ANEXO I1l. MEMORIA FINAL DE PROYECTO

La memoria debe contener un minimo de cinco y un maximo de DIEZ péaginas, incluidas tablas y figuras, en el formato
que se publicara en la pagina web de innovacidn y en la Revista. La plantilla que se utilizara sera:

TTTULO ARTICULO RECURSOS DIDACTICOS PARA LA LOCALIZACION E IDENTIFICACION DE MUSGOS Y HEPATICAS
EN LA CIUDAD DE CORDOBA

TITLE ARTICLE DIDACTIC RESOURCES FOR THE LOCALIZATION AND IDENTIFICATION OF MOSSES AND
LIVERWORTS IN THE CITY OF CORDOBA

Purificacion Alcazar Teno*

Herminia Garcia Mozo

Carmen Garcia Llamas

M? del Pilar Plaza Garcia

José Marquez Serrano

Diego Nieto Lugilde

Marfa José Velasco Jiménez

Moisés Martinez Bracero

Rocio Lopez Orozco

Carmen Galan Soldevilla

bv2altep@uco.es (*Author with specification for Corresponding Author)
Universidad de Cérdoba

Received: dd/mm/yyyy Accepted: dd/mm/yyyy

Abstract

This project of educational innovation tries to use the city of Cérdoba as an educational resource for teaching
plant biology, specifically mosses and liverworts. The aim is to bring the organisms of these groups closer to the students
since, although they tend to go unnoticed due to their small size, they are very present in the cities. The objectives of
the work have been to design routes in the city that can be done with the students where it is common to find different
species of bryophytes and on the other hand, to provide the students with material so that they can carry out the
identification of the species in an autonomous way. A series of itineraries have been developed in the city of Cérdoba
and in the University Campus of Rabanales. Along the itineraries the species that can be found in each of the marked
points along the route have been marked with a label so that the students can find the sEecies without difficulty and at
the same time a didactic guide has been elaborated including a small introduction of the bryophytes, a dichotomous
key for the identification of the species using morphological characters easily observable to the naked eye and a
photographic guide with photos and more detailed descriptions of the liver and moss species that have been found
most trequently in the city of Cérdoba. This material has been prepared in Spanish and English.

Keywords: Liverworts, mosses, bryophytes, identification, Cérdoba city. (max. 5)
Resumen

Este proyecto de innovacion educativa trata de utilizar la propia ciudad de Cérdoba como recurso educativo para
la ensefianza del mundo vegetal, en concreto de musgos y hepaticas. Se trata de acercar los organismos de estos grupos
al alumnado, ya que aunque suelen pasar desapercibidos por su pequefio tamafio, estain muy presentes en las ciudades.
Los objetivos del trabajo han sido disefiar rutas en la ciudad que se puedan realizar con el alumnado en las que sea
frecuente encontrar diferentes especies de briofitos y aportarles material para que pueda realizar de forma auténoma la
identificacién de las especies. Se han desarrollado una serie de itinerarios por la ciudad de Cérdoba y por el Campus
Universitario de Rabanales en los que se han anadido con una sefial las especies que se pueden encontrar en cada uno
de los puntos marcados a lo largo 36 la ruta, para que el alumnado pueda encontrar las especies sin dificultad. Por otro
lado, se ha elaborado una gufa didactica que incluye una pequefia introduccién de los briofitos, una clave dicotémica
]gara la identificacion de la especies, utilizado caracteres mortoldgicos facilmente observables a simple vista y una guia

otografica con fotos y descripciones mas detalladas de las especies de hepaticas y musgos que se han encontrado con
mayor frecuencia en la ciudad de Cordoba. El material se ha elaborado en espafiol y en inglés.

Palabras clave: hepaticas, musgos, briofitos, identificacion, Cérdoba ciudad (max. 5)



1. INTRODUCCION

Las salidas del aula son un recurso atractivo para el alumnado lo que hace que aumente su atencién e interés, a la vez
que facilita la asimilacién de contenidos. Salir de la rutina del aula o laboratorio hace que el estudiante esté mas receptivo y
adquiera conocimientos de una forma mas dinamica y amena. En la ensefianza del mundo vegetal, a la hora de planificar
salidas, solemos centrarnos en espacios naturales pero a veces la propia ciudad es un recurso de gran riqueza en cuanto a
biodiversidad vegetal que, por lo general, nos suele pasar desapercibido. Por ello, nos parece interesante utilizar la ciudad
para conocer aquellas especies vegetales mas cercanas al alumnado. En el caso concreto de este proyecto nos hemos centrado
en diferentes especies de musgos y hepaticas presentes en la ciudad de Cordoba. Al tratarse de organismos de pequefio
tamafio suelen pasar desapercibidos y, sin embargo, existe un buen nimero de especies en nuestra ciudad. Se pretende dotar
al alumnado del material necesario para que, a lo largo de una ruta disefiada y establecida de antemano, pueda identificar
algunas de las especies de musgos y hepaticas que se pueden encontrar a lo largo de la misma. Dicho material sera una
pequena clave dicotémica junto a una guia fotografica para la identificacién de los ejemplares. Por otro lado, no cabe duda
de que al alumnado le resultan cada vez mds atrativos los recursos digitales, y en particular el uso de dispositivos moviles,
port lo que se acompanara dicho material con un mapa virtual de la ciudad en el que se indicara la ruta a seguir y los puntos
calientes en los que se suelen encontrar las diferentes especies. La disponibilidad de estos recursos permitira al alumnado
realizar un aprendizaje autbnomo utilizando el material elaborado, tanto en las salidas programadas con el profesorado como
en salidas individuales que realice cada estudiante.

2. OBJETIVOS

Disefiar una ruta por la ciudad de Cérdoba en la que queden identificados algunos de los puntos donde es frecuente
encontrar diferentes especies de briofitos.

Aportar material al alumnado para facilitar el proceso de aprendizaje de forma auténoma mediante la elaboracion de
una pequefa clave y una guia fotografica de briofitos.

Presentar dicho material también en inglés para que esté disponible para el alumnado de asignaturas incluidas en el plan
de plurilinguismo que se estan impartiendo actualmente en inglés.

Realizar un mapa virtual de la ciudad con ayuda de Google Earth en el que aparezca la ruta elaborada y sobre la que se
desplieguen los puntos en los que se pueden encontrar especies de briofitos.

3. MATERIAL Y METODOS

Se pretende utilizar una metodologia que permita que el alumnado sea participe de su propio aprendizaje. Para ello se
facilitaran unas sencillas claves dicotémicas que permitan identificar las diferentes especies de musgos y hepaticas localizadas
en la ciudad de Cérdoba. De esta forma, el profesorado tendra la funcién de acompaiiar al alumnado en su aprendizaje para
servir de apoyo cuando sea necesario, clarificar términos o reafirmar su aprendizaje. Las claves se acompafiaran también de
una gufa fotografica que facilitara el reconocimiento e identificacién de las especies. De esta manera las salidas se pueden
realizar no solo en compatfifa del profesorado sino que pueden presentase como salidas autodidactas. Se diseflara también
un itinerario con ayuda de Google Earth que permita establecer una ruta a prioti para conocer el recorrido a realizar de
forma previa. Este itinerario se facilitara al alumnado antes de la salida para que conozca la ruta que se va a realizar por la
ciudad, a la vez que permita establecer puntos de interés donde se pueden encontrar especies significativas. Este tipo de
programas nos ha facilitado la elaboracién del itinerario didactico a seguir.

Las claves y guias se han elaborado también en inglés para ofertarlas dentro de las asignaturas del plan de plurilingtiismo
de la UCO, ya que algunas de las asignaturas implicadas en este proyecto se estan impartiendo actualmente en este idioma.

Para que el aprendizaje sea adn mas activo para el alumnado, y con herramientas que les resulten atractivas, se ha
utilizado la aplicacién Google Earth para Android que permite indicar al estudiante el itinerario a seguir, la posicién en la
que se encuentra, asi como los puntos de interés en dicha ruta donde se pueden encontrar las diferentes especies de musgos
y hepaticas. Una vez que el alumnado acceda a un punto de interés contara con una nota informativa de la especie o especies
que se pueden encontrar en ese punto.
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4. RESULTADOS OBTENIDOS Y DISCUSION

Esperamos aumentar la motivacién del alumnado para descubrir diferentes organismos vegetales que estan presentes
en su ciudad. Las herramientas desarrolladas permitiran captar la atencion de los estudiantes y les ayudaran a ser conscientes
de la gran diversidad vegetal que podemos encontrar, no solo en nuestros espacios naturales sino también en las zonas
urbanas.

Estos recursos pueden resultar dtiles para un gran nimero de estudiantes de diferentes titulaciones, como por ejemplo
las relacionadas con el Conocimiento del Medio Natural del grado de Primaria en Ciencias de la Educacién o asignaturas
como Botanica y Geobotanica del grado de Biologia o Bases Botanicas para la Gestiéon del Medioambiente del grado de
Educacion Ambiental de la Facultad de Ciencias.

Gracias al trabajo realizado en este proyecto se han obtenido como resultados los siguientes itinerarios que se pueden
proponer al alumnado para la facil localizaciéon de briofitos en la ciudad de Cérdoba:

Itinerarios para la localizacion e identificacion de musgos y hepaticas en la ciudad de Cérdoba

Itinerario 1: Cérdoba ciudad

Longitud: 13 km

Zonas visitadas: Parque Juan Carlos I, Parque Cruz Conde, Monumento Natural “Sotos de la Albolafia”, Jardines
Huerto de Orive, Jardines de Colén, Vial Norte, Jardines Elena Moyano (Madre Coraje), Parque de La Asomadilla y
Arroyo de la Palomera.

Taxones detectados (12): Orthotrichum sp, Lunularia cruciata, Tortula muralis, Bryum sp, Riccia sp, Sphaerocarpos sp, Funaria
sp, Rbynchosteginm megapolitanum, Fossombronia sp, Reboulia sp, Targionia sp. y Grimmiia sp.

Itinerario 2: Campus de Rabanales

Longitud: 304 m

Zonas visitadas: Entorno de los jardines del Paraninfo (Edificio de Gobierno) y del Salén de Actos Juan XXIII.
Taxones detectados (7): Orthotrichum sp, Lunularia cruciata, Tortula muralis, Bryum sp, Riccia sp, Funaria sp. y Grimmiia sp.

En una carpeta de acceso publico en Dropbox o Google Drive se incluira este documento y los archivos de los
transectos dibujados en Google Earth. En Google Earth aparecen las diferentes rutas que componen el itinerario total y las
especies encontradas en los diferentes recorridos.

En la siguiente imagen se puede observar el itinerario realizado en la ciudad de Cérdoba, tal y como aparece en Google
Earth que cuenta con un total de 13 Km y 12 taxones detectados entre hepaticas y musgos que han sido marcados mediante
chinchetas amarillas a lo largo del recorrido. Dicho recorrido se puede ampliar para centrarse en una zona concreta y poder
visualizar con mayor facilidad la zona y el nombre de las especies presentes.
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El itinerario realizado a lo largo de la ciudad se puede dividir en pequefios itinerarios facilmente abordables durante las
sesiones practicas de las asighaturas que se pueden beneficiar de estos recursos. Estos pequefios itinerarios se realizan en
diferentes zonas verdes urbanas de Cérdoba y se han concentrado en un tnico recorrido, tal y como aparece en la imagen.
En las siguientes imagenes aparecen los itinerarios realizados en algunos de los jardines incluidos en el estudio.

Las imagenes que aparecen a continuacién muestran el recorrido realizado en El Parque de la Asomadilla y
posteriormente en el Barrio Naranjo, en la zona del arroyo de la Palomera que suele ser lugar habitual para realizar las
practicas de diferentes asignaturas impartidas por el profesorado del departamento de Botanica, Ecologia y Fisiologia Vegetal
relacionadas con la Botanica.
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Por otro lado se ha elaborado un manual para uso del alumnado en tamafio cuartilla, para que sea de facil manejo
durante las salidas, en el que se incluye una pequefia introduccién sobre los briofitos y en concreto sobre los dos grupos
incluidos en el trabajo: musgos y hepiticas, una clave dicotémica para la identificacion de las especies utilizando caracteres
morfolégicos facilmente observables y una guia fotografica con descripciones detalladas de los briofitos que se pueden
observar con mayor facilidad en la ciudad de Cérdoba. Todas las fotografias y dibujos que aparecen en dicho material son
de elaboracién propia del equipo que ha participado en este proyecto de innovacién docente.

En las siguientes imagenes aparecen la portada del manual elaborado, la clave utilizada para la identificacién de especies
y dos paginas de la gufa fotografica para presentar el disefio de la misma.

Recursos didacticos para la localizacion e
identificacion de musgos y hepaticas en la
ciudad de Cordoba

Departamento de Botanica, Ecologia y Fisiologia Vegetal
Universidad de Cordoba



CLAVES BRIOFITOS (musgos y hepiticas)

1. Gametofito de estructura foliosa, con caulidios y filidios diferenciados. Esporofito levantado del
gametofito por una seta visible y normalmente coloreada (musgos) ............cooeeiviiiii i 2

. Gametofito de estructura talosa. Esporofito efimero. sin seta o con seta hialina (hepaticas)... ................ 7
2. Filidios con pelo hialino en el APICE. .. ... ... u st it et e e e e e e e e e e e e e el 3

2, Filidigs:Sinpelo Mialmio el ADICE . ous s s s AR R A s o)

w

. Esporofito con seta larga, de hasta 1cm. Capsula cilindrica con opérculo alargado... .............. Tortula sp.

L)

wESporofito: coh seta corta; Mehora Ich:: ioncs e s s Rssnannussid
4. Esporofito inmerso entre los filidios......................c.ccocccoviiviiiie oo oo oo Orthotrichum sp.
4. Esporofito con seta curvada. Capsula ovoide................cccooveveveeiiiecei e v e Grimmia sp.
5. Esporofito con seta flexuosa, capsula piriforme y opérculo alargado.....................cen Funaria sp.
5:/Bsporofito de otta forma: oo is asais i rs s a0
6. Esporofito con capsula colgante. Opérculo COMICO. .. .......ooooiii i iie i e e, Bryum sp.
6. Esporofito con capsula no colgante. Opérculo alargado......................................Rhynchostegium sp.

7. Talo con margen sinuoso de color verde claro. Esporofito visible, con capsula esférica de color negro y
SLATHIALING o manamionmmtonnsammisasiomesmases s SRR PR R R eaRass B OSSOMDTORIA P .

7 BSPOTOFItO IO VISIDIE s svasnvassasamammvimnumimmns s i e e S S8 s O o s S NS T N e
8. Talo ligeramente lobulado. con poros visibles y con conceptaculos en forma de media luna...Lunularia sp.
8. Talo sin conceptaculos VISIDIES. .. ...... ..ottt
9. Talo desarrollando unos involucros globosos que protegen los gametangios............... Sphaerocarpos sp.
9 TAl0 SN IRVOINCTOR w5 o S R R S O s e s
10. Talo con poros aeriferos visibles y borde 0SCuro... .............ccoooieeiiiiiioiiiee e 1
10. Talo sin poros aeriferos visibles y sin borde oscuro......................c.ccooeeeeevee e oo ... Riccia sp.

11. Talo de 0.5-1 cm de ancho, con gametangioforos visibles........................................... Reboulia sp.

11. Talo de 1-3 mm, sin gametangioforos visibles...................cooooccecvievee e oo en . Targionia sp.




Sphaerocarpos Boehm

Plantas cfimeras. se desarrollan en la época humeda. Talos anuales. dioicos. forman
pequeiias rosetas de color verde claro de una sola capa de células, con contorno lobulado.
Rosctas densamente cubiertas por involucros que protegen los organos sexuales (arquegonios y
anteridios), los masculinos tubulares. muy pequefios y dos veces mas altos que anchos. los
femeninos ovoides o piriformes. Esporas unidas en tétradas. Rizoides no ramificados. de pared
lisa. incoloros. que surgen en la base o cerca de la base de la superficie ventral o a lo largo de la

region costal. El nombre proviene de sphaera (redondo) v carpos (fruto).

Sphaerocarpos michelii Bellardi

Talos de 1-3 mm de diametro. los masculinos mas pequeiios. de 1 mm. los femeninos
algo mayores, agregados en rosctas de color verde claro. Involucros masculinos tubulares. los
femeninos ovoides. Esporas en tétradas de 80-100 pm de diametro. de parduzco a casi negro en

la muy reg; . espi v sin margen membranoso. 8. rexanus, solo puede

distinguirse por las csporas. tétrada de 130-160 pm de diametro. rodeada de margen

habmied 1 d. 4 .

poco iertos. bordes de cultivos. zonas

membranoso. Habitats

descuidadas de jardines. viveros. taludes o caminos de bosques.

Thalli on damp soil. densely covered with pear-shaped involucres. Oil-bodies absent. S.
michelli with spore tetrads spinulose in silhouette. brownish black. 70-100 um in diam. Spores

with hexagonal alveolae, 10-14 um wide. On acidic loamy soil on cultivated land. At low

Medi o M.

altitudes. Southern N. America. S. America, tic . in Europe

north to England. the Netherlands. Ge y and Poland. S. trexanus spore tetrads winged in

silhouette. reddish brown, 130-160 um in diam. Spores with alveolac 20-36 um wide. Similar

habitats.

Grimmia Hedw

Plantas acrocarpicas. que forman almohadillas densas o laxas. céspedes que sc

desi ran facill ©0 matas.

verdes. de un amarillento o verde olivaceo a negruzcas.

Caulidios rectos o

o de irregular a dicotomicamente ramificados. Rizoides

en la base de los lidi bién disp a lo largo de los caudilios. parduscos.
lisos. Filidios ercctos. adp o flexuosos. 1 h 6malos o disp en espiral
alrededor del tallo en seco. de erectos a didos en humedo. li ovales, lanceolad

lingi bl o tri 1 0 os lados o illad 1 0 no, con o

sin una punta hialina cilindrica que puede ser plana en la base, lisa. entera, dentada o, raramente,
ciliada: apice de obtuso a acuminado: margenes enteros. planos o variablemente recurvados.
Propagulos no desarrollados o pluricelulares, esféricos. ovales o elipticos. verdes o parduscos,

de des hiali o col das. Seta recta o curvada. incluso retorcida en espiral en algunos

individuos. de longitud variable. desde mas corta que la capsula hasta mas larga. Capsula
estegocarpica, inmersa. emergente o exerta. de color pajizo, pardusco o pardo oscuro: urna

subglobosa. ovoide. clipsoide o fusiforme. simétrica o asimétrica y ventricosa en la base. lisa o

con costillas longi Anillo simple y persistente 0 compuesto y

cacdizo. Opérculo de conico a largamente rostrado. Caliptra cuculada o mitrada. lisa. que

alcanza. o casi. ¢l borde del lisas. verr o verrugosas. Especies que se

pueden encontrar en Cordoba: G. laevigata Brid., G. lisae Not, G. pulvinata Hedw. Sm.

Plants erect. in cushions. Hair-points mostly terete at base. straight when dry.

S hyte 1. Peri teeth entire or perforated. not divided to the base and not

cribose. Calyptra cucullate. Leaves at base without plicac. ovate to lanceolate, acute to
acuminate. rarcly broad and rounded. and then plants not flaccid. Leaf margins plane or
recurved. Capsules immersed or exserted. Cells of costa internally differentiated. rarely

undifferentiated. Columella not united with lid.




En la guia aparece informacién de diferentes especies de un total de 12 géneros, 6 de hepaticas y 6 de musgos. Esta
guia, asi como las claves, se iran actualizando con nuevas especies que se puedan ir encontrando, con el tiempo, en las
sucesivas salidas realizadas por la ciudad de Cérdoba, en diferentes épocas del afio. Estos organismos se pueden observar
con mayor facilidad durante la época de lluvias mientras que son dificilmente observables en verano.

5. CONCLUSIONES

Los recursos facilitados ayudaran al alumnado a ser participe de su propio aprendizaje, lo que seguramente facilitara,
gracias a un proceso educativo mas vivencial, la adquiciéon de unos conocimientos mas sélidos.
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