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INTRODUCCION:

tec¡oloeía y po¡ eso cste málisis deiesiduós ¡o ruede ser reali z¡dd en

rtu or;n. 
'o¡ 

Iqrl_ _¿ .d rer¿bo .de¡e lorté.o
co¡tminetes, aúque al lri¡cilió esrd senabs ¡o so¡ risibl6, loi
ercrp o en l¿ Éd. \.:on de .or. n. ' . dln e1r'G,.sp'd..o,. "
(Fig. No.2). PosleriomenFpueden e'idcncirse po¡ nedio de ndchL\
blúcas quc indicd ncqosis, por úr ieducción dcl tmano del iiqucr
o lorla d$alanción tótal dcl misnó.

Esla sitlación ln€dc crndirse .on los alunnos cn la escucla

porqle no reqniere iecnoloSía esPecializada.

SU APROVECHAMIENTO EN LA EDUCACION AMBIENTAL

Si se hace ú vi¿je a través d¿ di'asos llgdes, po¡ ejenplo de la
¡eBiór indusFializada ¿lmma a los Abcs su¿os o de la cildad de

México a 1á Pe¡íNlla de Yucatán se !üeden obse ú f@ilm€ni€ 106

líquen6 @no indicador€s de laont¡mimciónr en ls á¡eG de airc puo
se v6 líqnenes en foúa de ndchd g¡ises, múillas, pddas, blmca
y vddes sobre los ircncos de los árboles. E¡ lás regiúes c@i@inadas
eslo no 4 posible porqne no existen nás.

Es posible óbseRú qnc enFe 1os dos extúos hay ¡eSioncs de

Al obsflu eft situació¡ se puede hes un juicio sobÍe el estado

decontmineiórdecad¿cgjó esre jlicio es indcpcndienre del día en

qne se hasa la otsefl@ión, porqne los liquenes sicmPre esú¡ lun-
cionúdo y proporcione u valo¡ fromedio de la conlmineión.

Esie YER CON OIOS DE LIQUEN' debetu ser ldte de la
e enúza mbimtal pda que los estudier* puede lacer u recmo
cif,joto de larealidad €o1ósica de s! coñu¡ida4 ala v¿ en ur trabajo

investigedo líquens como bioindicadorcs, los alumos ¡mbién
apre¡deú el valor y los línite¡ de la i¡vsLisación cie¡¡ífica.

Con es¡e úfculo, querenos cstimnlr el lso de los líqlenes @mo

bioindicado¡s fl Amé¡ica Latira.
Se pe6is!e1 dos fines:

1. Oiertr a los biólosós e¡ lniversidades, ase¡clN de mnEol dcl
nedio mbie¡te y en scuelas, sotte l¿s b¿ses de la bioindicaciór
cor iíqueÉs y los né¡odos de n€dición.

2. Denóstdconej plosrealizadosenAl€ñdjr,conprofesóresú
escnels, ojmo pueden esftct'¡rdse p¡oy-tos con líqnenes.

E! Ia p¡imora !¿rre se hace ü uaisis de ias bses biolóeicas del

fimcio¡mimto de los ]íqnaes cono ¡ioindicado¡es, haciüdo üna

compüació¡ dll válor de la bioindic¡ciór y lós ¡sultadós con nedi

A co¡tinúación se piesen¡a¡ los métodos pda ncdn b contmi¡a

Finalñente se expo¡en como üa cms@! .ia los proyectós

L¡s dos mélodos, Anális¡ de Residnosy A¡Ais¡ de Elecros, !o
sólo se aplicd a líqu€nes cspo áneos (aqlellos qne exnE¡ er la

¡atunleza) si¡o tmbién a líquencs r¡úspldtados pd elinles¡iA¡dor
dcsd€ un área¡o co¡tminada haci a u ár€a con¡minada. lT¡bh No.

1).

En este caso tmbién el p.imér métód. no es posiblc nrilizdlo en

l¡s esclelN, pe¡o eL segundo !í.
Pueden plmtdse las si8xienles irleroed¡es: ¿Reaccionú l.s

líque¡es dtcnna sustmcia ap€ific¿?, oño e¡ el c6o d.l raba.o qnc

iéaeima mte el ozono o el núiptu que lo hace M¡e el ácido fluorhí¡Jic.,
o ¿¡eaoiond d€ u¡a nmera 8e¡era1?

En el l¡bofutorió se ha conprobado qle los líqufles rer.ionm ^específicmcrtc conüa el djóxido dc ¿ufre (SO?), ácjdo fluo¡hídn.ó
(HF) y metalcs pesados, pcro en larcalidad hay siempre u.anez.lade
onrminm@s enlaa¡¡ósrer¿yno exhten aisl¿dos. (Cudenur 1977)2 ^

La nayoría dc auro.cs crc.n quc los liquenes no renejm h
contminación po¡ u¡a subsl¡¡cia sjno quc ndicfl el erado de lr
co¡Imineión en seneral. (Añd! 19E2)1.

I ¿ ülolDg¡i de los Lquene\ t sus bioindi.!!ion6:

Los líq¡e¡es son ¡onros, .¡ s! mayo¡ía Asconi.etes Dnidos

genéiicme¡te ¿nná alga ennnaielación sjnbiórica. l¡s ho.ros no
pneden clasificese como veA€i¿les p.r s! filopenia, su ertu.rura
celuldysü alinem&ió¡. sino qne seübi.e s e1¡eino hon8os a la lar
dc los rei¡os Vegetal, Aninal, Plo!úla y Pnc iontes

l¡s 1íquenes qnc son idóneos laa la bioindicacü¡ v¡ en sobÉ la
corlez! de los áboles, son eliñ¡as qle depdden lotal¡Ente d¿l air¿

L.s hongos Iiq!¿¡izados son orgdismos de !ida modena porqD¿

ellos n@esitm poca co¡cenhación de nnüientes, pneden ri!ü ldeos

leriodos desde unos anos h6ta cienros y cumdo ]a cm¡drd de agla
disni¡uy€ ellos pnede¡ slsDender sls señales d¿ lida sin no.ir Cono
ua c@s@ue¡cia d€ eslo, ellos h¡¡ lodido ¡ond nichos ecolólic¡s
piohibidos asus dte.es.res nó lirrnenizados.

LOS LIQUENES COIIIO BIOI¡¡DICADORES:

Er este inciso se Nest¡a cóno los llqnenes propo¡ciond infomació¡
sobréelÉ) ¿d- de a.rósre-a Lnquc.otubkld¡tf ionycóTo
e[os producen esa inlomeió¡. Fináldetue @n ]6 resluesta a €std
dos i¡¡erogmres se !üede ¡¿ce¡ nna compeaci& en¡.e los reslltados
ob¡enidos con medicio¡es ié.nics.

Cuatro ripos de bioindicaciún¡

t¡s llqu€nes exp¡estos a ta atrnósfcra pueden acunutd sustúcid

Por el dál¡is del liquen pulveriado €s posible obtend la
i¡Jmaciór sohe h clae y la cd¡idad dc contmi¡hi* en h ,rea
detdmi¡ada esto se rcaliza e¡ cl laborato¡io cd apranrs de alta

TARL,\ 
^"o, 

t

L¡ lmbir&ló¡ de d6 objdc dc ncdiciói 0iqusq elPü.eÉs I 
':!ruoé 

t¡c/¿ i
dot y dB rrüÉ0ü6 dc D¿jciór (¡irllsis ¡je É¡duos y e li dc d(bt pDp¡r¡

uauEi{ES LsmNTAnEos uarrl\Es rr.{\-sPl^ñnDos
(no^nüqDihrópxivo) (mo¡no@Didorcivo)

E¡n¡¿* (ar;rnn dc



VOL.7.T REVISTACIENT¡F

Esl.lipo de vida modesLa sc basa cn xna aco8ida baj! de€nagia.
El¿ccpordee¡ergía, cl pmdücror, son las algasy.ll¿s sólo conslituycn
!na pcqucñaprEdeL s¡ieñaen rel&ión a los únsurnido¡es que sonlos

En @ndicioncs nomalcs el!rcducro¡ ccd. ¿l .otuunidor aproxi
nadmcnre u¡ l07o d€ su p¡odu@ión de csbono, púo en €l s¡¡en!
Liqucn,los hong.soblige a sls alSas a ccder desd. un35% h6bu¡
?0E¿ dc su produccióndc.dbo¡o po¡mcdio d¿ subsrancis inducb¡as.
(Fis No. l).

Las subrd.j¡s quc ci ho¡8o obúcne d.l alga son atcohotes de
azncdi Ribnoelc$odclasal86vc¡desydelcsodclasaleNazules

Enc¡ndicioncs¡árurals la conenürción dc sal€s ninerates cn la
au¡ósicra cs baja, púo en zonas con nrcho potvo €ñ ta n¡na, es,a
c.¡.ónt¡acrón puc¡c arm.mf y e¡r.n.¿s l4 als6 tmbién aunere sü
númcro llcSúdo ! abandonú al hoñ8., ¡onpie¡do el súkna Lique¡.

Las sub$mcils in.juc1o¡6 d.l hon8o, sobre el alg¡ hscen que ]a

',cmcabilidadde 
lapúcd dcl alga.uncnrepTa iavorcce¡ asíelpaso d€

^ 
las subsluci6 ncncronadas ha.ir é1. al n¡no ticmpo ranbié¡pNú
\'¡' ó\cncl.d.odcla¿éd.Á/ r.po\ú!om¡.eso¡ o¿ó-¿
dos, po¡luc cll6 pucdcn lij¡¡ el nir¡ólcno dcl ai¡c.

E¡ cl caso dc al8ó vcrdcs cs rcccsrio i.úr los .ontucros
rirr,ro¡dos dcl aSua dc la.opa, porqu. elll! no lued€n ¡jr el

Cuúdold..n.cnrracióndccúbohid¡aros aunmk aLed€do.del
sisrcD.ltr |.n8os pucdc¡ crccd i¡dcplrdicrlenenb d€las !l8sf ¡sí
el silrcda s. ronpe.

E¡u¡ cxpcnmcnrocnlaEscü.la,.on líqucnNmdt¡idós encrjd
dc Pcr.i. mmrcnicndo conralelahmcd.¿, puedc obscndsccn d.s
scmm¿s qüe clsisr.na Liqucn scdisuclye.

Asi sc d¿ñucrr¡ qu€ el sistcma necesila ¡ucluaciones cn lF

C!úd. un liqucn ha pcrdido humcdad, el püe¡c absorb.¡ agD¡

rifi¿mrcntc derlc un 100?0 ha\ú un]00Eo de su peso sEo.la cnal

¿rasúr s¿lcs mi¡c¡¡lcs y sufú.ias conlmrndles cuddo en un

..tu. ,¡- ¿. r.cr i.. -dedBU¿rdIp¡. r"ili ,¿en
mi¡ur,)s, dl.dhdo v¡lor.s supc¡io¡es a lo n.mál y riene qu€ l)asr
mu.h.dcnpo,lalvczho.aspúaqucrc.ob¡¿sus!¿lo¡esnomalcs. En

J o'o! p,o!cofvr! ¿. 0_F6Pd8ri.isey
aunque hay¿ Uz suñci.nrc se mdricnc en nireles bajos po. nucho

,_\ ¡ cmp., dí¿s y c¡ ¿l8un6 cspccics, scmm¿s. Escvid¿ntequeelalgacs
más ¡l¿c1ad¡, sul¡i.ndo súc$.

En cra nlcuacrón de seqlia t r.hid¡alació¡, ¿l sislen! liquc¡

^ pjc c p¡i,lrioncs (Hare tt74)5.' .'r, n . r ¿^ .. a¡ t'. e, .n¿
.o¡dición rn.lispcú¡ble !úa la ex¡t¡.ia dcl nr¡mo

Fuc un ¡equi\ro e¡ la fi logcni¡ del liiucn,su c¡pa.idad d¿rroducir
alc.boles dc rúcd púa res¡rir las flucNacioncs dcp¡¡diday gamcia

L¡s honsos úte.¿sorcs no liqucnizados, saprótua, no fucron
.a¡d.cs dc rcsisrn ¿$6 iluctuacn)nes.

L¡s Ascomic¿És en s u a.tathcnin, Lmron ür nicclio nás dcnsó

cnla corcza,.lb¡iado lanédul¿.lacüal cnc ün micelio n¿s nojo y
cs c¡¿ondccránlas algó. (Frg No l).

Po¡esrccmbio ¿¡ sumo¡itogirlrporlaacu¡rulacióndc susan
.ias mcncionadas, los líqu.nes pucdc¡ sob¡c!ivr sobrc la supe¡li.ie del

susúaro, encambio los hongos¡oliquoiz¿dos vivcndcntro del susúaro,

dcl cuxl obti.ncn compueros decubo¡o.
Po¡ csra cúcu¡stdncia lo! liquenes tuvic¡on cl camino abic'1o pda

la.olonrzación sob¡¿lac.re¿¡d¿ los áJb.les y cüalquicroüo subrrab.
Por la influcn.ia dc las subshcias indücb¡as Foducidó po.cl

al!¿. ¿l hon8o llqucnizado p¡oducc ácidos lq!énicos, que plc¡en Énc¡
luncn nolibiólic!yqucpucdcnr¿sula¡lain!énsidadde1aluzquellcga

a !a ncdula dcl ]i¡ruer. tór eienp]l, elliq\erXaúatia püietitu c\\úda
es!áen la sonbratienc u 6p@lo vcrdc, porque 16 algd sorvisibles a

ravés dela@rezL E¡€l sol, ¿l colores n{d¡ i
l¿-orc/"üoc.r1"'ol c-da.ió alkdc-a do-iqler'copd¡eü'¿ qLe

inpideelpao de la llz a ¡r.vés de ell&

Las aless¡eciben ¿el agua sales ni¡erales y subsrdcis dilums y
cl hongó r€ibe del agua subsrúcias or8ánicas. El ho¡8o coturibycla
pú!eFrincipal delanasadcilallo, e iñpide que cl alSa se des@]le más

allá de!r linit¿ nínino dc vida.

Cuedo h¿y un dsnejoúnie¡tó de las condicio¡ds abióticas, c]

al8anuere, lo.quc cl cquilib¡io súe el suninistrc¡úacl honSo y el

sunir¡úo púa el alSa esnuy esú€ha. Esto causa I a hjpcscnibilnhd
d€lliqucnacdbioser el mdabol¡no d¿l agn¿ ndiación, Émpdatur¡
y rMbién snbrmcias róxi.4.

t¡s líqu€ncs ronm catio¡€s y mioncs acli! mente, ¿ lra!és de n¡
inrer.ambio iónico. (Richúdso¡^iiboer 1981)9.

Eros lÍqnencs ti¿¡ct po¡os que Pucde¡ ser ohs'ña'l's 
'on

microsopia de úmmisión, los cu,¡es le sircn lda recogc¡ Pdtic¡las
del anhicrt. (H¡le. I97:l)5.

Esbs disfrsnivós sonúliles e¡ el ñ.dio natural de los líqDe¡es en

el aire ¡u¡o, pero ¿n un ncdio indusúializado pcmiren la aclnnleión
rátida dc s¡rccis lóxicas.

r-orliqr"^*.. ron"n---,nos deexúúión comoPorejcmllo

lacaid¡dc las horó e¡ los árboles.

Los netales pesados son tó¡rcos pda las cnzimas del s¡rcú!
liqren Eldióxido dc uulrcylos oxiddrcs, como el ozono, sontóxicos

El nún¿ro dc célul6 d3n¿das de al86 cs ua bioindicación d¿l

ifliciodelacontaninación, cumdo au rc !e obserd dlnos o scñalcs

eaLdiores e¡elliqu.n. (Unb¡412, Fie 2)

t.,mcr'd.ropFoe¿p ds' n "I: ,', po'Lesc rÉ'"
nidoscopía de fl uorcsce¡cia

Oúos clccros r.np¡dos ¿c l¡ con¡minación sobrc cl nctabolismo
dol shrci¡,són€l ¿uúe^todclarestiracióndclliquen,ladis¡rüro.ión
dc I ¡ lo bsintcsis d€l atga t la d¡ninución en cl conlenido dc subsldcia
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La ieóolosía no nos ¡roporcionanás darDs que no sigrificd nad¿

púa el laico y q¡e adems ¡o tienen ninsua¡cPlesen!rción pea ning'ín

La medición con apúabs éc¡ios debe repe¡ise nuchas veces, el
p¡ocednnie o * cúo y es ú dato aislado d€ !n á¡ea limiÉda; e¡ cmbjo
e¡ los llqnd6 la mediclón se hace ua vez. el Foedjmiento rcsllta
búaio y proporciona i¡Jomación de un Áre¿ relarilMmte g¡edq

1,1remi¡dlarevisión de mtos sistma srrsen dif€!€nrs 6¡cln
siones, que !üede! se¡ @pleada por los gobicmos o por 16 cscucls
pm el co¡Eol de1 nedio mbiente.

El tuncio¡miento qle conl¡ola el nedio dbiente ¡@esi¡¿ los dos

s¡leñ6 porque mbos se cmplenentm y ¡no ¡o pu€de süstit¡i! ál

o¡¡o, dí e¡ E!¡o!a los gobimos hd islalado regist¡os de misiones
e inmisiones y lmbim de los cfectos de la conladn&ió¡ (Añ4 Nobel,

Nosoüos d ]s esdelG debemos 6d los nétod.s simples, b{aios y
óbserables de la bioindicació¡.

MIITODOS PARA MEDIR LA CONTAMINACION
DELOS LIQUENES

Elñcleodetód¡invcsrigációnsobrela.o minlció¡,d¿besere1

El dális¡ deresiduos deb€ se¡ exclúdo de ld esuelas,6no ya

METODOS DE UiVESTIGACION:

Aú unu"cror\po^.rDF ldroóncboo!pd¿ ld a\en:Ea, on

de lós bioi¡dicadors, uno de ctlos es u método de Trmplole y los
oLrós ion úébdos de Mapemienró.

1. Método de Expcicién

Se múca u área de .studio con las estaciones de medición que se

des€e, ls cuales atá¡ lomads Fr dos árboles cada ma, se colel¡¡
pdres de rms cor ua espeie de 1iqlen en ú úbien¡e pw. SobÉ
1os árboles de cada es¡&ió¡ se colocm 10mlesúsdermNa unaalrura

Désp¡és se toma forogralíd (di¡rDsirivs) a ma disrdcia de 80

cm., ¡tilizmdo fla! (púa hmo8enizd la luz). Trdsclrids 6, 12, l8
senma se rep¡e el !rccedini€nto.

E¡ el saló¡ de cióe se ha@ el ! atmie{ro de dabs obteddos. Se

proy@ta con dos apdllos sinulrinm€nre. Así el etuIE invcstiSador
puede conprar ld diaposi¡ivás de dos fechas su.esivas y esrablccc¡ Ia

difcro.ia de daños en el po¡cmtajc. Con los d¡ios de 10 ¡epcricioncs
m cada estción sc obriere !¡ da¡o promedio de la tasa dc ¡cdosis dc

Estós dalos se colocm en un m4a de la.cgió¡. utilizddo algu¡¿
señai o @lor pda d¡lin8xir zond de conaoinació¡.

La ev¿lua.ión del método nos indica:

a) Ese no ¡ecesi¡a comciñienLos de liqnenoloeia det rfolesor o los

b) sc n@esira peseveiúcia lda tond nedi.io¡¿s e 16 tcchas
crablccidas y ¡acer e] seguinic¡ro hasra el lúal.

.\ f. e m-.odonos roo.. io n'oT".I n,¡In"crpc¡tL.

d) La inloma.ión obtmida es etualizada (¡]e las úl(mas scmaas)
) porire s¿l-"r d krtr.i¡ dc

Cuddo los elecros de los conrei¡oles se rrclon8e, diónces se

obserm símond exte¡iores m el liqren, n€cros¡ en foma de nech6
blmcas, Éducció¡ de l¡ lil¡lid¡d, redü@ión del c.ecimiento y la nuerte

Estos efelos se p¡edcn dide¡cid por medio de u! napeo de la
veseració¡ de líqlenes.

En el laboraLorio se ha conFobado que Is divdsd csp€jcs de

lí$enes ¡ime¡ difqentes n€úisnos de asistocia a 1a co¡r¿nha
cjón. Por u lado exisls nedhnos pda evilat (Avoidarce), por

ejcnplo, la orSeiaión <le1 talo. hid¡at.ciól y d¡úi¡ució¡ de la
toxicidad por substúcias mortiguadord y ácjdos liquénicos, F.r oto
lado eijslm mecú¡nos de tolcrecia (Tolermce) por r€sisr€ncia
plasmáti.a y de esia mme¡a ha sido poslble establ@er sode¡cia de

toxi-ole¡ociadedivdsdesp{ies delí+cncs (Hale, 1974)5. aicono
s*uencias de sensibilidad alaÉdida det asla

?o¡ ejenplo en !n á¡ea urbma qle rep¡esenr! !n¡ ¡la témica, no
se e¡@e¡lrm los sigüienles géneros Usnéa y Rmalina, qüe vimen dc
áre6 ¡lbosas y Siict¡ y l¡bdia que vienm del bosqle húmedo.

Se puede inrerp.eld un levmimicnto dc 1íqüercs cn ü¿ zon¡
übm4 si se @mbinm tos conocimimtos sobre $ semibilidad a la
pérdida de agua y su ftle¡eci¿ a la roxicidad.

Comparación de la bio¡ndicác¡ón .on métodos técnicc
d€ nediciór de co¡tanln¡ción:

Cada medició¡ tédica pro!üciona i¡fomación sobÉ e1 es¡ldo de

a!o ¿n.n¿. id . PoreFn plo. dú,únEa\,o1Jes!b.eciaro.ÑA
€n u¡ nonenro dado y l¿ bioindiceión nos dice el daró piomedio en u

Un¿ r¿d de nodició¡ autonática Foporciona irfomación so¡¡e €l
amenlo de la corce¡lieión de diverss subs¡m.i4 qüe pueden sd
pelisrcsd p'a detminada área y era indicació¡ es ¡ápida, po.
ejénplo, smdo se divulsa ma alamadesúog.

En cmbio tos líquenes niden ú pelig¡o p€@aénte y s¡

L¡s aldlos de üa esración témic4 prcpo¡cio¡d infomación
sobresnbstmcisp a 16 cuales son disenados. Los bioindicado¡es, en

cmbio nide¡ de lna ndera inregral todas ls influcncis mbienrales
sobre 1os orgmisnos vivos, a)rudú en la búsqueda de fue¡tcs dc

conLmineres de ¡atúaleza desconocida ¡or ejcnplo e1 nLlor de una

l¡s bioi¡dicadorcs scnald los efccbs dc l¿ @nrmi¡ación sobrc

su oetaboljsmo y p!ed$ ser represe¡¡a¡ilos de lo qne ocúc en ot¡os

sers !j!os, cada p.rsona puedc pqcibü fáciLnente 1os efectos dc la
conh,ineión sob¡e ellos y tcns una visión itue8¡al de Io que cstá

ocuriendo a sn .liededor.
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Las auro.idadcs en el o¡úol dcl nedio anbi€nte, en Alcnmia
nsd nn nélodo efmdúizado de TrmsPlmle co¡ la es¡¿cie l/)

Eremé¡odo es importúl€ la¡a 1! es.lela pc¡o es nás iñloitú
1c púa el coturol €je¡cido Por la! a!¡o¡idades, sobre el neüo d¡ient.

2. )'Iétodos de Mapeaúi€¡t. de ltq¡enes cortic¿l€s

Enet úabaio dc invesriseió¡ de iíqucnes, Primero * *r"'r""-
los lugees de trabajo (esracio¡es de nedición), a o¡iinn¡.ió¡ se

dereñina la cspecie de ártDl (!¡oropny l¡), desp!és se hace cl ]elmra
úien¡o de datos y !dúhin¡o éstos sc procése en el lab.r¡torio

Er los Fab¿jós er las escuelas, u racto¡ Imnúle ¿s 1¡ falta dc

cüocimid¡os sob¡e liquenología de los inverigadores. En cnmlo e¡
la ciedia se i¡rcs tigm nomalne¡te todas 1as esp€ci€s, €¡ 16 escuela

se inveri8m !n lequenó núme¡o, que lensa cd¡cte¡íslicas fá.i]es de

reconocq o se lsd métodos que no ¡4€sitm idendlicÚ ld esp€.i¿s

Un inpedinerro pM e] trabajo sobre líquenes, en ls escuel¿s dc

Aleñmia tue 1a l¡la de ¡onbrcs @úúes !d¿ idc¡tilicúlos y esto

obligó alos invesiieadües a estableerlós
Aquí en Añé.ica CcntEl, ¡ebiér es ¡ecesdio inüo{]!cn n.n¡res

conúe! sionltá¡emenre a 1a clsificació¡ cierlfic¿

TABLANo.2

de üqre;, !d¡zad¡ 6 M r!b"! deúv6ds¡úór

No debe¡ ¡tilizuse árboles con much¡ sonb¡¿causadapor dbu$
tos a s! aLedcdor ó reas bajd. dcbcn sc¡ álboles aislados q¡e no erón
nuy ce¡ca deofoscomo enel bsqu€.

' 
Es lsual tr iodo cl nundo q!¿ 16 tnedi.i@¿s sc hagd a úa ¡ltu¡¡

dé I 2 meúos, po.qle a es dis¡úcia r.spirú los hunmos Ls ondi
.iones dc lida pda los lÍtu¿nes son diferenles a lna altr¡ra ná.s b¿ja o

S e deiemü.a la iracciór ( l/4) dcl pcríneü o del úonco, que Enga
cl ,clo dr fo)odp'qucn- pr. e r¿ Emcdr.ion

23 Nledic¡ón de !¡ Pr€*tclá

Se büsca 1a lresencia de ú¿ esPecie d€reminada ó al8un6

especi¿s estedarizads o, e¡ Proyeros cientificos, la pre\¿nci' .te iÓdN

i¿s espe.ies qne haym cñ el árbol. E¡ !¡oyectos que usd el método de

presencia, se üabajamuchs leces con.!os esPecies de árholes

En proyaiós escolres en Ingia¡en4 con la Pdticilación de 2000

alumos, se hizo ú levmtmien¡o d€ la Prcse¡cia o aüsencia de t¡€s

tipos dc vida d¿ liqnenes: crusLi.eós, fo!áceos y rbnstivos que Pemilió
la.ei u¡ mapa con las bnas d€ contmi¡ación d.l p!ís (Mabev,

1974)8.

Erc nétodo es idónco pd¿ndcú16 zdas de ontminació¡,

Pero ¡eq¡iere 1a pdricipación de !r eaPcro que @n'?'s 'l valÓ'

i¡dicai'vo de ld especi€s.

2.4 Estln¡c,tu d€ Ia cobertur¡:

se definc la cobenur! cóng la snpdficie dcl Fonco abicñR de

líqumcs. Una iiase corocida es que a mayo¡ co¡rminación! n$ó.
cobellua . Y ¡da s! erimació¡ se esrabl*en l¿s siSnienrcs clds: -

rSo. I 5ca, 5 10c.. 10 2Aqó,20-507' y 50 10070. Er€métodocslo más

conil¡ en !úye.tos cietrtíñ€s.

?da los ¿lunos es dirícil 1a cstimacjón de la cobd¡r¡a y este

nétodo ¡o 6 ¡eProd¡cible.

2.1, Selecci¡tn de estaciones de n€di(lóh:

Se escosen los lusnes de nedición, en cl á¡ea de ¡¡abajo qne

¡ue¡en tocr 2.5 á¡boles de ¡¡a spe.ie deretuinada y debe¡ estú d
lna zoú qne sea representativa. se exchye¡ tuentes loc¿les dc

co¡rmi¡&ió¡! €mo por cjcmplo, Pdadas de bnses y líbrics quc

iie¡en alls y Crúdes .¡iñene¿s.
cumdo cn el proye.to se llmili.a el trabajo !.ácdcó, con los

alumos !dareal¿d en lna sola excursión, dcbe colocme ld catacio-

¡. 1. oy..roq.e..orq.e.s. :en4dc.o-fur' on.

2.2 Selección de l¡ eTecie de árbol. (Phorotiyta)

E1 árbol dfitrión qüe süstenú ¿ 1os Uq!ús s lmado phorop]ly

ra. Debe s€l€úionmc um sola *peie, ¡úa exclui¡ cier's condi.io¡es
como difer.ntes tilos de córsa, el pH. cap!.idad de &tuú cono
úo¡risnador y @ncdr¡ación d€ aeua que Puede itnlir e¡ los ¡€sulra

dos de la investigeión, tmbi,tn debe¡ excbiñc cslecies de á¡bo1es que

son eaenis.s de Los ljqlens cono Por ejenllo, sabjno lTdrdiM
distíchuñ) y plárúa ebt@6 sp).

Al €s€ger la especie de lho¡óphyta debe lcnme er c¡en¡a qle ¡o
sem nny jólenes, en el caso d. jrcúúda (Jaca/a"¿4 ñi@sfaüa), 3.
esrablece que la cúchfdencja del Fonco no se! menor de 90 .ñ; otra
condiciór es que et Fonco no t4ga ua jndinación mayo¡ de 30c.

No de¡e¡ tomme tuboles qle Érgd da¡os po¡ ejenplo, causados

por niños, gmado, q¡c te¡8d pinru¡a de cal hasta cie¡ra ¿]t!m o qne

hayú sido rcciados co¡ psticida.

2.5 Medlclóndeaci€rtos:

secotuüuyeüa!lantiliaennnace¡aro, como seilustraenlafigu¡a
No.3. Se trazd 10líred mtrcmzad4, a 2 m de dútmcia cada ha
rcs,lrddo 100 puntos e¡ 1os cu¡les las lí¡eas sc jn¡eñcc¡¡n Debe

co úse cuá¡¡os de estos puros lcie11m sobre N liqu.¡. l¡s daIos

obte¡idos conesponden ¿l porcenraje de la cobertua.

Como luede verse fl la iisnra 3 la cspecie A Ljene 3l¿ de &leros
y ia colcr¡re bLal de líquenes es 32%.

Esre mélodo es re@merdable lda 16 cscuela, po¡que no ¡ecesira
idcntiricú ls espccics y tiene ú al¡o 

' 
!.1o. cl€niífi.o, su valor cienrílico

co¡sistc en c1 necho quc propo¡ciona datos ¡elrodücibles.
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^oóo
Fieü¡¡3. Pla¡tilla en ac€ra¡o pd¡ m€dición de elc¡bs sob¡e u abol
cón tes tipos de líquú6: A,BYC.
Pl.: hntos de üt€^@ión. La cfltidal de pwtos de intú!-ci¡n quE

coinciden sotre ü liqu€a coúespóndd al d.duje de cobqtura de

ele liqüen. Por ejdlló el Eo del üqnen A = 8% = 8 lutos de
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2.6 Med'ción de la freoe¡cia

En este mé¡odo se cuenta el núnro de v@es qE apdece úa
€speci€ en cada !¡o de 10 ¡ectánsulos, independiente del n'indo de

v€cs q¡e se repi¡e d cada ¡ectán8ulo.

FIGURA No.4

l¡stúnmto Dda medir la f¡@ueDcia

E¡ el pnnto ó: h¿y ouo cmbio Frque estmos cerc¿ d€ u N€vo
liqué¡. Así el rGultado de l. primera líre¿ 6 3 cmbios d 10 Puntos

l¡s rsuftados de ld otr 6 9 línes ho¡iental6 sn: 3. 3, 4, 4, 4, 3,

3,3,3, =33 cúbios en l00pulos.
En btal !úenos 3 cmbios en 100 puros de mcq 1o que.

rp.essta n¡a divesidad de 0.33.

En u !rcy@to cjentíJico, el índice de diveñidad püede ser calcu_

lado por lo5 valds de todd ld esrpcies de líqudes
Ere mótodo de ñedici,í ¿e la @ntdir&ión {t€l aj¡e tu apli.s

cúocimimlos de ls esPecies, ldo tiene ür alo valor cimtífio porque

al indicü la divenidad i¡foma del str*s .1q!€ stán sonetidas 16

Este iddice úivesal de diveñid¡d da i¡fomación Püa cada

e@sistema y !ú¿ cada tito de sEss Por ejdPlo falta de aSua

jnlbencia de l€mpsanúa, substmcis óricás o influmcia del nonbre
En la es@el¿ se puede usd pea det¿ñi@ cl4es de cút&nina'

ció¡ en los íos. ltilizedo inver¿brados 6no bioindicadqs

13. fmtrñl¿nto d€ .€srltád6:

r¡s rdult¡dos seo¡ddm scddenrmote y se fomdclúes. El
aúmdo de ésta depmde det á¡ea que F i¡veslisue. Hay ¿18ü6
regions qle g$en1d 3 206 y orrs me¡os- Cm!árese @n a. b, c,

en 3.27. En prcyetos ofici¿res de investigaci& se c¿lald ítrdicB
es!€cial$, por cjemplo ellndex ofAirPurity. IA? (L€ Blmq de Sloovq
1970) G¡ii¡i¡sa, W. Crunei E. y sc¡¡ita. 1980, o el valü de Poleo

told@a ?. (HawtswoÍnrRose 1976) pda la fómeió¡ de claes.
A cad¿ estrión F le signa u valor de clse y luego se oldd d

el napa de l¿ región. ide¡¡ifioíndols @n B colú difañté Ests
zms de danos de líqna€s relresenr¡¡ zo@ de contdi¡&ió¡ del aüe

En lá discusión fnal, s¿ Eat¿ d¿ d@ ¡ú la explicaciones de la
zor¿ción: tumre de co¡tminaciór, 1¿ ioFerafía de la ¡e!ió4 la
dir4ción del vie¡to, caps de invsión témic! y dime¡si'i d. t¿ ;la

Como ¡$uitado linal de ests exllic&iones de ruest¡o proy@b se

pfesenÁ sugmci6, pda re orú 14 ',ru,.ión @lógica
Pda Ncswú ei éilo del ?royedo, e! el Procso de la educación

mbient¿l dc¡e ¡acme ü. ¡evisión cd el gnPo d€ estDdidles, lea
evarnd loda ls el¡p6 del mismo.

DESARROLLO DEPROYÉCTOS CON FINES
PEDAGOGICOS REALIZADOS EN ALEMANIA

E¡ un proy€tr sobre la @¡tamin¿ción del ¿i!¿ re¿li2do €n l3

esuel¿ se n@sild lor lo ndos 6 píodos !úa dsúoldlo.
E¡ los siguie¡ies ejemlios se coñbina el s¡udio de la biolosíá m

otra disclpliús: lergu¿je, geosrafiay quídica.

Métodos de acie.tc, comblnádo con üra secuenci¡ de quínlc¿:

Er la p¡iñ{a clde de químic¿ füe Ealado ei Sqy 3u eleto ¡ocivo
sobre la !l ts, 6r el crldimenro de l¿ figüa 5.

E¡ el ses¡Ddo leíodo de qüiúica se i€lbson en cl@, a¡tíolot
deperiódicosqueinfomabdsobreco min&ión,@nvüidsub3te_

En u expúimento se @loc4on semills de soya er Semin&ió¡'
den¡.o d6 bolss pltuticd y lu¿gó se lxsieron m cont¿cto cm ]os gds
del !!bo de ee¿pe de D¡ aúónóvil.

EnlasisnientesemdaseobseFóquc1adayo¡íadeldse! l¡sno

co iNdú semisions.
Lllrime¡a clase de Biolosía lfató sotte ia rehción de sinbiosis m

-{

Cono puede !ds€, la frecudcü de 1a espeie A es 3 €n 10 y en el cao
de 1a especi€ B es 4 en 10.

Esi€ né1odo es fácil pda los niños y lifl€ alto valor cimtifio Fo.que €s

La divdsidad es eI núme¡o de esleies que ¡ay en ú área: A
nayor diweEidad de fquenes, me¡or cmtminación .

t s más setuibls desapdeen sr inicio de la 6ntmineión.
En el napeo de hna de conhjn¡ción, se uú1jza la siguid¡e cla-

a) Zona dc desie!Ó de líqüén€s-

b) Z¡la de rmició¡: Zo¡a de 6nbaté inte¡jo. y zoú de @nbare

En ese nétodo se üsa la pldrill¿ (fi9üa 3) en la d¿l se pas¿ ü
dedo sbÉ e1 pijmer pú1o de la pr'mda lúnea lEgo stre el segn¡do
pulo, el teicerc! elc. 6 cadá pulo se nace ujricio: ¿es el liquer sbre
este punto igual o difqote del mt€rior?- Si m hay liqna e¡ sté lu8ú
debe romds e] md p¡óaimo pda tomú es!! d&isión.

Ejemllo: E¡ el primd puto h¿y ü cúbio porque lo elÚio¡ es

¡ad¿ y ¡os refe¡imos al liqüen 8iúde de la dsecla.
En los lnntos 2 h6r¿ 4: ¡o ¡ay cdbio porqle la refdenciá es el

En el Fnto 5: hay un cmbio !órque el ñás prór,imo es oEo liqum
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En la sjsujente crse d€ Biolosía se realizó una excubión de4 ho6
por la ciudad. Cada grulo de alumos recibió u p1úo de la ciudad, üa
llutilla (Fis. No. 3) y hoj6 disenadas púa mord süs obsenacio¡es.

Ei Fayelo rccorido tue d€ 5,5 kñ, y se itutalúon 8 estacion€s p6a
h nedición. cón el ñétodo desdito @no nedición de acierros-

Deslués de alluos alumos rerlizúon volutdimú¡e ncdicio
¡es €n oiros plnlos de l¿ cildad. En el siguie¡re príodo de BioloSia
iodos los resuhados .b¡eridos ]i¡eron colocádos so¡(e el napa d! ia

En otros periodos loste¡ides, corespondicnr€s al cuso de logna.
je y úte los alM¡os eiabdmn u pe.iódico nnral, e¡ eL cual se ircluía
el mapa de la ciüdad con la zona de co¡t¡mi¡aci,í¡, desqipció¡ del
nétodo, fotosrafís y nuesllú d€ líqldes.

El periódico se colocó m u pasillo e i¡foñó a lod¡ el colcsio de

la aclividad y esr¡ €xposición de 6u ¡rabajo sübstiluyó a üa prue¡a de

Bio. 3: Inrd?.etaciór de ios resul¡ados del expedne¡to (cxperinen¡o
deBio.2).

Expiicaciór del mébdo dc lN spoies es¡úddi¿add, (Fig. 6), €niien¡e
de u¡ áibol del pado d.la escnel¿

El!¡lo.indicádvo delos liqüe¡estuees¡¡blccido po.liquenótogos
e¡ Eu.opa y en Ané¡ica Cer¡.a1. Un nodeto de hojs smejm(c ¡uc
!¡ilizado e¡ Alemmiay pnblicado €n el libro de r.xiol (crihinge¡, W.
¿r. ¿/ 1981). U¡il¿ardo las sisuie¡ies ocho esp-ies: &.¿fu/¿.r,i
zacaides, Patwlia sulcata, Xar,thatia patieta/id, b,poqrmia ph.sa
des, Pbscia ascenn:, Ewnia pt@slti. Pyudewmia flfuasces \

E¡ Aménca cút ¿l este ejeñplo fue adalrado pda nosrre a los

Fofesores @n qu¿ especjes lueden ¡¡ab¿jr. En mbos .asos se

eñpleúon nónbres coúüei lDrqne resulia inposible üsr nombres
científicos con los niños €¡ Ids.¡élas.

Con efas espcies eslddeiad6, los alümos pueden evalud la
bioi¡dicación ('Zona ) de !¡ d¡bol.

El indice de i! bjoi¡d ic ación de I a es ¡ació¡ con is tc en el pro¡Edjo
de por lo menos cuaho árboles, ¡lue rueden esLir djsrribúdos e¡ un ¡adio

l¡ acotuejablc es !sduaesFcie de árbol, si se usd dos, enronccs
debe¡ toñdse dos de cada una de las *p€ies.

Geo.4: Efecb de la t.lDs¡afía y los vic¡rosefl !¿ciudad de...

Bio. 4: E¡ u¡a exüsitu. los alumos apljcm cl néiodo e¡ dos ey
túl@€s: ua con alta contmineió¡ y on4conbaja conrmina.ión.
Tea pra hacer d casar aplice e1 mérodo e¡ ua est¿.ió¡ .erca dc sn

deo.5: Co¡ri¡xación de ceo.4.

Bio.5; Co¡ferencia utilizmdo ¡e@rtes sobre los etecbs dc la co¡ia
nj¡ació¡ en leseiales, dinales y hmdos.

Bio.6: Los resuhados de las esració¡es de medicio¡es son colocados
en un mapa de ta cindad, niilizodo lequéñs ¡ddcrnE de colores lara
cada ma de .órtmineión, las cuales puedú seri

a) Zo¡a romar (airc !üro)

b) Zó¡aderEcosdañosenloslíque¡es.(bajacdtdrinacióñdetairc).

c) Z¡¡a de líque¡es nuy danados (con¡aninació¡ del aüc). En esta
úl¡ina se unen 1as 20¡6 uo y cerc d. la hoja de rabajo (r:le!.a 6 )
pua los alumos. en ei nét ¿o de esFecies cstuddizad 6 trala
evailación de la zona de conr@inació¡ de h árbo].

Al ñnal {le una sesión conril on el ¡roleso. dc B1.l.gi¡ y
Ccografia se pEsenta:

Resmen dcl rrabajo:

a. Resnltados del ¡rabajo de cmpo.
b. aa-a. dc l,.on¡min-c ó¡"<- "nc en "-i-d"o..c. ubicación de 16 mejdes &e6 rcsidmciatcs dctacindad...
d. Plúific¡ciór del tuturo d¿sdollo de tue6 rcsiC¡rcialcs, i¡dns

úiales y de ¡¿.reacjón.

4,4. RESULTADOSPEDACOG]COS

L¡ nayória de los álunú.s lue motivado |o¡ cnc nóbJo dc
Eabajoindcpcndimte. Estolucdcrnoslrado!o¡clh..¡oqdecnüe!¡¡on

sorrció¡ de hipo.ulfrto de sodio

TABLANo.3

IXIER]M¡XTO DE EXPOSrcION

de PencorNsHSO, 4mo5t*! d< dpe]u;o

0 mr dc NaHSO) 0 5.o7 ppñ (vdü de i¡ni5ióo

Método de p¡eseDcla de especies est¡nd¡rlz¡d¡s
.onblnrdo co¡ geosrafia.

En ese méiodo se mccsitdó¡ cinco clses de Ceog.Rfia, 6 dc
Biologia y ua en comú¡ a] fin¿i.

Geo. 1r Inkodu..ión al tcnaon.l ñLn No haylidasin aiF .

Bio. 1: Excürsión m el ¡alio del colegio pea d¡¡ineun ale6, líqucnes

t ñusgos sob¡e 1a oreza de los á¡boles, dhosiónsobrelayid¡deesls

Geo.2i La industria de la ciudad de.... y su influe¡ciaen i¡ cont¡hina-

Bio- ?: Dd a los alnmos mucstras de es¡{i¿s de 1íqlcncs pda qne los
co¡orcm con mi.roscoph o con lupa, Implemenración del expei

Gco.3r El üáIico cono tue¡re dc taconimina.ió!.


