y 1 grupo solo coloco 4 eventos y solo su tiempo geoldgico en el primer
evento. A partir de estos resultados se pudo observar gue para los estudiantes es mas facil
identificar los eventos por sus caracteristicas y sucesos, que, por su tiempo geoldgico.

En algunos grupos los estudiantes se dividian los eventos, mientras que, en otros,
realizaron el ejercicio colectivo, la lectura grupal y socializandolo con los integrantes del
grupo para realizar el mapa conceptual, demostrando asi que el (57%) aproximadamente,
de los grupos realizaron el trabajo colectivo, de una manera ordenada y completa, mientras
gue el (42%), ya que les quedaron incompletos algunos eventos y su tiempo geoldgico.

A partir de esta actividad, especificamente 4 de los 7 grupos, lograron indicar las
etapas (eventos), que dieron origen a los linajes que conocemos, esto posiblemente a la

lectura compartida que realizaron en los grupos, (Iraola y Perefia, 2015), permitiendo al
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usar esta estrategia, que los estudiantes al interactuar entre ellos, la rutina de la lectura y
la repeticién del texto, obtuvieran como ganancia un aumento en la terminologia biol6gica
y la comprensiéon de su significado, logrando asi, que los estudiantes en este caso,
recordaran los eventos que permitieron la evolucion de los briofitos y relacionando cada
evento con su periodo geoldgico y las relaciones que se presentan.

Actividad 2 — Divisiones de los Briofitos

Los resultados se observan en la tabla que se presenta a continuacion.

A partir de la actividad 2 (anexo 6) y teniendo en cuenta la tabla 23, se evalu6 que
el dibujo de la muestra estuviera bien elaborado (significante) y que estuvieran sefialadas
las estructuras de la muestra (significado). Debido a esto, la mayoria de los grupos no
completaron el ejercicio en la sefializacion de las partes, por ejemplo, el grupo de hongos
solo dibujaron la hepéatica foliosa mas no colocaron sus partes, el grupo de peces no realiz6
los dibujos ni sefializo las partes. Mas adelante se realiza el andlisis mas detallado de estos

resultados.

Tabla 23. Actividad 2. Divisiones de los Briofitos

Partes
Sefalada
Dibujo S Partes

(Hepatica | (Hepatica | Dibujo Sefnaladas

GRUPO Foliosa) Foliosa) (Musgo) | (Musgo)

1 - Hongos 2 0 0 0
2 - Algas 2 2 1 0
3- Artrépodos 2 2 2 2
4 - Reptiles 2 2 1 0
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5 - Aves 1 0 0 0

6 - Peces 0 0 0 0

7 - Anfibios 1 1 1 0

Nota: En la tabla se evidencia la relacion entre el significante (Dibujo) y el significado (Partes

de la planta). (Autoria propia)

A partir de la actividad 2 (anexo 6) y teniendo en cuenta la tabla 23, se evalu6 que
el dibujo de la muestra estuviera bien elaborado (significante) y que estuvieran sefialadas
las partes de la muestra (significado). Debido a esto, la mayoria de los grupos no
completaron el ejercicio en la sefializacion de las estructuras morfolégicas, por ejemplo, el
grupo de hongos solo dibujaron la hepatica foliosa mas no colocaron sus partes, el grupo
de peces no realiz6 los dibujos ni sefializo las partes. Mas adelante se realiza el analisis
mas detallado de estos resultados.

Por otro lado, los grupos gue tuvieron logros parciales fueron: El grupo- Algas que
dibujaron ambas muestras, pero no colocaron las partes, el grupo de reptiles realizo bien
los dibujos tanto de la hepatica como del musgo, pero no sefialaron las partes del musgo,
Anfibios de igual manera dibujaron las muestras, pero no colocaron las partes de la hepatica
y en el grupo de las aves su dibujo fue limitado en hepatica y no dibujaron el musgo ni
colocaron las partes de la hepatica que dibujaron.

Ahora bien, es importante resaltar el tiempo limitado que tuvieron los estudiantes
para realizar la actividad lo que conllevo a que el desarrollo de la actividad 2 (anexo 6) no
se completara exitosamente, provocando que en algunos grupos no se asociara el
significado con el significante, ya que como lo comenta Mendivil,( 2020), relacionando el
significado con el significante podemos identificar y categorizar los diferentes objetos del
mundo en el que vivimos, se pueden realizar inferencias, emitir enunciados y seguir

instrucciones, de manera que todos los conceptos y pensamientos son internos en la mente
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y cuando se asocian a palabras fonoldgicas, esos conceptos terminan siendo el significado
de esas palabras, como se pudo observar en el resultado de la actividad que solo un grupo
asocio las partes de la planta (significado), con lo que observo en el microscopio y dibujo
en la actividad (significante).

Finalmente se pudo concluir que de 7 grupos 1 grupo, cumplié con la actividad de
forma excelente, 2 grupos de forma buena, 3 grupos de manera, 1 grupo de manera
aceptable y 3 grupos de manera deficiente, probablemente debido al tiempo empleado en
la actividad que fue de 30 min, por lo anterior, se recomienda que se aplique la actividad
aproximadamente en 120 min

De esta forma se puede afirmar que la actividad fue exitosa ya que la mayoria de

los grupos concluyo con la actividad y los criterios solicitados en la catedra.

Actividad 3 — Ciclo de vida
Los resultados obtenidos, de la actividad 3 (anexo 7), se observan en la tabla que

se presenta a continuacion.

Tabla 24. Actividad 3. Ciclo de vida de los musgos.

Etapas y condicion

cromosémica Grupo 1 -Hongos Grupo 6 - Peces |Grupo 7 - Anfibios
Etapa 1- Gametofito 2 2 2 2
Condicion cromosémica (n) 2 0 2 2
Etapa 2- Espordfito 2 2 2 2
Condicion cromosémica (2n) 2 0 2 2
Etapa 3 - Esporas 2 2| 2) 2|
Condicion cromosémica (n) 2 1 2 2
Etapa 4 - Protonema 2 0| 2) 0|
Condicion cromosémica (n) 2 0 2 0
Etapa 5 - Musgo 2 0| 0 0|
Condicién cromosémica (n) 2 0 0 0
Etapa 6 - Periquecio y perigonio 1 0 0 0
Condicién cromosémica (n) 2 0 0 0
Etapa 7- Anteridio 2 2 0 2
Condicién cromosémica (n) 2 2 0 2
Etapa 8 - Espermatozoide 2 2 0 2
Condicién cromosémica (n) 2 2 0 2
Etapa 9 - Arquegonio 1 2 0 2
Condicién cromosémica (n) 2 2 0 2
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Nota: La condicion cromosémica demuestra, si en la etapa anterior es haploide (n)
o diploide (n). (Autoria propia)

Por medio de la tabla 24 se puede apreciar que el grupo 1, 2 y 3 tuvieron un buen
desempefio debido a que identificaron correctamente casi todas las etapas y sus
condiciones cromosOmicas correspondientes, lo que demuestra una comprension solida de
los ciclos de vida, El grupo 4 acert6 en varias etapas, pero no reconocioé la etapa de musgo
y algunas condiciones cromosémicas.

Por otro lado, el grupo 5 tuvo muchas omisiones y respuestas incompletas (varios 0
y 1); El grupo 6, reconocié bien las etapas iniciales (gametofito, esporofito, esporas) y sus
condiciones cromosémicas, pero no realiz6 muchas de las etapas sexuales (Anteridio,
arquegonio, etc.). Y por ultimo el grupo 7, realiz6 bien la mayoria de las etapas y

condiciones cromosémicas, salvo protonema y musgo.

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede destacar que la imagen sirvio para poder
explicar el ciclo de vida y que los estudiantes comprendieran las etapas y sus condiciones
cromosémicas, también cabe resaltar que las etapas menos comprendidas fueron
protonema, musgo, periquecio y perigonio, y las condiciones cromosémicas de algunas
estructuras sexuales, esto probablemente debido a que son estructuras microscépicas y
por ello para que sea exitosa la actividad se recomienda en la “Briofoto” mas imagenes que
ilustren estas estructuras importantes para la determinacién de grupos de mugos.

Para los estudiantes fue mas facil tener en cuenta las fases gametofiticas, por su
mayor visibilidad. Esto posiblemente debido a que como lo describe Mayorga,( 2023), para
grado sexto la mayoria de los textos o investigaciones enfocados en botanica, mencionan

los temas de fotosintesis, nutricion y un tema muy visibilizado que es” uso de las plantas”,
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explicadas en la mayoria de los casos desde las plantas superiores, lo que genera algunas
ausencias en el aprendizaje en conceptos como los diferentes ciclos de vida de los grandes
linajes de las plantas (Briofitos, Pteridofitos, Gimnospermas y Angiospermas), su taxonomia
y su valor intrinseco.

Finalmente, se pudo afirmar que todos los grupos respondieron y reconocen la
estructura del gametofito y su condicion cromosOmica, pero para el caso de la estructura
de esporofito, los estudiantes la reconocen, aunque la comprensién de la condicion

cromosOmica presenta dificultades para 2 de 7 grupos.

Actividad 4 - Morfologia
Los resultados obtenidos se observan a continuacion en la tabla.

Tabla 25. Actividad 4. Morfologia

Grupo 1 - Hongos Grupo 3- Artropodos Grupo5-Aves  |Grupo 6 - Peces

Grupo 7 - Anfibios

1). ;Observa gametofito completo?

2). ¢ Observa Rizoide?
3). ;Observa Filidio?

4). ; Observa cauloide?

b) ¢ Observa costa?

6). ¢El filidio presenta Apice agudo?

7). ¢Elfilidio presenta células basales rectangulares?

8). ; Observa esporofito completo?

9). ;Observa seta?

)
10). ;Observa caliptra?

11). ;Observa cépsula cilindrica?

12). ;Observa Opérculo?

14). ¢ Observa peristoma doble?

roflro oo ool ool oo oo Ino
oclo|lo|lo|lo|lo|lo|lol |||l
(= e LN DS DS N DS T DS DS DS DS DR DA S
el LN N P LN P SN P e LS DR DS I DS IS
e e T T T O T DS DS DS DS DR RS LA NS

).
).
).
13). ;Observa peristoma simple?
).
).

15). ¢ Observa columnela?

NS I S N S S N S S A S A

N DS DS DY DS DS DS DS DS N DS DS R D NS

Nota: Esta tabla muestra los resultados de la actividad de morfologia. (Autoria propia).

Teniendo en cuenta la tabla 25 y 26, el grupo 1 (hongos) tuvo todas las respuestas
correctas menos la que hacia referencia a la forma del apice del filidio; el grupo 2 (algas)
tuvo las seis primeras respuestas correctas, la séptima incorrecta y el resto no las

respondieron; El grupo 3 (artrépodos) tuvo 13 respuestas correctas excepto la 8 y la 10,
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que se les preguntaba si observaba el esporofito completo y contestaron que “NO” y si
observaban caliptra, en donde contestaron que “Si” y no habia una muestra en donde se
observara caliptra, esto posiblemente porque los estudiantes no tenian clara la estructura
de caliptra; En el grupo 4 (reptiles), contestaron 10 preguntas bien, excepto en la 3, 7, 8,
10 y 12, en donde se les preguntaba si observaban filidio, si observaban células basales,
esporofito completo, caliptra y si presentaba opérculo.

El grupo 5 de aves obtuvo 9 preguntas correctas y 6 incorrectas, que fueron la 9 que
preguntaba que, si observaban seta, la 10 si observaban caliptra, la 11 capsula cilindrica,
la 12 opérculo, la 13 si observaban peristoma simple y la 14 peristoma doble; El grupo 6 de
pecesy el grupo 7 de anfibios, ambos tuvieron 13 preguntas correctas y 2 incorrectas, entre
ellas para el caso del grupo 6 de peces fueron en la primera, si observaban gametofito
completo y en la 7 que pregunta si observan células basales rectangulares en el filidio y
para el caso del grupo 7 de anfibios, las preguntas incorrectas fueron la 4 que les
preguntaba si observaban cauloide y la 6 si observaban apice agudo.

Con respecto a lo anterior se puede decir que las preguntas que fueron resueltas
correctamente en todos los grupos fueron: la pregunta 2/15 que mencionaba si observaban
rizoide y en la 5/15 si observaban costa en el filidio, donde se puede observar que son
estructuras morfolégicas faciles de reconocer para los estudiantes de 601.

Y las preguntas en las que solo un grupo se equivocé fueron: La pregunta 1 si
observaban gametofito completo, la 3 si observaban filidio y la 4 si observaban cauloide.
Lo anterior, puede ser debido a que los estudiantes reconocen mas las estructuras
gametofiticas y asi mismo pueden recordar los términos bioldgicos de dichas estructuras.
Posiblemente debido a que se presentan dificultades en la observacién microscépica, esto
debido a poca ejercitacion en el manejo del microscopio, requiriendo asi mayor trabajo
practico en el reconocimiento de estas estructuras, relacionado con lo que menciona,

Rosero et al. (2019), que la microscopia es fundamental para la ensefianza de las ciencias
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ya que permite que los estudiantes hagan las relaciones de los fundamentos teéricos con
lo que se observa en el trabajo practico, de modo que, promueve en el estudiante
cuestionarse los conceptos teéricos porque los estan observando desde el microscopio ya
gue sin esta herramienta es imposible ver estas estructuras a simple vista.

Para finalizar se analizaron los datos del resultado de esta actividad de manera
global como se observan en las tablas 26 y 27 a continuacion. La primera tabla 26 muestra
los resultados globales de la actividad de morfologia completa por cada grupo y la segunda
tabla 27 los resultados globales de las estructuras morfolégicas que se respondieron de
manera incompleta por los grupos de trabajo.

Tabla 26. Globalizacion de datos completos.

Grupo 1 2 3 4 5 6

Morfologia 14/15 06/15 08/15 10/15 09/15 13/15

13/15

Nota: En la tabla se muestra la globalizacion de las respuestas correctas y completas de la

actividad de morfologia seleccionadas por los diferentes grupos de estudiantes. (Autoria

propia)

De acuerdo con la tabla 26, puede analizarse que la implementacién de la “Briofoto”
y la actividad de morfologia que se desarrollo tuvo los siguientes resultados.

Solo 3 de 7 grupos completaron la mayoria de las respuestas con sustento de la
“Briofoto”; 2 de 7 grupos en completar las preguntas, es decir, La guia visual “Briofoto”
requiere de mas fotografias, capitulos de apoyo o instrucciones mas precisas, debido a que
estos 2 grupos muestran poco desarrollo con el ejemplo de la “Briofoto”.

Esto muestra que los detalles de la “Briofoto” deben ampliarse un poco mas, con

mas fotografias probablemente.
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Tabla 27. Globalizacion de los datos incompletos.

Items (Estructura morfoldégica) |Grupos
Gametofito

Rizoide

Filidio

Cauloide

Costa

Apice agudo

Céulas basales rectangulares
Esporofito completo

Seta

Caliptra

Capsula cilindrica

Opérculo

Peristoma simple

Peristoma doble

Columnela

NININ[WIN[DN[W|W[N[O[R[F[O]F

Nota: En la tabla se muestra la globalizacion de las respuestas incompletas de la actividad

de morfologia por cada item (estructura). (Autoria propia).

Con respecto a la tabla 27, se pudo evidenciar que la identificacion de la céliptra fue
deficiente para 4/7 grupos, esto denota que la eleccion de las familias que presenten
caliptras deben ampliarse mas, y seleccionarse para la “Briofoto”

Asimismo, cuando se analizan los resultados que tienen gque ver con la disposicion
de las células basales, se muestra dificultad por 3/7 grupos, esto relacionado con la
observacion, ya que son caracteres microscopicos que requiere de fotografias de un mayor
numero de ejemplares de las familias para ampliar en la “Briofoto” y caracterizar las formas
y los tamafos de las células.

De la misma forma 3/7 grupos presentaron deficiencias en estructuras como el
opérculo y esto indica que la estructura debe ser observada en un nimero mayor de familias

y bajo al microscopio, ya que las formas que presentan varian, entre familias.
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Por otro lado, lo caracteres que corresponde al tipo de &pice, cdpsula cilindrica,
peristoma simple, peristoma doble y columnela, muestran que pueden ser confusos para
los estudiantes, para ello, aunque la “Briofoto” permite caracterizarlos, se requiere tener
mas fotografias de estas estructuras morfoldgicas.

Esto estd relacionado con que estas estructuras deben ser observadas al
microscopio y deben utilizarse protocolos de formas y medidores de tamafio de estas.

Respecto a los caracteres que se reconocen con facilidad se encuentra en rizoide y
la costa, debido a que su ubicacion es inequivoca y su presencia puede observarse con
facilidad.

Por lo anterior, puede afirmarse que, respecto a la morfologia, la “Briofoto” es una
estrategia que permite preliminarmente a los estudiantes acercarse a la morfologia de los
musgos (Briophyta).

En conclusion, en la ensefianza de la morfologia y taxonomia de los musgos, en la
“Briofoto” pueden emplearse familias que tengan rizoides y costas vistosas. Posteriormente,
ejemplares de familias que estén fértiles, con gametofito y esporofito completo.

De igual forma, la “Briofoto” debe incluir la observacion de rizoides, cauloides y
filidios, este ultimo, debe ser observado con detalle en el 4pice, la margen y la base; En otra
parte, para el caso del esporofito, debe detallarse claramente la seta (tamafio, forma y color)
y en la capsula, su tipo y su posicion, de igual manera para mostrar la cipsula y los tipos
de cépsula que se pueden encontrar.

Finalmente la guia visual “Briofoto” puede constituirse como una estrategia didactica
ya que permitié que a partir de un plan, en donde se establecieron unas secciones, que
estaban apoyadas por unas actividades de implementacion, se pudo hacer la transposicion
didactica ya que, consto de dos fases; la primera, el disefio de la guia visual “Briofoto” y la

segunda la implantacion de las actividades, que permitieron que los estudiantes pudieran
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comprender conceptos cientificos desde la guia visual y su implementacién de las

actividades practicas.

Actividad 5 — Reconocimiento de familias Acrocarpicas y Pleurocérpicas:

Los resultados obtenidos se observan a continuacion en las siguientes tablas.

Tabla 28. Actividad 5 — Familia Polytrichaceae

Estructura Morfoldgica 1 Famiia Polythricaceag {Grupo 1 - HongodGrupo 2 - Algas{Grupo 3 - Artropodo|Grupo 4 - Reptile(Grupo 5 - AvelGrupo 6- PecelGrupo 7- Anfibios
Costa 2 2 / / /i 2 2
CElulas Basales 2 2 1 2 2 2 2
Disposicion del esporofito - Tipo de cpsula 2 2 1 2 2 2 2
Peristoma 2 2 2 1 / 2 2

Nota: Las respuestas correctas se les otorga el nimero 2 y las incorrectas el nimero 1.

(Autoria propia).

A partir de la tabla de la primera familia (Polytricaceae) se pudo determinar que, de

los 7 grupos, solo dos grupos tuvieron al menos una respuesta incorrecta, el grupo de

Artrépodos respondié que, si tenian células basales y que la disposicion del esporofito era

de manera pleurocarpica, pero las Polytrichaceae no cumplen con estos caracteres

diagndsticos igual con el grupo de reptiles que respondié que su peristoma era doble, pero

en realidad es simple, esto podria deberse, a que los grupos presentaron distraccién en el

desarrollo de la actividad, ya que el caracter de la disposicién del esporofito es muy

evidente.
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Tabla 29. Actividad 5 — Familia Fissidentaceae

Estructura Morfol6gica 2 Familia Fissidentaceae {Grupo L - Hongo3Grupo 2 - Agas|Grupo 3 - Artropodo|Grupo 4 - ReptilglGrupo 5 - Ave{Grupo 6 - Pece(Grupo 7- Anfibios
Costa 2 2 2 2 2 2 2
Células Basales 2 1 2 2 2 1 2
Disposicion del esporofito - Tipo de capsula 2 1 2 2 2 2 2
Peristoma 2 1 2 2 2 2 2

Nota: Las respuestas correctas se les otorga el nimero 2 y las incorrectas el nUmero 1.

(Autoria propia).

Como se puede observar en la tabla 29 para la familia Fissidentaceae de los 7

grupos de estudiantes, 2 grupos tuvieron respuestas incorrectas, el grupo de algas describid

gue esta familia presentaba células basales, su disposicion del esporofito de forma

Acrocarpica y con un peristoma simple, pero esté familia no cumple con esos caracteres.

De igual manera, el grupo de peces respondié que esta familia contaba con células basales,

pero en esta familia no estan presentes. Esto podria deberse a que hubo una falta de

atencion en la observacion de los materiales y confirmacion de los observado por parte de

los integrantes del grupo. Se recomienda agregar a la “Briofoto” mas familias con estos

caracteres para abrir las posibilidades de observacion de estas estructuras en diferentes

ejemplares.

Tabla 30. Actividad 5 — Familia Bryaceae

Estructura Morfolagica 3 Familia Bryaceae  {Grupo 1-HongodGrupo 2 - Aas|Grupo 3- Atropodo|Grupo 4 - ReptiliGrupo 5- AvelGrupo 6- PeceGrupo 7- Anfibios
Costa ! 2 ! 2 2 2 l
Células Basales 2 2 2 2 2 2 2
Disposicion del esporofito - Tipo de capsula 2 2 2 2 2 2 2
Peristoma ! 2 2 2 2 2 2

Nota: Las respuestas correctas se les otorga el nimero 2 y las incorrectas el nimero 1.

(Autoria propia).
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Para la familia Bryaceae, de los 7 grupos de estudiantes 2/7 respondieron unas
estructuras de manera incorrecta; el grupo de hongos respondié que el peristoma de la
familia era doble y el grupo de anfibios respondi6é que presentaban costa simple. Pero esas
estructuras no estan presentes en la familia. Esto probablemente debido a que para las
estructuras microscopicas se requiere de un nimero mayor de fotografias de diferentes

ejemplares en la “Briofoto” que resalten dichos caracteres morfoldgicos.

Tabla 31. Actividad 5 — Familia Entodontaceae

Estructura Morfologica 4 Famiia Entodontaceag |Grupo 1 - HongodGrupo 2 - Algas|Grupo 3 - Artropodo|Grupo 4 - Reptile{Grupo 5 - Ave{Grupo 6- PeceGrupo 7- Anfibios
Costa 2 2 2 2 2 2 2
CElulas Basales 2 2 2 1 2 1 1
Disposicicn del esporofito - Tipo de capsula 2 2 2 2 2 2 2
Peristoma 2 2 2 2 2 2 2

Nota: Las respuestas correctas se les otorga el nimero 2 y las incorrectas el nimero 1.

(Autoria propia).

Para el caso de la familia Entodontaceae, de los 7 grupos de estudiantes 3 tuvieron
una respuesta de manera incorrecta; Tanto el grupo de reptiles, peces y anfibios
respondieron que esta familia presentaba células basales, pero esta familia no presenta
este cardcter diagnostico. Al igual que en la familia Bryaceae, el caracter diagndstico de
células basales ocasiono ambigliedad y error en la descripcién dada por los estudiantes
probablemente debido a la falta de fotografias complementarias de otros ejemplares que

presentaran células basales.
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Tabla 32. Actividad 5 — Familia Sematophyllaceae

Estructura Morfoldgica Familia Semathophyllace|Grupo 1 - HongogGrupo 2 - Algas|Grupo 3- Artropodo|Grupo 4 - ReptilelGrupa 5 - Ave|Grupo 6 - PecelGrupo 7 - Anfibios
Costa 2 2 2 2 2 2 2
Células Basales 2 2 2 2 2 2 2
Disposicion del esporofito - Tipo de capsula 2 2 2 2 2 2 2
Peristoma 2 2 2 2 2 2 2

Nota: Las respuestas correctas se les otorga el nimero 2 y las incorrectas el nUmero 1.

(Autoria propia).

Para la familia Sematophyllaceae, todos los grupos respondieron correctamente
todos los caracteres diagndsticos. Probablemente por sus caracteres diagnésticos mas
vistosos y faciles de recordar.

Teniendo en cuenta las tablas de resultados mostradas anteriormente, se pudo
evidenciar que los estudiantes presentaron un desempefio variable dependiendo de la
familia que estuviese siendo analizada. Para las familias acrocarpicas (Polythricaceae,
Fissidentaceae y Bryaceae) los estudiantes mostraron un 71% de respuestas correctas
destacando errores comunes en la identificacion de estructuras como células basales,
disposicién del esporofito y el tipo de peristoma.

Por otra parte, para las familias pleurocéarpicas, en el caso de Entodontaceae
presento mayores dificultades, con un 57% de respuestas correctas, y, ademas, en la
estructura donde mas se presentan dificultades es en las células basales. En contraste, en
la familia Sematophyllaceae todos los grupos tuvieron todas las respuestas correctas, lo
gue demuestra que sus caracteres son mas evidentes y sencillas para los estudiantes.

Los anteriores resultados reflejan que la identificacién de caracteres morfolégicos
en los musgos se puede evidenciar a partir de imagenes fotograficas de sus estructuras
morfologicas propias, que puedan acercar a los estudiantes a la categoria de familia. Esto
proporcionado por la guia visual “Briofoto”, dando relevancia a lo mencionado por Aparici,

Ry Garcia, A (1998), que resalta la importancia de la lectura de imagenes, pues a partir de
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esta habilidad, se pueden evaluar conocimientos, actitudes y las metodologias de trabajo
en la practica; en cuanto al conocimiento se puede saber si hubo una interiorizacion del
mismo, que en este caso se pudo observar que las estructuras en las que se presencié mas
la retencién del conocimiento fueron en la parte gametofitica o vegetativa ya que la mayoria
de los estudiantes tuvieron presente a la hora de la determinacion de la familia caracteres
como la costa, el tipo de filidio, la disposicion de los filidios y el caudilio, permitiendo el
interés de los estudiantes al realizar la descripcion de estas estructuras.

Ademas, Nielsen, A y Rankin, J (2003), comentan que los estudiantes cuentan con
cargas académicas de diferentes areas, lo que lleva en este caso a un vocabulario cientifico
limitado y a partir de material visual puede fortalecer las habilidades de comprension lectura
de diferentes temas, logrando una mejor aceptacion, interpretacion y analisis de lo que se
observa. Es asi como se pudo mostrar la buena lectura de imagenes que presentan los
grupos de estudiantes ya que pudieron interpretar las fotografias de la guia visual para
agrupar las familias que mas se parecian desde la perspectiva morfolégica. Por ejemplo; El
grupo de aves y artropodos, mencionaron que la familia 1 (Polytrichaceae) tenia un
parentesco con la 5 (Sematophyllaceae) por la presencia de peristoma simple; el grupo de
algas dijeron que la familia 2 (Fissidentaceae) se parecia con la 3 (Entodontaceae) por que
tenian capsula de forma cilindrica; El grupo de reptiles y hongos también argumentaron que
la familia 2 (Fissidentaceae) tenia parentesco con la 3 (Entodontaceae), pero ellos
colocaron que era porque ambos son acrocarpicos y presentan costa excurrente.

Para finalizar, se concluyé que fue exitoso el criterio de agrupar las familias a partir
de la disposicién del esporofito, tal y como lo proponen los especialistas, ya que es un
caracter importante para comenzar con la determinacién de los ejemplares.

Teniendo en cuenta lo anterior las familias acrocarpicas que deben ser los modelos
con que se inicie la enseflanza de los musgos (Briophyta) son: Polythricaceae, ya que la

disposicién de sus hojas extendidas y su tamafio permite que sean visibles y faciles de
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reconocer; y la familia Bryaceae, que, por su costa, su tipo de capsula y su peristoma simple
ciliado, permite ser un modelo claro por sus caracteres diagnésticos.

Para el caso de las familias pleurocarpicas, se recomienda usar como modelo a la
familia Sematophyllaceae, ya que la posicién y la forma de sus estructuras morfolégicas
son inequivocas y faciles de ejemplificar desde la guia visual “Briofoto” para estudiantes de
secundaria, convirtiéndose en un biomodelo que se puede utilizar para ensefiar sobre
conceptos de musgos, esto debido a que como se puede ver en la tabla 32, todos los

estudiantes de 601 completaron la actividad relacionada con esta familia.

Globalizacién de los datos de todas las actividades de implementacién de la
guia visual “Briofoto”:
La globalizacion de todos los resultados de las actividades se ven en la tabla 33 que

se muestra a continuacion.

Tabla 33. Globalizacion de los resultados de todas las actividades de la "Briofoto"

Actividad Excelente |Bueno Aceptable |Deficiente
Actividad 1 - Evolucion 4 0 1 2
Actividad 2 - Divisiones

de los Briofitos 1 2 1 3
Actividad 3 - Ciclos de

Vida 2 1 3 1
Actividad 4 - Morfologia 1 2 2 2
Actividad 5 -

Polytrichaceae 5 1 1 0
Actividad 5 -

Fissidentaceae 5 1 1 0
Actividad 5 - Bryaceae 5 2 0 0
Actividad 5 -

Entodontaceae 4 3 0 0
Actividad 5 -

Semathophyllaceae 7 0 0 0
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Nota: En la tabla se observa el nUmero de grupos que tuvieron la valoracion (Excelente,
Bueno, Aceptable y deficiente), en todas las actividades de implementacion de la guia visual

“Briofoto”. (Autoria propia)

Como se puede observar en la tabla 33, la guia visual fue exitosa en la mayoria de
las actividades de implementacion. En la actividad de evolucion solo 2 grupos tuvieron
deficiente; en la actividad de ciclos de vida solo un grupo tuvo defiende; y en la actividad de
morfologia solo un grupo tuvo deficiente; En la actividad de reconocimiento de las familias
ningun grupo tuvo deficiente. Lo que permite analizar que la Guia visual “Briofoto”, aproximo
a los estudiantes de grado (601), a la taxonomia, morfologia y diferentes conceptos de
musgos (Briophyta), cumpliendo asi el objetivo especifico nimero 3 del presente trabajo de
grado.

En resumen, la implementacion de la guia visual “Briofoto”, permitié establecer
aportes pata la ensefianza del reconocimiento de algunas familias de musgos (Briophyta)
de Bogota, en donde se recomienda que:

Para ser elaborada la “Briofoto” se requiere utilizar los ejemplares que estén fértiles,
ya que su estructura reproductiva (Esporofito) es un caracter diagnostico fundamental para
la determinacion al taxon Familia.

También se concluyd que es mejor tener varias zonas de muestreo para poder
ejemplificar las estructuras y familias y obtener un mayor nimero de fotografias para su
comprension, de igual forma la guia visual “Briofoto”, debe estar acompafiada de
actividades practicas.

Ya que dichas actividades; permitieron establecer que los caracteres diagndsticos
de mayor asimilacion fueron, el gametofito, el filidio, la costa y el rizoide. (Porlan, 1998),
esto quiere decir que apropiaron los conceptos para la construccion de nuevos

conocimientos.

112



De igual manera, las estructuras del ciclo de vida que presentaron mayor dificultad
para ser reconocidas son las estructuras sexuales, debido a que son estructuras
microscopicas las cuales necesitan de mayor nimero de fotografias y también trabajo
practico de laboratorio en donde se pueda realizar la diseccién de la planta y poder
encontrar dichas estructuras (periquesio y perigonio).

Con respecto en lo anterior, se determind que las familias que sirven y se
recomiendan de modelo para la ensefianza de conceptos de musgos son: por parte de las
acrocarpicas a la familia Polythricaceae y Bryaceae y para las pleurocarpicas a la familia
Sematophyllaceae.

Finalmente, el desarrollo de esta investigacion, valida la importancia de construir
propuestas educativas desde una mirada situada, sensible al contexto y que aproveche los
recursos del entorno del estudiante. Permitiendo asi que la Guia visual “Briofoto” sea una
estrategia exitosa en la ensefianza debido a que a partir de ella se pudo analizar cuales son
los organismos modelo y las estructuras mas apropiadas para la ensefianza de los musgos
en la educacién basica secundaria. Y poder llegar a ser replicada, adaptada y ampliada en
otros contextos educativos del pais, promoviendo una educacién cientifica mas inclusiva

con las diferentes formas de vida y experiencial.
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12). Anexos:

12.1). Anexo 1. Tabla general de las 10 familias

ENTODONTACEA BRACHYTHENTA SEMATHOPHYLLA SPHAGNACEA
B4 BRYACEAERIE M POTTIACEAERE FISSIDENTACEARS HYPNACEAE Bl CEAE B POL YTRICACEARE DICRANACEAE Bl CEAE
HABITO DE CRECIMIENTO
DEL ESPOROFITO Acrocarpica _|Pleurocarpica Acrocarpica Acrocarpica Pleurocarpica _|Pleurocarpica Acrocarpica | Acrocaropica Pleurocarpica Pleurocarpica
Hojas
hojas en 3 0o distribuidas en
mas filas, en mas de tres Hojas con lamelas
forma en filas, Los filidios en la superficie
espiral, tienen forma dorsal superior, Los filidios son
presentan Las hojas son lanceolada a lanceoladas, predominantement
formas imbricadas, pueden |ligulada, con liguladas o e densas y, en
variadas, que |estar aplanadas o |extremos que Hojas plegadas o |predominantemente [ocasiones, pueden Hojas
van desde erectas, y tienen pueden ser Hojas dispuestas |Hojas ovadas a [lisas, con forma deltoides, o ser falcadas o p ,
lineales hasta |formas que varian |agudos o en 2 0 4 filas ovado ovada a oblonga, diferenciadas en tener una forma aplanadas, con
lanceoladas, |desde ovadas hasta|acuminados, (disucas), son lanceoladas o |frecuentemente una vaina secundaria falcada. |Hojas en varias filas, |forma oblonga
ovadas, lanceoladas. aunque a veces [mayormente triangulares, eno teyun |Suformavariade |anchamente agudas |amplia o aguda
oblongas u Generalmente son [son oblongas a liguladas[lisas, con &pices |de la base, con un |limbo estrecho a lanceolada hasta largo- ovada,
obovadas, con |concavas, lisas 0 |redondeados y |o lanceoladas agudos alargo  |apice agudo o anchamente estrecha a mas i nunca |redondeadas o
TIPO DE HOJA apices agudos [con pliegues obtusos oblongas acuminados acuminado lanceolado ancha piliferas sin borde. _|truncadas.
Estan
diferenciadas y
alternan entre
grandes
leucocistos
(células
celulas de la son en su mayoria hialinas) y
lamina lisas, aunque a clorocistos
isodiametricas veces pueden ser lineales (células
hasta corto o abultadas, con verdes), siendo
largo paredes celulares los primeros
rectangular, lisas que pueden encerrados en
capsulas Las células. las células son ser porosas 0 una red de los
Células de la erectas hata medianas son |lisas, de forma sinuosas; las celulas de lalamina [segundos; los
lamina inclinadas, i a i alineal, y células inferiores y |lisas o papilosas leucocistos son
rémbico- No presenta peristoma No presenta lineales, lisas o |ocasionalmente No presenta basales suelen ser |(papilas sobre el oblongos a
CELULAS DE LALAMINA _|romboidales _|diferenciacion simple. ferenci papilosas vermiculares diferenciacion alargadas lumen celular) romboidales
La costa es simple
y estrecha, a veces
casi del mismo
ancho que la
extremidad, y se
extiende de manera
percurrente a largo-
excurrente. Las La costa es Unica,
lamelas se percurrente o
Costa encuentran en el excurrente corta,
Costa en corte |supercurrente, lado adaxial, raramente hialina, y|
trasversal bien [hasta corto organizadas en en labase, la
desarrollada, excurrente, células hileras que pueden |nervadura suele
Simple, con bandas de |inferiores y basales ser continuas o ocupar lamitad o |Carecen de costa o
supercurrente |Costa corta 'y i por a Costa corta y discontinuas a lo mas del ancho de |tienen una cortay
COSTA a excuerrente |[bifurcada lencima rectangulares bifurcada Costa simple largo de la costa la lamina bifurcada No presenta
Puede ser La region alar
indiferenciada o puede ser
diferenciada, diferenciada o no;
con células a cuando es distinta,
menudo las células son
ovaladas o aproximadamente |células alares
celulas alares pequefias y agrandadas, a infladas, ovales a
numerosas a lo cuadradas, células alares menudo de color  |oblongas, porosas o
No presenta |largo de la margen, |Sin células No presenta ger r acorto |No presenta dorado o marrén  |no, generalmente rojo{No presenta
CELULAS ALARES diferenciacion |capsula erecta lares diferenciacion infladas rectangulares, diferenciacion rojizo doradas. diferecnciacion
La seta es alargada.
La capsula se La capsula
lencuentra en Puede estar esta sumergida
posicion inclinada a sumergida 0, mas |La capsula es exerta, |en el desarrollo
horizontal, con comUnmente, con forma ovoide o [temprano, y al
forma ovoide a exerta, inclinada, |cilindrica, y el madurar, esta
ovoide-ciclica y suberecta o erecta, |opérculo es un mayormente
capsulas asimétrica. EI Capsulas con siendo simétrica o |rostrado conico largo, |exerta, con
Erecta, con seta exertas, ovoides [opérculo es conico. |dientes del imétrica, con ur forma de urna
Generalmente |larga, peristoma setas cortas, La seta es alargada |y horizontales a [Poseen un peristoma de 32a |forma que varia de |oblicuo. Presentan un|globosa; el
inclinadas doble, dentado que [Con peristoma |y lisa, su capsula es|subpéndelas o  |peristoma doble. La {64, usualmente urna corta a peristoma doble y anillo y el
hasta puede ser papiloso |simple o erecta con forma de [cilindricas y caliptra es unidos a un cilindrica larga u una caliptra peristoma estan
CAPSULAS pendulas o estriado ausente |urna. erectas cuculada. epifragma ovoide-cilindrica___|cuculada. ausentes
Los tallos son
erectos a
suberectos,
solitarios o
escasamente
bifurcados,
terminando en
Los caulidios pueden [un mechén
Sus tallos son ser cortos o largos, |compacto o un
Caudilios Caudilios erectos, simples o, |con una disposicién [capitulo de
erectos, erectos, pueden mas G ite, |que va de ramas muy
formando Rastreros o ser simples o |Erectas, formando |Rastretos y se ramificados a a ascender, cortas; las
HABITO DE CRECIMIENTO ala [tener pocas mechones o extienden hacia [Se extienden Erectos, solitarios o [través de formando un cesped |ramas son
DE LA PLANTA cesped parte distal ramificaciones _|solitarias. arriba horizontalmente ramificados innovacione ascendente fasciculadas
Verde apagado a
Verde maés cominmente Frecuentemente de
amarillento Tonalidades que |verde brillante, un verde oscuro o en |verde pélidas a
hasta con varian entre ocasionalmente de [Verde oscuro, |Pueden ser de Pueden ser de Pueden ser de tonalidades que van |amarillas,
tonalidades Verde brillante a verde oscuro,  [color negro, rojizo o |brillante o verdes oscuros a  |verdes oscuros a  |verdes oscuros a |del verde amarillento [pardas, rojas o
COLOR plateadas oscuro marrén o negro _|[marrén verdoso pardas claros claros claros al dorado rosadas
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12.2). Anexo 2. Tabla familias acrocarpicas

Celulas
Habito de D|<po<|c|on Folm'«\ del (Ie la

Bl c tolal N

celulas de

la lamina
isodiamet
ricas
Los filidios hasta
tienen forma corto o
lanceolada a largo
ligulada, con rectangul
apices que ar,
pueden ser capsulas
Caudilios Tonalidades agudos o Costa en corte erectas setas
erectos, que varian acuminados, trasversal bien hata cortas,
pueden ser entre verde Hojas aunque a desarrollada, inclinadas Con
simples o oscuro, distribuidas en veces son con bandas de , peristoma
tener pocas marrén o mé.s de tres redondeados y estereidas por peristoma simple o
POTTIACEAE ramificaciones negro obtusos encima simple. ausente

La costa es
simple y
estrecha, a
veces casi del
mismo ancho
que la
extremidad, y
se extiende de

manera
percurrente a
largo-
lanceoladas, excurrente.
liguladas o Las lamelas Capsulas
predominante se encuentran con
mente en el lado dientes
deltoides, o adaxial, del
diferenciadas organizadas peristoma
en una vaina en hileras que de 32 a
Hojas con amplectante y pueden ser 64,
Pueden ser de lamelas en la un limbo continuas o No usualmen
Erectos, verdes superficie estrecho a discontinuas a presenta te unidos
solitarios o oscuros a dorsal anchamente Io Iargo de la dlferem:|a aun

POLYTRICACEAE superior lanceolado epifragma
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Habito de

12.3). Anexo 3. Tabla familias pleurocérpicas.

Disposiciéon

Forma del

Celulas de la

Familias B crecimientold color

Las hojas son
imbricadas,

tienen formas
que varian
desde ovadas
hasta
lanceoladas.
Generalmente

B de 1ahoja B filidio y apichd Costa

Erecta, con
seta larga,
peristoma
doble, dentado

Rastreros o pueden estar [son céncavas, que puede ser
ENTODONTA |ascendentes a|Verde brillante |[aplanadas o |[lisas o con Costa cortay [No presenta |papiloso o
CEAE la parte distal [a oscuro erectas plieguesT bifurcada diferenciaciéon [estriado
capsulas
exertas,
Hojas ovadas Las células ovoides y
a ovado medianas son |horizontales a
Rastretos y se|Verde oscuro, [lanceoladas o |Apices agudos romboidales a |subpéndelas o
extienden brillante o triangulares, |alargo Costa cortay |[lineales, lisas |cilindricas y
HYPNACEAE [hacia arriba pardas lisas acuminados bifurcada 0 papilosas erectas
La seta es
alargada. La
capsula se
encuentra en
posicién
inclinada a
horizontal, con
forma ovoide a
ovoide-ciclica
forma ovada a y asimétrica.
oblonga, las células El opérculo es
frecuentement son lisas, de [cénico.
e plegados en forma Poseen un
Pueden ser de o cercade la fusiforme a peristoma
Se extienden |verdes Hojas base, con un lineal, y doble. La
BRACHYTHE |horizontalment(oscuros a plegadas o apice agudo o ocasionalment|caliptra es
NTACEAE e claros lisas acuminado Costa simple |e vermiculares|cuculada
La capsula es
exerta, con
forma ovoide o
Los caulidios cilindrica, y el
pueden ser opérculo es un
cortos o rostrado
largos, con conico largo,
una Frecuentemen generalmente
disposicion te de un verde oblicuo.
que va de oscuro o en anchamente celulas de la [Presentan un
arrastrarse a |tonalidades agudas hasta lamina lisas o |peristoma
ascender, que van del largo- Carecen de papilosas simple o
formando un |verde acuminadas, |costa o tienen |(papilas sobre |doble y una
SEMATHOPH |[cesped amarillento al |Hojas en nunca piliferas [una corta 'y el lumen caliptra
YLLACEAE ascendente dorado varias filas sin borde. bifurcada celular) cuculada.
Estan
diferenciadas
y alternan
entre grandes
leucocistos
Los tallos son (células La capsula
erectos a hialinas) y esta
suberectos, clorocistos sumergida en
solitarios o lineales el desarrollo
escasamente (células temprano, y al
bifurcados, verdes), madurar, esta
terminando en siendo los mayormente
un mechon primeros exerta, con
compacto o forma encerrados en [forma de urna
un capitulo de oblonga una red de los |globosa; el
ramas muy verde palidas amplia o segundos; los |anilloy el
cortas; las a amarillas, Hojas aguda ovada, leucocistos peristoma
SPHAGNACE [ramas son pardas, rojas |adpresas, redondeadas son oblongos |estan
AE fasciculadas |o rosadas aplanadas otruncadas. |No presenta |aromboidales |ausentes
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12.4). Anexo 4. Actividad conocimientos previos

Nombre:

Actividad de conocimientos previos:

Curso:

e Conteste si 0 no en las preguntas que aparecen en las imagenes.

¢ Esto

€s

Angiosperma?

Rta:

una

¢ Estos
Gimnospermas?

Rta:

% (Esto es una

S| pteridofito

(Helecho)?

Rta:

| St con KSR
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12.5).Anexo 5. Actividad 1

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

Universidad Pedagogica nacional

Departamento de Biologia

Linea de investigacion - Enseflanza y aprendizaje de conceptos botanicos

Instituto Pedagdgico Nacional

Juan S Garcia Quigua

Actividad 1 — Evolucion de los Briofitos

Objetivo:

e Reconocer los eventos que permitieron la evolucion de los briofitos y reforzar el

trabajo en grupo
Materiales:
e Guia visual

e Lupas
e Hojasy lapices

Nombre:

1). Lea el siguiente texto atentamente.

Los briofitos, son un grupo de
plantas no vasculares que incluye
musgos, hepaticas y Antoceros, que
se originaron en eventos clave en la
historia de la vida en la Tierra. Uno de

los primeros hitos en este proceso fue

Curso:

la formacion de células clorofilicas,
que ocurrio hace aproximadamente
2,700 millones de afios durante el
Pre Cambrico. Estas células, que
contenian clorofila, permitieron la

fotosintesis, un proceso vital que

123



transformo la energia solar en energia
guimica, sentando las bases para la
vida vegetal. La capacidad de realizar
fotosintesis no solo proporciond
energia a las primeras formas de vida,
sino que también comenz6 a liberar
oxigeno en la atmosfera, un cambio
crucial para el desarrollo de
ecosistemas mas complejos.

Un segundo evento significativo
fue el origen de las algas, que tuvo
lugar hace aproximadamente 500 a
600 millones de afios, durante el
Cambrico. Las primeras algas
multicelulares, como las Coleochaete
y Nitella sp, presentaron estructuras
reproductivas diferenciadas: el
anteridio, que produce gametos
masculinos, y el arquegonio, que
alberga los gametos femeninos. Esta
especializacion en la reproduccién
permiti6 una mayor diversidad

genética y una adaptacibn mas

eficiente a diferentes ambientes

acuaticos, marcando un paso
importante hacia la colonizacion de la
tierra.

Con el tiempo, se produjo la
formacion del suelo, un proceso que
comenz6 hace aproximadamente 500
millones de afios durante el
Ordovicico. Este proceso fue
facilitado por la accion conjunta de
bacterias y hongos, especialmente los
ficomycetos, que, junto con las algas
cianofitas, formaron liquenes. Estos
organismos  colonizadores  eran
capaces de descomponer rocas a
través de &cidos liquenicos, un
fendbmeno que permitio la creacion de
un sustrato adecuado para el
crecimiento de otras formas de vida.
La formacion del suelo fue esencial
para el desarrollo de ecosistemas
terrestres, proporcionando un entorno
donde las

plantas podrian

establecerse.
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Posteriormente, ocurrio  la
regresiéon del mar, que fue entre 400
y 450 millones de afios durante el
mismo periodo Ordovicico, este
evento cre6 nuevas oportunidades y
desafios para la vida. Con la
disminucion de las areas marinas, las
plantas comenzaron a adaptarse a un
entorno terrestre, lo que llevdé a la
necesidad de desarrollar paredes
celulares que ofrecieran proteccion
contra la radiacion ultravioleta y otros
factores ambientales. Esta adaptacion
fue posible gracias a la produccién de
fenilpropanoides, compuestos
organicos que ayudan a fortalecer las
paredes celulares y a proteger a las
plantas de la luz dafiina.

Los fenilpropanoides son
metabolitos secundarios que juegan
un papel crucial en la defensa de las
plantas y en la estructura celular.

Estos compuestos no solo brindan

resistencia a la radiacion, sino que

también son importantes en la
prevencion de deshidratacion y en la
interaccion con otros organismos. La
aparicion de estas adaptaciones
permitié que las primeras plantas no
vasculares, del grupo de las
Marchantiophytas, dando paso a las
primeras plantas que se establecieron

en el medio terrestre

2). Realiza un mapa conceptual
explicando brevemente los eventos
gue permitieron la evolucion de los

briofitos.
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12.6). Anexo 6. Actividad 2

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

Universidad Pedagdgica nacional

Departamento de Biologia

Linea de investigacion - Enseflanza y aprendizaje de conceptos botanicos

Instituto Pedagdgico Nacional

Juan S Garcia Quigua

Actividad 2 — Divisiones de los Briofitos.

Logro cognitivo:

Determinar los linajes de las plantas no vasculares: Marchantiophyta, Bryophyta y
Anthocerotophyta, apoyada en la guia visual y la charla.

Logro procedimental:

Realizar montajes para la observacién microscépica de los Briofitos extraidos de su
habitat natural y determinar su linaje.

Logros actitudinales:

- Fomentar el trabajo en equipo mediante el adecuado uso del aula y la guia de
préactica.

- Promover la adecuada observacion cientifica escolar mediante el uso de los equipos
de microscopia.

Materiales:

- Guias visual - Briofoto

- Cajas de Petri

- Microscopios y portaobjetos.

- Pinzas y agujas
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- Camara o teléfono para tomar fotos (opcional).

Actividad:

1). Exploremos. Imaginemos que somos cientificos de campo y en las diferentes
instalaciones de la institucion educativa. Por los grupos seleccionados, vamos a buscar los
linajes (divisiones) indicados por el profesor. Realizar la cartografia en donde se encontraron
los musgos.

2). Cada grupo debe recolectar muestras de su linaje asignado.

3). Posteriormente, en el laboratorio, cada grupo prepara sus muestras para
observarlas bajo el microscopio. (De filidio, caudilio, rizoides y esporofito)

4). Apoyandose de la Guia visual y lo explicado por el profesor. Dibuje el ejemplar del
linaje correspondiente en la tabla comparativa y sefiale las estructuras morfolégicas de los
linajes de los briofitos observadas en el laboratorio: Marchantiophyta (Talosa y foliosa),
Briophyta.y la agregue ademas en la tabla el sustrato, (si es epifito mencionar el foréfito)

donde fue encontrado.

Marchantiphyta (Talosa) Marchantiophyta (Foliosa) Briophyta (Musgos)
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12.7). Anexo 7. Actividad 3

UNIVERSIDAD PEPAGOGICA &
NACIONAL

Universidad Pedagogica nacional

Departamento de Biologia

Linea de investigacion - Enseflanza y aprendizaje de conceptos botanicos

Instituto Pedagdgico Nacional

Juan S Garcia Quigua

Actividad 3 — Ciclo de vida de los musgos.

Logro cognitivo:

Comprender las fases del ciclo de vida de los briofitos y su condicion cromosémica.

Logro procedimental:

Realizar la sefializacién correcta de cada fase y su condicion cromosdmica a partir de
la guia visual y lo explicado por el profesor.

Logros actitudinales:

Fomentar el trabajo en equipo mediante el adecuado uso del aula y la guia de practica.

Actividad:

1). A partir de lo observado en la guia visual y lo explicado por el profesor, escriba a

gue pertenece cada fase y sefiale la condicidbn cromos6mica en cada fase.

L & ———
r .. ,:
¥
S fRemmmeci by ThpShcanmneae
Imagen editada en TapScanner, tomada de:

https://botanica.cnba.uba.ar/Pakete/3er/Vegetales/6666/Briofitas.html




12.8). Anexo 8. Actividad 4

UNIVERSIDAD PEPAGOGICA
NACIONAL

Universidad Pedagogica nacional

Departamento de Biologia

Linea de investigacion - Enseflanza y aprendizaje de conceptos botanicos

Instituto Pedagdgico Nacional

Juan S Garcia Quigua

Actividad 4 — Morfologia de los Musgos (Briophyta).

Logro cognitivo:

Comprender y determinar la morfologia de los musgos observados en el laboratorio

Logro procedimental:

Manejo adecuado de las herramientas de laboratorio como lo son el microscopio y
estereoscopio para la observacion de la morfologia de los musgos.

Logros actitudinales:

Fomentar el trabajo en equipo mediante el adecuado uso del aula y la guia de préactica.

Actividad:

e Acadagrupo sele dara (3) micro preparados. Luego cada estudiante de acuerdo
con el niumero del preparado debe hacer la observacion al microscopio y
estereoscopio. Al finalizar, se relnen el grupo y toma la decisién, para dar
respuesta a las preguntas de la guia. Es decir, debe seleccionar Si o NO y
marcar con una x, la estructura observada.
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CUESTIONARIO

Pregunta

Si

No

1). ¢ Observa el gametofito completo?

2).

¢,Observa rizoide?

3).

¢, Observa Cauloide?

4).

¢,Observa filidio?

5).

¢, Observa costa?

6).

¢ El filidio presenta a apice agudo?

7). ¢El filidio presenta ceélulas basales

rectangulares?

8). ¢ Observa esporofito completo?

9). ¢Observa la seta?

10).

¢, Observa caliptra?

11).

¢,Observa la capsula cilindrica?

12).

¢, Observa Opérculo?

13).

¢, Observa Peristoma simple?

14).

¢, Observa peristoma doble?

15).

¢, Observa columnela?
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12.9). Anexo 9. Actividad 5

UNIVERSIDAD PEPAGOGICA
NACIONAL

Universidad Pedagogica nacional

Departamento de Biologia

Linea de investigacion - Enseflanza y aprendizaje de conceptos botanicos

Instituto Pedagdgico Nacional

Juan S Garcia Quigua

Actividad 5 — Reconcomiendo familias Pleurocarpicas y Acrocarpicas

Logro cognitivo:

Determina y diferencia cinco familias de musgos presentes en Bogota a partir de
caracteristicas morfolégicas observadas en la guia visual Briofoto

Logro procedimental:

compara para analizar imagenes de musgos en la guia Briofoto, clasificando
ejemplares segun rasgos taxondmicos basicos como la forma del esporofito, peristoma,
filidios y costa.

Logros actitudinales:

Demuestra interés, respeto y curiosidad por la biodiversidad de musgos locales,
valorando su presencia en el entorno urbano y su valor intrinseco.

Actividad:

e Escribalas diferencias por taxdn de cada grupo taxonémico (familia) y coloque
el nombre de la familia, cuando ya tenga las diferencias coloque que grupos se
asemejan mas que otros.
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Costas 2). 4).
1). 3). 5).
Células Basales 2). 4).
1). 3). 5).
Disposicién del 2). 4).
esporofito - Tipo de
Céapsulas
1). 3). 5).
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Peristoma 2). 4).

1). 3). 5).

12.10). Anexo 10. Guia visual “Briofoto”

Enlace de acceso a la Guia visual: Briofoto.pptx

12.11). Anexo 11. Galeria fotografica de las actividades desarrolladas por los
estudiantes en la implementacion de la Guia visual.

e Actividad conocimientos previo

(Garcia, J, 2025)
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https://pedagogicaedu-my.sharepoint.com/:p:/r/personal/jsgarciaq_upn_edu_co/Documents/Briofoto.pptx?d=w0a3593d7cd1e402491b92f55581dbbcd&csf=1&web=1&e=hXudro

e Actividad 1 — Evolucién de los briofitos

(Garcia, J, 2025)
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e Actividad 2- Linajes de los briofitos

(Garcia, J, 2025)
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e Actividad 3- Ciclo de vida

(Garcia, J, 2025)
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e Actividad 4- Morfologia

(Garcia, J, 2025)
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e Actividad 5- Reconocimiento familias acrocarpicas y pleurocéarpicas

(Garcia, J, 2025)
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12.12). Anexo 12. Guia visual “Briofoto”:

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

Wi sduiaderas
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1). Evolucién de los Briofitos:

+  Lea con atencion el siguiente cuento que le permitiré conccer los eventos que permitieron la evolucion de los Briofilos,
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permitieron la fotosintesis, un
proceso vital gue transformd Ia
energia solar en energis quimica,
suntando lax bases para la vida
vegetal. La capacidad de realizar
fotosintesis no solo proporciond
energia a las primeras formas de
vida, sino que tamblén comenzé a

wxpeciaimente lox

ficomycwtos, quw, junta con
las algas cianofitas, formaron

liguenes. Estos organismos
colonizadores eran capaces P

de descomponer rocas a
través de dcidos liguenicos,
un fendmeno gue permitié la |

ofrecieran proteccion contra Ia
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Lax primeras alges multicelulares,
como las Coleochaste y Nitella sp,
Presentaron estructuras
reproductivas diferenciadas: ¢l
anteridio, que produce gametos
hi quegonio, que
alberga los gametos femeninos.
Esta espedializacion en la
reproduccion permitié una mayor
diversidad aenética J

.

-
I\

Este evento cred nuevas
opor o. v paraia
wvida. Con la disminucion de lax

dreas marinas, las plantas
aron a adaptarse a un
entorno terrestre

©

Linea del iempo de Jos eventos que permitieron la evohicién de los briofitos - Elaborada por Autoria propia
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1). Evoluciéon de los Briofitos:

+  Eventos que permitieron fa evolucién de los briofitos:
2). Origen de las algas - Hace aproximadamente 500 m.a
{CAMBRICO)
* Coleoyuetes - Algas multivelulares * Nitella sp

Anteridio o glébulo Arquegonio o nacula

Trrsqgen rernpenahe e v wels Tegeslawwnascapersedalaeasle- L=sogren recupecada de sito webs
Tikunenbonas s s-plantaln/ Tegehiy icoodnis odaSnloanation AN brstar O/ ChareNicla pdf

1). Evoluciéon de los Briofitos:

+  Eventos que permitieran fa evolucién de los briofitos:
#). * Formacion del suelo: Ta aproximadamente 300 m.a (ORDOVICICO):

* Hongos (Ficomycetos) - Junto con las algas cianofitas forman liquenes que producen dcidos
liquénicos

Partes de un liquen
mﬁ)ﬂ' Yiny amachn
S e e
U2 LTI F2 TN OF S3ph ‘ﬂ’m
* Peas de larmrac i
>
La v o L esgarn Two del lgun [zamizce mm’“;?ml
» e
1 1) wredecor dul argataTa)
53y eats an

Tuvageen coxsepeenals dee sitiaacte hiipe!k ¢ i o
ik ) >
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141



1). Evolucién de los Briofitos:

+  Eventos que permitieron la evolucién de los briofites:

4). Regresion del mar: (APROX 350 m.a)

Fase ou regresion

' | Phrpme et aha v
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1). Evolucién de los Briofitos:

+  Eventos que permitieron la evolucién de los briofites:
5. NECESIDAD DE FORMACION DE LA PARED CELULAR (SUSTANCIAS QUE
EVITAN LA LUZ ULTRAVIOLETA)

FENTLPROPANOIDES

¢ T

T
Imagen recoperach de siio web: bopsy eooni n/qe Jalarconfiere Tmapen recupersada de sitio webe
rigdesa-hicdubagenl’ hpechttpe//neofrontaras.com/ 7p=3296
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2). Introduccion a los linajes de los Briofitos:

Ca dia i ARtarceros

& Hm Hepdticas [T

Gametofite | Talkoso o Taliosa Taloso Faliosn

'Filidios Il Auzentes ad d lulz

ﬁ!cﬁ'ﬁ%ﬂnf'“d?em B A e o ST Bt
mlﬁl'l Con filidios de 2 a 3 filas Ausentes Con ﬁﬁ#&%ﬁ%ﬂﬁ%ﬁﬂrﬂ]ba
U5,

Cloroplastos | Mumerosos [p!gn,‘l a_ﬁ de tamaho, con o sin Mumerosos sin perinolde

Triganoz Usuaimente presentes ALzEntes Usualmente ausentes

Cleocuerpos | Usualments prosentos Avusontes Ausentes

' Rizoides Unicelular Unicelular Pluricelular

Protonema ;Elnggﬁﬁ;peﬂ: produce aoio un ;mﬁgqueho, preduce salo un mmﬂmw produce
iscenea | JETURARATT Y720 MO0 | RO S R et

Columnela | Ausente Presente Presente

Estomas Ausarte Prasente | Prasents

Caliptra En la baza del Esporotito Auzante En 2 bae= del Esporoiiic

2). Introduccién a los linajes de los Briofitos:

* Division Marchantiophyta: Talosa

Fooce twmades par Autori peopa

Anteridicforo

Talo

f

Conceptaculo

Esporofito

Arquegonioforo ‘

-
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2). Introduccién a los linajes de los Briofitos:

* Division Marchantiophyta: Foliosa

___——— Foliolo

_  ——Esporofito

2). Introduccién a los linajes de los Briofitos:

Esporango

* Division Antocerontophyta: e,

Esponoding —

Imagen tomada de: Gamstotea oo
https://quizlet com/cl/333183882/gametofitas- anientios Incustados
antoceros-diagram/
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3). Ciclo de vida:
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4). Morfologia division Briophyta:

Autoria propia - Escaneado con Tapscanner

4). Morfologia division Briophyta:
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4). Morfologia division Briophyta:

Autoria M-Escnmdoeon‘l‘mmr

4). Morfologia divisién Briophyta:

fi
\ - g
| I ", / -\.IH I\H
1)
\\ II__. -\_‘I /"J
VP /
; e
e J’/ -\x

Autoria propia = Escaneado con Tapscanner
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4). Morfologia division Briophyta:

Canta doble
ftEusiudo ®
Qosiy Simple e“h CM"Q

Cosla Larga
@Porwnmum Amh

Eﬂcu' n(‘e Eno..rr ‘
'bpeverianie \argg mﬂe;,:n ta

RO

ostg Flexuocsa Costa dentadg
propia - Escaneado con Tapscanner

4). Morfologia divisién Briophyta:

3
Yeriguecio
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4). Morfologia divisi6n Briophyta:

u Pé""" < i‘.‘\.‘ \o
%
\\

Autoria propia - Escaneado con Tapscanner

4). Morfologia divisi6n Briophyta:

Cdmndr=o

CUYJU‘V_)._QQ

Autoria propia - Escaneado con Tapscanner
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4). Morfologia divisién Briophyta:

Autoria propia - Escaneado con Tapscanner

. 1
Obliuarvente

Yr_»,c"v'l" K

Autoria propia - Escaneado con Tapscanner

150



4). Morfologia division Briophyta:

Autoria propia - Escaneado con Tapscanner

5). Reconocimiento de familias Acrocérpicas:

1). FAMILIA POLYTRICHACEAE
/ baxr @

Ubicacion: 20 de Julio - Bogoti D.C
Sustrato: Suelo

Habito de crecimiento: En forma de césped
Disposicion del esporofito: Acrocirpico

Yot tomard fors Aumck peog
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5). Reconocimiento de familias Acrocarpicas:

IA POLYTRICHACEAE

Caliptra - ' -
Campanulada ~ Calipa caida =~ -
.r////
"
Seta Cipsula

: A 3
Fote tomada por: Aaocia propa

P rocvancka poct Auarta peape

5). Reconocimiento de familias Acrocarpicas:

1), FAMILIA POLYTRICHACEAE: (Aumento 4x) Disposicion de las
hojas: Extendidas

" Seta

B Dipode
hoja: lineal

Yot tomada por: Aok propa

Fewrs toamandsy peez Aveceds progés,
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5). Reconocimiento de familias Acrocarpicas:

Forma de la
1), FAMILIA POLYTRICHACEAE: (Aumento 4x) capsula-

Piriforme

Posicion de la

capsula:
Pendular
Peristoma - +—
Simple
Opéreculo -
Largamente
rostrado

Fot temada por: Adrocia propa l‘m;mm“ o Aumch eopa

5). Reconocimiento de familias Acrocarpicas:

2). FAMILIA FISSIDENTACEAE:
- \»-. '77 3% - :

* Ubicacion: Universidad Pedagogica nacional - Bogoti D.C
* Sustrato: pavimento - cemento

* Habito de crecimiento: En forma de cojin

* Disposicion del esporofito: Acrocarpico

Fotos sommadas poct Awoota proce
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5). Reconocimiento de familias Acrocarpicas:

21, FAMILIA FISSIDENTACEAE

Costa excurrente cn+
forma de pelo

Apice - Obtuso

Disposicion de las
hojas: En forma de Tipo de hoja-
roseta Lingualado

Linguilorme

Células de la hoja - -
Lincales

Aumenns 1

Foavs tumaila s Asaerta jrmopia

5). Reconocimiento de familias Acrocérpicas:
2). FAMILIA FISSIDENTACEAE Opéreulo - Cénico

Caliptra -
Campanulada

Forma de la capsula-
Cilindrica
Posicion de la capsula

crecla

Columnela
Sin peristoma
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1). Reconocimiento de famihas Acrocarpicas:

3), FAMILIA BRYACEAE

Ubicacion: Universidad Pedagogica Nacional
Sustrato: Suelo

* Habito de crecimiento: En forma de césped
* Disposicion del esporofito: Acrocarpico

om0 ooensacka poet Autorta prope

5). Reconocimiento de familias Acrocarpicas:

3), FAMILIA BRYACEAE:

Células de la
lamina Costa ., SN
_, Peristoma Rombico - excurrente
simple - Ron}boidales

Ciliado

|

|
.'
i' .
|
|
|

Células
basales
rectangu
lares
hialinas

Mm:&nmﬂ.kmxpmoia
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5). Reconocimiento de familias Acrocarpicas:

3), FAMILIA BRYACEAE:

Caliptra - s g
escabroso (‘)pe} il
Conico
(f;'lpsul;'l"----‘
2k —— Seta Erccta

Pk soomnuke prerrs Antiei penpri

6). Reconocimiento de familias Pleurocérpicas:

4). FAMILIA ENTODONTACEAE:

* Ubicacion: Universidad Nacional de
Colombia - Bogota D.C

* Sustrato: Suelo

* Habito de crecimiento: En forma de
césped

* Disposicion del esporolito:

Pleurocirpico
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6). Reconocimiento de familias Pleurocérpicas:

4). FAMILIA ENTODONTACEAE:

Orientacion de
las hojas:
Imbricadas

—

6). Reconocimiento de familias Pleurocérpicas:

4). FAMILIA ENTODONTACEAE: (Aumento 4x}

——tormadela

» Dientes del
Peristoma

L, Seta

capsula - Cilindrica

— * Posicion de la
capsula-pendular

Peristoma
doble

I
|

Rizoide

1000 tednniatin pood: Auscoia proges

Foan tmada por Aucca poopia

Columnela
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6). Reconocimiento de familias Pleurocérpicas:

5. FAMILIA SEMATHOPHYLLACEAE:

Ubicacion: Instituto Pedagogico
Nacional - Bogoti D.C

Sustrato: Suelo

Habito de crecimiento: En forma de
césped

* Disposicion del esporofito:
Pleurocarpico

5). Reconocimiento de familias Pleurocérpicas:

5. FAMILIA SEMATHOPHYLLACEAE

Peristoma simple *~___

Tipo de hojas:
__——— Anchamente
agudas
Orientacion de
. las hojas: -
Extendidas //

-
Cipsula Ereeta

o somatke por: Aok confia
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