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Diversidad de aves, mamiferos terrestres y vegetacion en los corredores bioldgicos del

Campus Tecnologico Central Cartago, Instituto Tecnol6gico de Costa Rica

Avifauna, land mammal and vegetation diversity in the biological corridors of the Cartago
Central Technological Campus of the Costa Rica Institute of Technology

Raquel Alvarado Brenes*

RESUMEN

El presente estudio busco evaluar la biodiversidad de flora y dos grupos de fauna presentes
en los corredores bioldgicos y area de desarrollo de infraestructura del Campus Tecnoldgico
Central Cartago del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR), el cual se encuentra en
Dulce Nombre de Cartago, Costa Rica y cuenta con 88,7 ha. Se realiz6 un monitoreo de aves
y mamiferos terrestres mediante transectos no lineales de ancho variable de 1 km y 1,7 km
ubicados dentro de los corredores bioldgicos y areas de desarrollo de infraestructura, ademas
de puntos de conteo y fototrampeo, registrando indicios y avistamientos directos de las
especies. Los recorridos de los transectos se realizaron en dos horarios al dia, uno en la
mafiana y otro en la tarde, por dos a cuatro dias a la semana durante cinco meses distribuidos
en las epocas lluviosa y seca desde setiembre del afio 2021 a marzo del 2022. Los muestreos
de avifauna contaron con un total de 79 horas de esfuerzo de muestreo para ambos sitios,
mientras que para los mamiferos el esfuerzo fue de 46 horas en los recorridos de los transectos
en ambos sitios y 2985 horas por las cAmaras trampa. Adicionalmente, a los datos obtenidos
en campo se les agrego la informacion del estatus migratorio en el caso de las aves y el gremio
tréfico y peso corporal a los mamiferos. Ademas, se realizé un muestreo de vegetacion con
el método Braun Blanquet para evaluar las diferencias de diversidad en ambos sitios de
estudio mediante parcelas de 5 m de radio, siete parcelas dentro de los corredores biologicos
y cinco fuera de estos, para un total de 12 parcelas. Para la vegetacion y ambos grupos de
fauna se realizaron andlisis de riqueza de especies y diversidad con los indices Shannon-
Weinner, Simpson y Margalef; para estos Gltimos se realiz6 un ANOVA para identificar las
diferencias de diversidad por sitios de muestreo. La diversidad de avifauna presento
diferencias significativas dentro de los corredores comparado con el area fuera de estos
(Shannon-Weinner: F=28,04; g.1.=9; p<0,05; Simpson: F=8,68; g.1=9; p<0,05 y Margalef:



F=19,77; g.1.=9; p<0,05). La diversidad de mastofauna terrestre también presentd diferencias
significativas en ambos sitios de muestro (Shannon-Weinner: F=74,68; g.1.=9; p<0,05;
Simpson: F=123,83; ¢.1.=9; p<0,05 y Margalef: F=20,39; g.l.=9; p<0,05). En cuanto a la
diversidad de vegetacion, los tres indices mostraron diferencias significativas para el
muestreo en ambos sitios (Shannon-Weinner: F=19,38; g.1.=11; p<0,05; Simpson: F=10,54;
g.1.=11; p<0,05 y Margalef: F=6,36; g.l.=11; p<0,05). En ambos grupos de fauna se mostro
una mayor riqueza de especies dentro de los corredores bioldgicos, entre las cuales se
encontraron especies de aves residentes y migratorias; ademas, entre las especies de
mamiferos registrados se encontraron tres gremios tréficos y tres categorias de tamafio de
peso corporal. Se concluy6 que la diversidad de avifauna, mastofauna y vegetacion es mayor
dentro de los corredores bioldgicos que en las areas de desarrollo de infraestructura, ademas
se establece que los corredores bioldgicos del ITCR forman un hébitat importante para las
aves residentes y migratorias, ademas un héabitat necesario para el establecimiento de

mamiferos terrestres.

Palabras clave: Avifauna, mastofauna terrestre, corredores bioldgicos, conectividad de

habitat, indices de diversidad.



ABSTRACT

This study sought to evaluate the biodiversity of flora and two groups of fauna currently
living in the biological corridors and infrastructure development area of the Cartago Central
Technological Campus of the Costa Rica Institute of Technology (ITCR), located in Dulce
Nombre de Cartago, Costa Rica with 88.7 ha. This was done by monitoring birds and land
mammals through non-linear transects of variable width of 1 km and 1.7 km located within
the biological corridors and infrastructure development areas, in addition to counting points
and photo-trapping, signs and direct sighting of the species were recorded. Transect walks
were conducted two times per day, for two to four days a week, for five months divided into
rainy and dry seasons from September 2021 to March 2022. The avifauna samplings had a
total of 79 hours of sampling effort for both sites, while for mammals the effort was 46 hours
of transect walks at both sites and 2985 hours for the camera traps. Information on the
migratory status of birds and trophic guild and weight of mammals was added. In addition,
vegetation sampling by the Braun Blanquet method was carried out to evaluate the
differences in diversity at both sampling sites using 5 m radius plots, seven plots inside the
biological corridors and five outside of them, for a total of 12 plots. For vegetation and both
groups of fauna, species richness and diversity analyses were carried out using the Shannon-
Weinner, Simpson and Margalef indexes; an ANOVA test was used for these indexes to
identify the differences in diversity by sampling site. Avifauna diversity showed significant
differences within the corridors compare to the area outside the corridors (Shannon-Weinner:
F=28.04; ¢.1.=9; p<0.05; Simpson: F=8.68; g.1=9; p<0.05 y Margalef: F=19.77; g.1.=9;
p<0.05). The diversity of land mastofauna also presented significant differences in both
sampling sites (Shannon-Weinner: F=74,68; g.1.=9; p<0,05; Simpson: F=123,83; g.1.=9;
p<0,05 y Margalef: F=20,39; g..=9; p<0,05). Regarding vegetation diversity, the three
indexes showed significant differences for sampling in both sites (Shannon-Weinner:
F=19,38; g.l.=11; p<0,05; Simpson: F=10,54; g.1.=11; p<0,05 y Margalef: F=6,36; g.1.=11;
p<0,05). Both groups of fauna showed a greater number of species within the biological
corridors, among which resident and migratory bird species were found; in addition, among
the mammal species recorded, three trophic guilds and three size by weight categories were
found. It was concluded that the diversity of avifauna, mastofauna and vegetation is greater

within the biological corridors than in the infrastructure development areas, and it was also



established that the ITCR biological corridors form an important habitat for resident and

migratory birds, as well as a necessary habitat for the establishment of terrestrial mammals.

Keywords: Avifauna, land mastofauna, biological corridors, habitat connectivity, diversity

indexes.
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INTRODUCCION

La reduccion y eliminacion de la vegetacion nativa de un bosque o bien la sustitucién de un
ecosistema por un uso del suelo diferente, provocan la fragmentacién del hébitat, lo cual
genera como consecuencia parches naturales sin conectividad bioldgica, ecoldgica y por
tanto genética [1]. Investigaciones han demostrado la importancia de los parches de bosque
para la conservacion de la biodiversidad en el mundo, ejemplo de esto se muestra en el
andlisis de la defaunacion de varios sitios de bosques fragmentados en el Noreste de Costa
Rica, donde a pesar de mantener la diversidad a escala de paisaje, se muestra la paulatina
desaparicion de algunos mamiferos y anfibios [2]. En este contexto, el aumento o
mantenimiento de la conectividad de los parches de vegetacion cumple un papel ecolégico
importante para la proteccion de la fauna [3]. Un ecosistema sano con movimientos de
poblaciones e intercambio genético consiste en areas naturales que se encuentran conectadas
entre si, cuyas conexiones sostienen la diversidad de los organismos que lo componen y
estrechan las interacciones bioldgicas para el funcionamiento del sitio [4]. Bajo este marco
se visualiza la necesidad de mantener y manejar adecuadamente la conectividad que existente
entre los fragmentos de bosque, donde la eficacia de una estrategia de conservacion como es
el caso de los corredores bioldgicos es fundamental desde la determinacion de su

conectividad funcional [5].

Los corredores biologicos se han convertido en una estrategia para la conservacion de
especies silvestres de flora y fauna que se han visto afectadas por el aumento de las
actividades humanas, las cuales han ido restando cada vez mas area de vegetacion natural de
su habitat [6]. Segln el Sistema Nacional de Areas de Conservacion (SINAC) [7], para Costa
Rica se reportan 44 corredores bioldgicos, los cuales representan alrededor del 33% del
territorio continental del pais. Una de las alternativas mas importantes para crear conectividad
del habitat en beneficio de los seres vivos y asi conservar los ecosistemas, es el
establecimiento de corredores bioldgicos por medio de la reforestacion con especies
preferiblemente nativas, las cuales, en la mayoria de los casos, ademas ayudan a controlar la
erosion del suelo [8]. Por otra parte, también los rios y sus zonas de proteccion se sefialan
como métodos de conectividad importantes en las zonas urbanas [9], esto debido a que

contribuyen con la cobertura boscosa dentro de la ciudad, asi como con la conservacion del



agua. La preservacion de estas areas que sirven para aumentar la conectividad entre los
remanentes de bosque en las zonas perturbadas por el ser humano es considerada de gran
Importancia para mantener y proteger la biodiversidad. De esta forma, se evita el aislamiento
y la pérdida de la variabilidad genética, prolongando asi la existencia de las especies en el
tiempo [10], [11].

Como parte de estos esfuerzos de interconexion de areas alteradas, se crean los corredores
bioldgicos interurbanos. Este tipo de corredores conectan espacios verdes dentro de las
ciudades, proporcionando amplios beneficios tanto para las personas que las habitan como
para el equilibrio de los sistemas naturales en el paisaje [12]. En el caso del Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR), el Campus Tecnoldgico Central Cartago forma parte del
Corredor Bioldgico Riberefio Interurbano Subcuenca Reventado Aguacaliente (COBRI
SURAC). Asi mismo, el ITCR desarrolla un programa de corredores bioldgicos dentro del
campus, creado con la intencién de beneficiar al ambiente a través de la conservacion de la
flora y la fauna nativa establecida y que utiliza los hébitats naturales remanentes a partir de
su conectividad [13].

Actualmente, debido a la situacion mundial causada por la pandemia del COVID-19 y la
declaracion de emergencia nacional en el pais, las instalaciones del ITCR han dejado de
recibir la continua visita de personas externas a la institucion. Aunado a esta situacion, los
esfuerzos de la universidad por la revegetacion de los corredores biol6gicos podrian explicar
algunos de los avistamientos de animales en las instalaciones, reportados durante los Gltimos
dos afos. En este contexto, se visualiza la necesidad de realizar estudios que determinen y
cuantifiquen la diversidad de fauna silvestre existente en el campus, partiendo de la funcién
primaria del monitoreo de la biodiversidad, con el propdsito de encontrar las relaciones que
existen en la vida silvestre para posteriormente utilizar ese conocimiento en la toma de
decisiones de conservacion [14]. Asi mismo, describir variaciones tanto en las especies como
en los ecosistemas, evaluar como son influenciados por las acciones humanas y definir
posibles maneras de prevenir o manejar los cambios perniciosos [15]. Se espera encontrar
diferencias significativas en términos de diversidad y composicion de avifauna, mastofauna
terrestre y vegetacion asociadas a las diferentes coberturas dentro del Campus Tecnoldgico

Central Cartago, Costa Rica del ITCR. La presente investigacion se planted para convertirse



en una linea base para el estudio de los corredores bioldgicos del ITCR, los cuales aportan a
la biodiversidad en el paisaje urbano de la provincia de Cartago-Costa Rica, mediante la
evaluacion de la diversidad de aves y mamiferos terrestres en relacion con la cobertura

vegetal y sus caracteristicas dentro del campus.

OBJETIVOS

Objetivo general:

Evaluar la diversidad de avifauna, mastofauna terrestre y vegetacion dentro y fuera de las
zonas delimitadas como corredores bioldgicos en el Campus Tecnol6gico Central Cartago

del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.
Objetivos especificos:

» Analizar la diversidad de aves segln su condicion de residentes o migratorias dentro
y fuera de las zonas delimitadas como corredores bioldgicos.

= Analizar la diversidad de mamiferos terrestres segun peso corporal y gremio trofico

dentro y fuera de las zonas delimitadas como corredores bioldgicos.

= Comparar la diversidad de la vegetacion segln tipo herbacea, arbustiva y arbérea
dentro y fuera de las zonas delimitadas como corredores biolégicos.



MATERIAL Y METODOS

Este trabajo de investigacion profundizo en la descripcion de la diversidad de dos grupos de
fauna silvestre en el Campus Tecnoldgico Central Cartago del Instituto Tecnoldgico de Costa
Rica. Para ello se realiz6 un monitoreo entre setiembre del 2021 y marzo del 2022. Se
colectaron datos de observaciones directas e indirectas de aves y mamiferos terrestres dentro
y fuera de los corredores bioldgicos del campus. Con la informacion obtenida se realizé un
analisis estadistico para evaluar la diversidad de ambos grupos en el campus del ITCR.
Adicionalmente, se establecieron parcelas de muestreo de vegetacion herbacea, arbustiva y
arborea, para el analisis de la diversidad de este componente dentro y fuera de los corredores

biolégicos del Campus Tecnoldgico Central Cartago.
Area de estudio

El Campus Tecnoldgico Central Cartago del ITCR se encuentra en el distrito de Dulce
Nombre, cantén Cartago, provincia de Cartago, Costa Rica, en las coordenadas 9°51'16"N y
83°54'33"0. Se ubica a una altura de 1435 msnm y presenta un clima tropical himedo [16].
La temperatura media anual se encuentra entre 15°C y 22°C y la precipitacion media anual
entre 1500 mm y 3000 mm. Se ubica dentro del &rea del corredor bioldgico COBRI SURAC,

el cual abarca gran parte de la Gran Area Metropolitana de Costa Rica.

Este campus del ITCR posee 88,7 ha, de los cuales 20,77 ha son areas de desarrollo y cuenta
con seis corredores biologicos (CB) internos. El primero de ellos es el CB Arbolado Forestal
con 0,31 ha de superficie, el cual es utilizado como barrera natural. Los otros cinco corredores
estan conformados por relictos de bosque y son el CB Coyol de 2,82 ha, CB La Presa de 1,22
ha, CB Lagos de 3,01 ha, CB Miconias de 0,49 ha'y CB Toyogres de 15,50 ha. La Figura 01
muestra la distribucion de los corredores bioldgicos en el Campus Tecnologico Central
Cartago del ITCR.

La vegetacion del campus se encuentra compuesta mayoritariamente por pastizales y zonas
de bosque secundario que han sido dejadas en abandono y recuperacion. Ademas, cuenta con
plantaciones de arboles que actian como cortinas rompevientos. Las especies varian entre
nativas y exaticas introducidas para revegetacion, entre las méas abundantes se encuentran

casuarina (Casuarina equisetifolia), ciprés (Cupressus lusitanica), eucalipto (Eucalyptus



sp.), llama del bosque (Spathodea campanulata), tora (Tithonia diversifolia) y tuete
(Vernonia patens) [17]. Actualmente no existe un reporte oficial de las especies de fauna en
el Campus Tecnolodgico Central Cartago, por lo que no se cuenta con una lista de las especies
mas abundantes en el area de estudio. La intencion de esta investigacion es crear una linea
base para comenzar con el estudio de la biodiversidad presente en este campus de la

universidad.
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Figura01. Distribucién de los corredores bioldgicos en el Campus Tecnoldgico
Central Cartago del ITCR. Fuente: elaboracion propia.



Recoleccion de datos
Seleccion de areas, trayectos y periodos de muestreo para evaluar fauna silvestre

Las técnicas utilizadas para el monitoreo de fauna fueron distribuidas en dos transectos no
lineales de ancho variable dentro del campus, uno se colocé dentro de los corredores
bioldgicos y el otro fuera de ellos en el area de desarrollo de infraestructura. Para la época
lluviosa del afio 2021 (setiembre-noviembre), ambos transectos fueron de 1 km de longitud,
mientras que para la época seca (enero-marzo) el transecto dentro de los corredores se
aumento a 1,7 km. Esto con el fin de abarcar mas territorio de los corredores bioldgicos. Los
sitios elegidos para ubicar el trayecto de los transectos fueron seleccionados tomando en
cuenta la cercania a cuerpos de agua (lagos y quebradas), el tipo de cobertura vegetal y la
cercania a calles e infraestructura académico-administrativa. En la Figura 02 se muestra la
distribucion de las técnicas de muestreo, transectos, parcelas de muestreo de vegetacion y

camaras trampa.
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Figura 02.  Distribucion de los métodos de muestreo en los corredores biologicos
y éareas de desarrollo de infraestructura en el Campus Tecnoldgico Central
Cartago del ITCR. Fuente: elaboracion propia.

Muestreo de aves

Para el registro de las aves en el sitio se utilizaron dos técnicas de muestreo, recorridos en
transectos no lineales de ancho variable y puntos de conteo. Mediante la herramienta digital
QGIS y comprobacion en el campo, se establecieron los transectos no lineales de ancho
variable dentro y fuera de los corredores bioldgicos. Los recorridos de los transectos duraron
aproximadamente 3 horas cada uno y se realizaron dos veces al dia, en la mafiana
comenzando alrededor de las 6:00 am y en la tarde desde las 3:00 pm, estos se hicieron entre
dos a cuatro dias a la semana, para el periodo del muestreo (5 meses). Los puntos de conteo
se incluyeron dentro de los transectos, durante el recorrido cada 20 minutos se realizaron
observaciones en estos puntos, con una duracion de 10 minutos en cada uno. El esfuerzo de
muestreo total para los monitoreos de aves dentro de los corredores bioldgicos, incluyendo
los puntos de observacion, fue de 49 horas con un total de 28,5 km recorridos. Fuera de los
corredores bioldgicos en la zona de desarrollo de infraestructura el esfuerzo de muestreo fue
de 30 horas para un total de 21 km recorridos. Las variables de medicion tanto en los
transectos como en los puntos de conteo fueron especie de ave, cantidad de observaciones y
comportamiento al momento del registro. Esta Gltima variable incluy6 si el individuo se
encontraba en vuelo, perchado, en cortejo, alimentandose o realizando algun otro tipo de
actividad. La observacion se realizo utilizando binoculares y se identificaron las especies
mediante las guias de aves de Costa Rica (Guia de Aves de Costa Rica y Aves de Costa Rica,
Guia de campo) [18], [19].

Muestreo de mamiferos

Para el registro de las especies de mamiferos terrestres se utilizaron dos técnicas de muestreo,
recorridos en transectos no lineales de acho variable y fototrampeo mediante captura de
imagenes y videos con camaras trampa (Bushnell Trophy Cam HD Aggressor, 14 Mega
Pixeles, 1080p HD Video). Como se menciond anteriormente, los dos transectos fueron

ubicados tomando en cuenta areas relevantes para los habitats de animales dentro y fuera de



los corredores bioldgicos del campus y se colocaron dos cdmaras trampa a los costados de
los transectos, una cdmara en cada uno. Los transectos y recorridos fueron los mismos que
para el muestreo de aves y se realizaron en los mismos horarios, dos recorridos al dia por 4
dias a la semana durante los 5 meses de muestreo. El total del esfuerzo de muestreo de
mamiferos para los transectos dentro de los CB fue de 25 horas para un total de 18,2 km
recorridos. Fuera de los corredores en las zonas de desarrollo de infraestructura el esfuerzo

de muestreo fue en total de 21 horas con 14 km recorridos.

Durante los recorridos en los transectos, se anotaron registros directos (observacion de los
individuos) y registros indirectos (huellas, excretas, sonidos, madrigueras, entre otros). Las
especies se identificaron mediante guias de mamiferos de Costa Rica (Mamiferos de Costa
Rica y The Mammals of Costa Rica) [20], [21]. Para los registros directos, las variables de
medicion fueron especie de mamifero y nimero de observacion. En el caso de los registros
indirectos fueron especie de mamifero, nimero de observacién, largo y ancho de huella y/o

excreta.

Las camaras trampa se ubicaron procurando un espacio amplio frente al lente y sensor de la
camara. Debido a las recomendaciones de uso de cdmaras trampa, ambas se posicionaron en
espacios donde se considerd que los animales podrian visitar frecuentemente, esto porque
mostraron sefiales de paso animal (huellas, rasgufos, excretas, pateaderos o caminos
naturales) o bien por ser lugares conocidos de avistamientos [22]. El esfuerzo de muestreo
total de las cAmaras trampa fue de 2985 horas. Durante el primer periodo de monitoreo (época
lluviosa) las camaras estuvieron fijas en dos estaciones de muestreo (una en cada uno), al
comenzar el siguiente periodo (época seca) las cAmaras se cambiaron de posicion con el fin
de representar mejor la diversidad de fauna en el sitio. Las variables de medicion para el
registro de los datos obtenidos por las camaras fueron especie, comportamiento del individuo,

hora y fecha de la observacion.
Muestreo de vegetacion

Para el registro de las especies vegetales en el area de estudio, se establecio un total de 12
parcelas de 5 m de radio cada una. Las parcelas se ubicaron a lo largo de los costados de los

transectos, siete parcelas se establecieron en el transecto ubicado dentro de los corredores



biolégicos y las cinco restantes en el transecto ubicado en el area de desarrollo de

infraestructura, fuera de los corredores.

Dentro de las parcelas se registro la vegetacion encontrada mediante el método Braun
Blaquet, [23] basado en la clasificacion de las especies presentes en un espacio, tomando en
cuenta los factores abundancia y cobertura. Este método clasifica a las especies en cinco
grados de afinidad con una comunidad. Las variables registradas fueron especie, grupo
vegetal y porcentaje de recubrimiento en la parcela. El Cuadro 01 muestra la clasificacion de

la escala de abundancia y cobertura segun Braun Blanquet.

Cuadro 01. Escala de abundancia y cobertura de Braun Blanquet, utilizada para la
medicién de la vegetacion en las areas dentro y fuera de los corredores biol6gicos del
Campus Tecnoldgico Central Cartago del ITCR.

indice = Significado

1 Cobertura menor al 5%
Cobertura del 5% al 25%
Cobertura del 25% al 50%
Cobertura del 50% al 75%
Cobertura igual o superior al 75%

gl wnN

Fuente: El método fitosocioldgico [23].
Anélisis de datos

A partir de los datos colectados en campo, se determinaron los valores de riqueza y diversidad
de aves, de mamiferos terrestres y de vegetacion, tanto dentro como fuera de los corredores
biologicos del ITCR. Para analizar la diversidad biol6gica se estimaron los indices de
Shannon-Weinner, Simpson y Margalef tanto de la fauna como la vegetacion evaluada. Estos
indices se compararon mediante una prueba ANOVA para comprobar las diferencias de
diversidad en los sitios de muestreo. Como parte del ANOVA de la vegetacion se tomo en
cuenta los graficos de cajas para evaluar las diferencias de la diversidad en ambos sitios. En
el caso de los dos grupos de fauna, los calculos se determinaron con base en la cantidad de
observaciones realizadas en ciclos de 30 dias para un total de 5 periodos de muestreo.
Mientras que, para la vegetacion, se realizo el calculo de diversidad basado en la cantidad de

parcelas muestreadas.



Para registrar las observaciones de las especies de mamiferos captadas en las camaras trampa
se utilizo6 el programa digiKam 7.5.0 para agregar a las fotos y videos etiquetas de metadatos
de especie, grupo, sitio de muestreo y estacién de monitoreo al que pertenecian. Mediante el
programa R Studio 2022.02.0+443 se realiz6 una clasificacion de las fotos y videos obtenidos

por tiempo y especie en que se realizo el registro, este fue por periodos de 30 minutos.

Para completar la base de datos, se investigo el estatus migratorio de las especies de aves
mediante las guias de aves de Costa Rica [18], [19], asi como el gremio trofico y peso
corporal de las especies de mamiferos segun las guias de Costa Rica [20], [21], registradas
en los monitoreos de campo. Finalmente, a partir del calculo de los indices de diversidad de
vegetacion en los corredores bioldgicos y en las areas de desarrollo de infraestructura y los
resultados obtenidos, se realizaron comparaciones segun el tipo de vegetacion en cada
condicion, para la determinacion de la posible influencia de la cobertura vegetal en la

presencia de la fauna silvestre.
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RESULTADOS

Diversidad de aves

El muestreo de campo realizado mostrd un total de 49 especies de aves en el Campus
Tecnologico Central Cartago, de las cuales 45 especies se encontraron dentro de los
corredores bioldgicos y 15 en la zona de desarrollo de infraestructura, 11 especies de aves se
encontraron en ambos sitios. Dentro de los corredores bioldgicos se encontraron 36 especies
de aves residentes de Costa Rica y 9 migratorias, mientras que en el area de desarrollo de
infraestructura fueron 15 especies residentes y ningun ave migratoria. En la Figura 02 se
muestra la riqueza de avifauna segun el estatus migratorio para cada uno de los sitios de

muestreo.
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Figura 03. Riqueza de avifauna segun estatus migratorio presente en los
corredores biologicos y areas de desarrollo de infraestructura del Campus
Tecnologico Central Cartago, Cartago, Costa Rica, 2022. Fuente: datos de campo.

Las especies méas frecuentes en los corredores bioldgicos fueron Pitangus sulphuratus,
Dendrocygna autumnalis y Quiscalus mexicanus, fuera de los corredores las mas frecuentes
fueron Pitangus sulphuratus y Tyrannus melancholicus. La cantidad total de observaciones

de las especies de aves se encuentran en el Cuadro 02.
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Cuadro 02.

Numero de observaciones de aves presente en los corredores bioldgicos y

areas de desarrollo de infraestructura del Campus Tecnoldgico Central Cartago, Cartago,

Costa Rica, 2022. Fuente: datos de campo.

Especie Nombre comun %?glrgsi%g? Infraestructura
Actitis macularius (M) Andarrios maculado 4 -
Ardea alba (R) Garceta grande 18 -
Ardea herodias (M) Garzon azulado 12 -
Buteo plagiatus (R) Gavilan gris 1 -
Butorides virescens (R) Garcilla verde 3 -
Cairina moschata (R) Pato real 20 -
Caracara plancus (R) Caracara cargahuesos 1 1
Cathartes aura (R) Zopilote cabecirrojo - 1
Chloroceryle americana (R)  Martin pescador verde 4

Columba livia (R) Paloma doméstica - 9
Contopus virens (M) Pibi oriental 1 -
Coragyps atratus (R) Zopilote negro 4 13
Dendrocygna autumnalis (R)  Piche comun 40 -
Egretta caerulea (M) Garceta azul 13 -
Egretta thula (R) Garceta nivosa 12 -
Empidonax_sp (M) Mosquerito 1 -
Gallinula galeata (R) Gallareta frentirroja 17 -
Jacana spinosa (R) Jacana centroamericana 23 -
Leptotila verreauxi (R) Paloma coliblanca 8 -
Megaceryle torquata (R) Martin pescador collarejo 3 -
Megascops choliba (R) Lechucita neotropical 6 -
Melanerpes hoffmannii (R) Carpintero de hoffman 1 4
Melozone leucotis (R) Pinzon orejiblanco 2 -
Momotus lessonii (R) Momoto coroniazul 2 -
Nycticorax nycticorax (R) Martinete coroninegro 1 -
Nyctidromus albicollis (R) Tapacaminos comun, Cuyeo 4 -
Ortalis cinereiceps (R) Chachalaca cabecigris 1 -
Pandion haliaetus (M) Aguila pescadora 4 -
Patagioenas flavirostris (R) ~ Paloma piquirroja 10 -
Pionus senilis (R) Loro coroniblanco - 1
Piranga rubra (M) Tangara bermeja 4 -
Pitangus sulphuratus (R) Bienteveo grande 61 41
Psarocolius montezuma (R)  Oropéndola de montezuma 2 -
Psilorhinus morio (R) Urraca parda, piapia 2 11
Pygochelidon cyanoleuca (R) Golondina azul y blanco - 6
Quiscalus mexicanus (R) Zanate grande 34 3
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Rupornis magnirostris (R)
Sayornis nigricans (R)
Sipia laemosticta (R)

Gavilan chapulinero
Mosquero de agua
Hormiguero alimaculado

Spatula discors (M) Cerceta aliazul 18 -
Sporophila corvina (R) Espiguero variable 5 -
Tachybaptus dominicus (R) Zambullidor enano 9 -
Thraupis episcopus (R) Targara azuleja, Viudita 2 -
Tringa solitaria (M) Andarrios solitario 3 -
Turdus grayi (R) Mirlo pardo 4 5
Tyrannus melancholicus (R)  Tirano tropical 24 25
Vanellus chilensis (R) Chorlitazo surefio 1 2
Zenaida asiatica (R) Paloma aliblanca 22 14
Zonotrichia capensis (R) Comemaiz 23 12
Total de observaciones 438 148
Total de especies por sitio 45 15

Total general de especies

49

A continuacion, se presenta el Cuadro 03 con los promedios de los indices de diversidad

Shannon-Weinner, Simpson y Margalef para la avifauna.

Cuadro 03. Promedio mensual + desviacion estandar de indices de diversidad de aves

presentes en los corredores bioldgicos y areas de desarrollo de infraestructura del Campus

Tecnoldgico Central Cartago, Cartago, Costa Rica, 2022. Fuente: datos de campo.

Corredores biol6gicos

Desarrollo de

infraestructura
Riqueza de especies 45 15
Total de observaciones 438 148
Shannon-Weinner 2,841+0,353 1,872+0,206
Simpson 0,062+0.026 0,137+0,050
Margalef 5,216+1,327 2,484+0,356

Los indices mostraron la diversidad de especies de aves presente en ambos sitios de muestreo

en el Campus Tecnoldgico Central Cartago. Mediante la prueba ANOVA para el indice

Shannon resultaron diferencias significativas para la diversidad en ambos sitios (F=28,04;

g.1.=9; p<0,05). En el grafico A de la Figura 04, se muestra una mayor mediana dentro de los

corredores biologicos (2,96) en comparacion con la zona de desarrollo de infraestructura

(1,84), indicando asi una mayor diversidad en las especies de aves presenten dentro de los

corredores biologicos. Por el tamafio de las cajas de la gréafica, la variacion de los datos de
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los indices en los corredores bioldgicos es mayor a la variacion de los datos en la zona de
desarrollo de infraestructura. El indice de diversidad Simpson muestra diferencias
significativas entre ambos sitios (F=8,68; g.1=9; p<0,05). En el grafico B se observa que la
mayor diversidad de avifauna se encuentra en los corredores bioldgicos debido a que es la
zona gue presenta una mediana menor para el indice Simpson (0,06) en comparacion con la
zona de desarrollo de infraestructura (0,13). En este caso el sitio con mayor variaciéon de
datos es el area de desarrollo de infraestructura. El gréfico C presenta el indice de Margalef,
el cual muestra diferencias significativas en la diversidad de aves en ambos sitios (F=19,77;
0.1.=9; p<0,05). El grafico muestra una mediana mayor para los corredores bioldgicos (5,54)
sugiriendo asi una mayor diversidad en relacion con la zona de desarrollo de infraestructura
(2,35). EI tamafio de la caja es mayor en los corredores bioldgicos lo cual indica una mayor

variacion de los datos en este sitio.
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Figura04. Gréfica de caja de los indices de diversidad Shannon-Weinner (A),
Simpson (B) y Margalef (C) de avifauna en los sitios de muestreo (CB: corredores
bioldgicos, DI: desarrollo de infraestructura) del Campus Tecnologico Central
Cartago, Cartago, Costa Rica, 2022.
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Diversidad de mamiferos

En el muestreo de campo se obtuvo un total de 9 especies de mamiferos, considerando
observaciones directas e indirectas realizadas en los recorridos de los transectos y los
registros de las camaras trampa. La totalidad de las especies se encontrd dentro de los
corredores biologicos y dos de ellas se encontraron también fuera. Dentro de este grupo de
especies se pudo identificar al menos una especie de los gremios tréficos herbivoro,
insectivoro y omnivoro. Las dos especies de mamiferos que se encontraron fuera de los
corredores biologicos son de los gremios herbivoro y omnivoro. La riqueza de mastofauna

terrestre por gremios troficos presente en los sitios de muestreo se encuentra en la Figura 05.
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Figura05. Riqueza de mastofauna terrestre segun gremios troficos presente en los
corredores biologicos y areas de desarrollo de infraestructura del Campus

Tecnoldgico Central Cartago, Cartago, Costa Rica, 2022. Fuente: datos de campo.

Las especies reportadas en los corredores bioldgicos se encontraron en las tres categorias de
tamafio (< 1 kg, >1 - <5 kg y >5 - <10 kg), y su mayoria en la categoria de tamafio mediano
[21]. Por otro lado, las dos especies encontradas en la zona de desarrollo de infraestructura
se encontraron en dos diferentes categorias de tamafio (< 1 kg y >5 - <10 kg). La riqueza de
especies de mastofauna terrestre segun categorias de peso corporal en los sitios de muestreo,

se encuentra en la Figura 06.
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Figura06. Riqueza de especies de mastofauna terrestre seglin categorias de peso
corporal presentes en los corredores bioldgicos y éareas de desarrollo de
infraestructura del Campus Tecnoldgico Central Cartago, Cartago, Costa Rica,

2022. Fuente: datos de campo.

Las especies més abundantes dentro de los corredores biolégicos fueron Didelphis
marsupialis y Canis latrans. La cantidad de observaciones totales para las especies

encontradas en los monitoreos se presentan en el Cuadro 04.

Cuadro 04. Numero de observaciones de mamiferos terrestres presente en los corredores
bioldgicos y areas de desarrollo de infraestructura del Campus Tecnoldgico Central
Cartago, Cartago, Costa Rica, 2022. Fuente: datos de campo.

Corredores Desarrollo de

Especie Nombre comun S .
biolégicos  infraestructura
Cuniculus paca (H)* Tepezcuintle 5 -
Canis latrans (O) Coyote 65 10
Dasyprocta punctata (H) Guatusa 1 -
Dasypus novemcinctus (1) Armadillo, cusuco 37 -
Didelphis marsupialis (O) Zorro pelén 69 -
Eira barbara (O) Tolomuco 1 -
Procyon lotor (O) Mapache 18 -
Sciurus granatensis (H) Ardilla, chiza 1 -
Sciurus variegatoides (H) Ardilla, chiza 11 5
Total de observaciones 208 15
Total de especies por sitio 9 2
Total general de especies 9

*H: herbivoro, I: insectivoro, O: omnivoro.
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El promedio de los indices mensuales de diversidad Shannon-Weinner, Simpson y Margalef
calculados para los corredores bioldgicos y la zona de desarrollo de infraestructura en el
Cuadro 05.

Cuadro 05. Promedio mensual + desviacion estandar de indices de diversidad de
mamiferos presente en los corredores biologicos y areas de desarrollo de infraestructura

del Campus Tecnoldgico Central Cartago, Cartago, Costa Rica, 2022. Fuente: datos de

campo.
Corredores Desarrollo de
biol6gicos infraestructura

Riqueza de especies 9 2
Total de observaciones 208 15
Shannon-Weinner 1,377+0,319 0,055+0,123
Simpson 0,278+0,111 0,164+0,366
Margalef 1,375+0,612 0,083+0,187

Mediante la prueba ANOVA se obtuvo la diferencia de diversidad para el grupo de los
mamiferos segun sitio de muestreo. Los graficos de cajas para la mastofauna terrestre se
presentan en la Figura 07. El indice Shannon-Weinner mostro diferencias significativas para
ambos sitios de muestreo (F=74,68; g.1.=9; p<0,05). La mediana en el grafico A es mayor en
los corredores biolégicos (1,35), por lo que se asume una mayor diversidad de mamiferos
terrestres en este sitio en comparacién con el area de desarrollo de infraestructura (0,00). La
caja es de mayor tamafio para los corredores, por lo que presenta una mayor variacion de

datos que el area de desarrollo de infraestructura.

El indice Simpson presentd diferencias significativas en ambos sitios (F=123,83; g.1.=9;
p<0,05). El grafico B muestra una mediana de menor valor en los corredores bioldgicos
(0,30) a diferencia del area de desarrollo de infraestructura (1,00), lo que, segun el indice de
diversidad Simpson, indica una mayor diversidad de mamiferos terrestres en este sitio. La

variacion de los datos para este indice es mayor en los corredores bioldgicos.

Para el caso del indice de Margalef, se presentan diferencias significativas en la diversidad
de ambos sitios (F=20,39; g.1.=9; p<0,05). El gréafico C presenta una mediana mayor dentro

de los corredores bioldgicos (1,17) y menor en la zona de desarrollo de infraestructura (0,00).
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Por lo que se muestra mayor diversidad de mastofauna terrestre dentro de los corredores

bioldgicos. La variacion de datos de los indices es mayor en los corredores bioldgicos.
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Figura07.  Graéfica de caja de los indices de diversidad de Shannon-Weinner (A),
Simpson (B) y Margalef (C) sobre la mastofauna terrestre en los sitios de muestreo
(CB: corredores biologicos, DI: desarrollo de infraestructura) del Campus

Tecnoldgico Central Cartago, Cartago, Costa Rica, 2022.

Resulta importante sefialar que en el campus también se encuentran gatos y perros comunes;
sin embargo, ambas especies quedaran fuera de este estudio debido a que el mismo se enfoca

unicamente en las especies silvestres que habiten el area.
Diversidad de vegetacion

El muestreo de vegetacion registro un total de 31 especies de plantas, incluyendo arboles,
arbustos y herbaceas. La especie con mayor frecuencia y cobertura tanto dentro de los
corredores bioldgicos como fuera de ellos fue la graminea Eleusine indica. Seguidamente,
dentro de los corredores bioldgicos las mayores coberturas se registraron para las especies

Eucalyptus saligna, Eucalyptus tereticornis, Acnistus arborescens y Croton draco. Por otra
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parte, fuera de los corredores, excluyendo a E. indica, las especies con mayor abundancia
fueron Digitaria costaricensis, Callistemon speciosus y Cojoba arborea. En el Cuadro 06 se

muestran las frecuencias de las especies encontradas en el muestreo de vegetacion.

Cuadro 06. Frecuencia de especies de vegetacion presente en los corredores bioldgicos y
areas de desarrollo de infraestructura del Campus Tecnoldgico Central Cartago, Cartago,

Costa Rica, 2022. Fuente: datos de campo.

Especie Corredores biolégicos  Desarrollo de infraestructura
Acacia angustissima 1 -
Acnistus arborescens 2
Ageratum conyzoides 1
Brunfelsia pauciflora
Callistemon speciosus
Coffea arabica
Cojoba arborea
Cordia eriostigma
Cordyline fruticosa
Croton billbergianus
Croton draco
Cupressus lusitanica
Digitaria costaricensis
Eleusine indica
Eriobotrya japonica
Erythrina berteroana
Erythrina poeppigiana
Eucalyptus saligna
Eucalyptus tereticornis
Euphorbia ophthalmica
Inga densiflora
Ligustrum lucidum
Pinus caribaea
Psidium guajava
Rinorea deflexiflora
Sapium glandulosum
Spathodea campanulata
Trema micrantha
Trichilia havanensis
Vermonia patens
Zygia longifolia
Total general de especies 31
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En el Cuadro 07 se muestran los promedios por parcela de los indices de diversidad para los
corredores biologicos y la zona de desarrollo de infraestructura. Se encontré un total de 23
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especies de vegetacion dentro de los corredores biologicos mientras que en el area de

desarrollo de infraestructura el total fue de 11 especies.

Cuadro 07. Promedio + desviacion estandar por parcela de indices de diversidad de
vegetacion por sitio de muestreo para el Campus Tecnologico Central Cartago, Cartago,
Costa Rica, 2022.

Corredores Desarrollo de

bioldgicos Infraestructura
Riqueza de especies 23 11
Shannon-Weinner 1,471+0,237 0,851+0,246
Simpson 0,180+0,060 0,403+0,170
Margalef 1,456+0,393 0,950+0,248

La Figura 08 muestra las graficas de caja de los indices de diversidad de cobertura vegetal
en los sitios de muestreo: corredores bioldgicos e infraestructura. El indice de Shannon-
Weinner se presenta en el grafico A. Al realizar la prueba de ANOVA sobre este indice de
diversidad por la cobertura vegetal en ambos sitios, se demostré una diferencia significativa
(F=19,38; g.1.=11; p<0,05). En el grafico A se observa una mediana mayor en los corredores
bioldgicos (1,55) comparada con la mediana obtenida en la zona de infraestructura (0,95).
Esto indica un mayor indice de diversidad vegetal en los corredores biol6gicos que en el area
de infraestructura. La variacion de los indices en ambos sitios fue similar, basado en el

tamano de las cajas para cada sitio.

En el grafico B se observa el caso del indice de diversidad de Simpson. En la prueba de
ANOVA se presenta una diferencia significativa para la diversidad en ambos sitios (F=10,54;
g.1.=11; p<0,05). El indice que muestra una mayor diversidad en este grafico se encuentra en
los corredores bioldgicos, indicando una mediana de 0,13, mientras que fuera de estos la
mediana es de 0,32. El tamafio de la caja en la zona de desarrollo de infraestructura es mayor
que en los corredores biologicos, lo que muestra que la variacion de los indices es mayor en

el area de infraestructura.

El grafico C presenta el indice de diversidad Margalef. Nuevamente, el ANOVA muestra una
diferencia significativa entre ambos sitios (F=6,36; g.1.=11; p<0,05). Se presenta una mayor

diversidad en los corredores bioldgicos con una mediana de 1,61, mientras que para la zona
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fuera de estos la mediana es de 0,96. En este grafico la caja que muestra mayor tamafio es la

de los corredores biolégicos, mostrando una mayor variacion en los indices en este sitio en

comparacion con la infraestructura.
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DISCUSION

Diversidad de flora

Al analizar la composicidn vegetal muestreada en el campus de la universidad, se observa
mayor diversidad de flora en los territorios de los corredores biolégicos en comparacion con
la zona de desarrollo de infraestructura. Esto debido a la diferencia en la abundancia relativa
de vegetacion en ambos sitios. Cuando se analiza el grupo de especies que se encontro en las
parcelas de estudio, se aprecia un incremento en la riqueza dentro de los corredores en
comparacion con la zona de desarrollo de infraestructura, lo cual se ve reflejado en una mayor
densidad de vegetacidn dentro de los corredores que fuera de ellos. De igual forma, el anélisis
de recubrimiento vegetal indicé mayores porcentajes dentro de los corredores biologicos,
siendo las especies arbdreas las mas abundantes. Por su parte, en las zonas de infraestructura
la menor diversidad podria deberse a una mayor intervencion humana que regula el
crecimiento de las especies vegetales. Debido a ello, se observaron especies de gramineas
como Eleusine indica y Digitaria costaricensis con los mayores porcentajes de cobertura.
Las actividades humanas como la construccion por desarrollo o, por ejemplo, el turismo son
actividades que han provocado dafios importantes para la naturaleza, por lo que resulta
necesario conocer los procesos naturales o artificiales que han llevado a que la vegetacion se
encuentre en su actual estado [25]. Por lo contrario, se ha demostrado en otras investigaciones
la efectividad de preservar bosques o fragmentos de estos, ya que muestran una alta
diversidad floristica cuando se realizan esfuerzos de conservacion [26].

Conectividad de habitats

Para generar un corredor bioldgico es necesario contar con una especie objetivo de
conservacion. Al establecer un corredor funcional se deben conocer las necesidades
especificas de tamafio y forma del habitat para la especie objetivo y asi generar un corredor
adecuado. Si se conectan parches de habitat con un corredor inapropiado para la especie
objetivo, puede haber una conectividad estructural mas no un movimiento funcional de
genes, individuos o poblaciones [27]. Los corredores bioldgicos, se sugiere que pueden servir
de habitat y resguardo para los animales cuando existen peligros cerca de sus poblaciones

[28], [29], por lo que se consideran espacios importantes para la conservacion de la fauna.
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La conexion de los fragmentos de bosques mediante corredores biologicos ayuda al
intercambio genético debido a que propicia el desplazamiento de animales entre poblaciones
[30]. En este sentido se considera la importancia de la conexion de los corredores bioldgicos
del Campus Tecnologico Central Cartago ya que benefician el intercambio genético con las
poblaciones que los habitan o transcurren. A su vez, al comunicarse con las areas vegetales
que se encuentran en los alrededores y formar parte del COBRI SURAC, posiblemente
permiten en el paisaje la movilizacion de especies de fauna que tienen su habitat fuera del
campus. Entonces, se podria sugerir que utilizan los corredores como zonas de paso, por lo
cual, mantener esta comunicacion de areas vegetales o parches de vegetacion es necesario
para la conservacion de la biodiversidad. Se considera poco efectivo para la conservacion
cuando Unicamente se presta atencion a los fragmentos de habitat, sin tomar en cuenta las
areas que se encuentren fuera de estos [31]. Un ejemplo de ello es la especie Canis latrans
(coyote), mamifero reportado dentro del estudio y cuyo tamafio es de mediano a grande. El
tamafio del habitat necesario para los coyotes varia dependiendo del lugar del planeta en el
que se encuentren, sin embargo, siempre se relaciona mucho con la presencia de presa en el
sitio [32]. Los resultados indican que esta especie es transitoria en el campus, ya que no se
encontraron indicios de madrigueras o rastros que mostraran el uso del campus como habitat.
El campus también cuenta con la presencia del rio Toyogres, el cual actia como corredor
ripario natural. El area adyacente a un rio posee tantos servicios ambientales que posee una

gran biodiversidad entre terrestre y acuatica [27].
Habitat para aves migratorias y residentes

Con la migracion las aves buscan territorios con condiciones climaticas més favorables para
pasar las épocas de invierno, debido a que en su lugar de origen pueden llegar a ser muy
hostiles e inhabitables para algunas especies de aves [33]. Costa Rica, un pais que cuenta con
una amplia variedad de elevaciones, climas y condiciones abiéticas es una regién con mucha
biodiversidad y ademas ubicado en el tropico, representa un lugar propicio para recibir a estas
aves que provienen de sitios con clima templado [34]. Los resultados obtenidos en este
estudio indican que mas de una cuarta parte de las aves encontradas en el Campus
Tecnologico Central Cartago llegan en la época de migracion, la cual comienza alrededor de

los meses de setiembre y octubre [19]. Algunas de las aves encontradas en los recorridos

23



nocturnos en los transectos de los corredores biologicos fueron Piranga rubra y Spatula
discors, vistas durmiendo en zonas con vegetacion, lo que sugiere que en el caso de estas y
posiblemente otras especies migratorias, los corredores bioldgicos son utilizados como &rea
de descanso y no s6lo como zona de paso. Esto parece indicar que el campus universitario es

una pieza importante en la migracion de la avifauna de Ameérica.

La mayoria de las aves observadas en ambos sitios de muestreo en el campus son residentes
del pais y gran parte comunes del Valle Central. Sin embargo, también se dieron hallazgos
de especies poco comunes para esta region [19] como Nycticorax nycticorax (dentro de los
corredores bioldgicos) y Pionus senilis (fuera de los corredores biologicos). Esto pareciera
indicar que a pesar de no ser su entorno habitual es favorable para su estadia. El estudio
también arrojé datos relacionados con la reproduccion de las especies residentes, en una de
las visitas realizadas en los corredores bioldgicos se encontr6 una cria de Butorides virescens
junto a uno de sus progenitores.Esta podria ser una evidencia de que el campus funge como
habitat de estadia y reproduccién para esta especie. Las caracteristicas que indican el estado
de un hébitat, ya sea que esté perturbado o en buena condicion se pueden evaluar con
monitoreos de aves [35], es decir, las aves pueden fungir como indicadores del deterioro de
un sitio, ya que el tamafio de sus poblaciones esta influenciado por las caracteristicas del
habitat. Por ejemplo, si se encuentran menos individuos de lo habitual o en comparacion con
otro sitio similar, puede deberse a la falta de procesos de reproduccién causada por el

deterioro del habitat.
Habitat para mamiferos pequefios y medianos de diversos gremios tréficos

En cuanto a la cadena trofica de los mamiferos registrados en el area de estudio, se observé
mayor complejidad dentro de los corredores bioldgicos, que fueron los sitios con
proporciones mas altas de vegetacion. Fuera de los corredores se encontraron solamente dos
gremios troficos, herbivoro y omnivoro, que, si bien son la mitad de los gremios encontrados
en total, estin compuestos Unicamente por una especie cada uno (Sciurus variegatoides y
Canis latrans respectivamente). A partir de esta informacion obtenida se podria sugerir que
la mayoria de las especies de mamiferos habitantes en el campus prefieren sitios mas alejados
del desarrollo humano, buscando posiblemente mejores condiciones de proteccion,

alimentacion, entre otras en las areas con cobertura vegetal. Ademas, otros estudios sugieren
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que algunas especies de mamiferos también buscan areas grandes de vegetacion para

establecerse [36].

Un hallazgo muy valioso de este estudio fue la observacion de Cuniculus paca, este animal
es de habito nocturno y muy sedentario, no caminan grandes distancias y se dice que ahorran
energia, por lo que suelen aumentar facilmente de peso y conservar esa energia cuando la
comida es escasa [21]. En la lista roja de la IUCN el tepezcuintle se encuentra en menor
preocupacion con poblaciones estables [37], sin embargo, debido a que es altamente buscado
por la caceria, por ser uno de mamiferos silvestres mas degustados por las personas y la
pérdida de habitat por la expansion humana [21], [38] sus poblaciones se han visto muy
reducidas. Estudios muestran como esta especie prefiere las zonas boscosas para diversificar
su alimentacion y consumir sus alimentos, ya que son sitios con vegetacion méas densa y
menos claridad, por lo que estan més protegidos de depredadores [39], [40]. Su hallazgo en
el Campus Tecnoldgico Central Cartago muestra la importancia de los corredores biologicos
para la conservacion de especies en cierto grado de peligro como lo es el tepezcuintle. Si bien
esta especie se observé en una solo estacion de monitoreo mediante las cdmaras trampa, se
podria esperar que continuados los monitoreos se registren mas observaciones y de seguir

protegiendo el recurso natural de la universidad, su poblacion podria aumentar.
Diversidad de especies de fauna por tipo de cobertura

Al realizar la estimacion de los indices de diversidad de ambos grupos de faunay compararlos
entre las areas dentro de los corredores bioldgicos y las areas de desarrollo de infraestructura,
se demostré una diferencia significativa que sugiere mayor biodiversidad tanto de aves como
de mamiferos dentro de los corredores biolégicos que fuera de ellos. Asi mismo, la
evaluacion mostré una diferencia marcada en la abundancia de especies de aves y mamiferos,
existiendo una mayor abundancia de ambos grupos de fauna dentro de los corredores
biolégicos en comparacion con la zona fuera de estos. Consecuentemente, la mayor parte de
las especies de aves encontradas en el campus se ubicaron solamente dentro de los corredores
bioldgicos, lo cual sugiere que este es un espacio importante para la presencia de la avifauna.
Entre las condiciones necesarias para la presencia de aves en un sitio esta la disponibilidad
de alimento permanente o durante el tiempo en que se encuentren en el sitio [41], por lo que

se puede sugerir que en los corredores se encuentra el sustento necesario para alimentar a
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estas especies de aves. Posiblemente en un escenario en el cual no hubiese vegetacion, se
podria esperar que no existiera la misma riqueza. Sin embargo, ademas de la cantidad de
vegetacion es importante considerar la composicién floristica del sitio. Al realizar los
muestreos de observacion de aves en los corredores biologicos, se encontré una menor
cantidad de aves en las areas con plantaciones arboreas de especies exéticas como Pinus
caribaea y Eucalyptus sp. Mientras que, dentro de las areas con vegetacion en su mayoria
nativa, la presencia de aves fue mas alta. Un estudio de aves en tres condiciones diferentes
de vegetacion (dos plantaciones de especies exdticas y un bosque con especies nativas),
mostré una mayor presencia de especies de aves en el bosque [42]. En comparacion con lo
encontrado en este estudio, se podria sugerir que para la presencia de la avifauna es
determinante también la presencia de especies de vegetacion nativa.

Una posible causa de la poca abundancia de especies de mamiferos carnivoros es la
distribucion heterogénea del espacio cubierto por la vegetacion en el campus, ya que los
corredores bioldgicos presentan formas irregulares y alargadas (ver Figura 01). El gremio de
los carnivoros presenta algunas exigencias respecto a su habitat, como lo son areas de tamafio
grande [43]. Asi mismo, los sitios con formas circulares u ovaladas disminuyen el efecto de
borde en comparacion con las areas rectangulares o alargadas [44]. Aunado a esto, la teoria
de las metapoblaciones establece que las poblaciones locales necesitan de areas extensas que
se encuentren conectadas entre si para poder realizar una migracion limitada [45], por lo que
ademas de necesitar un espacio amplio, es necesario que el campus tenga conexidn con areas
también extensas que ya posean poblaciones de mamiferos carnivoros. De la misma manera,
el tamafio y forma de los fragmentos de bosque presentes en el campus podria ser un factor
que limite el tamafio de las especies de mamiferos que en él pueden habitar, lo cual podria

explicar la poca presencia de mamiferos pertenecientes a este gremio en el campus.
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CONCLUSIONES

Se evidenci6 una mayor diversidad de aves dentro de los corredores bioldgicos en
comparacion con las zonas de desarrollo de infraestructura, la preferencia de estadia de las

aves fue en lugares con alta abundancia y densidad de vegetacion.

El campus representa un sitio importante de paso y habitat para las especies migratorias de
aves que viajan a zonas tropicales para pasar el tiempo de invierno de sus habitats originales,

ya que los corredores bioldgicos redinen condiciones para que estas aves puedan sobrevivir.

La diversidad de mamiferos fue mayor dentro de los corredores bioldgicos a diferencia del
area de desarrollo de infraestructura, estas especies prefieren sitios donde la influencia

humana es menor.

Los corredores bioldgicos fueron los sitios favorables para ser el hébitat de diversos gremios
tréficos de mamiferos; sin embargo, por el tamafio reducido y forma irregular del habitat, la

presencia de especies carnivoras fue casi nula.

El tamafio y la forma de los corredores también fue una limitante para la presencia de
mamiferos de tamafio grande, por lo que fue mas comun encontrar mamiferos de tamafio

pequefio a mediano.

La cobertura por vegetacién fue mas abundante en los corredores biolégicos del Campus

Tecnologico Central Cartago, provocando a su vez una mayor diversidad floristica.

En los sitios con desarrollo de infraestructura fuera de los corredores bioldgicos la cobertura
vegetal fue dominada en su mayoria por especies de gramineas, las cuales mantienen siempre
verde estos lugares; sin embargo, la evaluacion indicé que la presencia de fauna fue mayor

en los espacios con indices diversidad de flora mas altos, los corredores biologicos.
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RECOMENDACIONES

La funcionalidad de un corredor biolégico se demuestra a partir de su eficiencia en el tiempo,
por lo que es recomendable continuar con los monitoreos de fauna de los grupos estudiados
en la presente investigacion ademas de otros como reptiles y anfibios. Junto con esto incluir
los espacios con las plantaciones maduras del campus, estudios a escala de paisaje y

determinar métricas silviculturales de este tipo de cobertura.

El objetivo de un corredor biologico debe enfocarse en una especie sombrilla o focal, se
recomienda realizar estudios poblaciones que indiquen cual especie podria ocupar este lugar
en los corredores bioldgicos del Campus Tecnologico Central Cartago del Instituto
Tecnologico de Costa Rica, ademas analizar la capacidad de carga del sitio para darle
prioridad a las necesidades de habitat que requiera, orientado la toma decisiones sobre la

proteccion de los corredores.

Especies domésticas de animales como perros y gatos ocupan un espacio importante en la
universidad, estos fueron vistos durante los monitoreos de fauna por lo que se considera
pueden representar un peligro para la fauna silvestre. Con el objetivo de evitar la pérdida de
especies importantes para la region, se recomienda realizar estudios que indaguen la posible

influencia que tienen estas especies domésticas sobre las silvestres.

Se sugiere también realizar estudios especificos de especies invasoras que puedan ocupar el
campus, ya sea de fauna o flora, para asi realizar un control bioldgico y evitar una posible
propagacién masiva que atente contra la salud de la biodiversidad de los corredores

bioldgicos.

En estudios de biodiversidad resulta conveniente combinar bases de datos y resultados con
investigaciones relacionadas en espacio y tiempo; por ejemplo, en este caso es recomendable
vincular este estudio con las evaluaciones que actualmente estan siendo realizadas por el
Museo Nacional de Costa Rica como investigacion de la biodiversidad en el Gran Area
Metropolitana (GAM). Es importante contar con corredores bioldgicos en las ciudades por
lo que se recomienda ademaés realizar estudios que sustenten el establecimiento de estos

dentro del campus.
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