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FAUNA DEL INCAE, ALAJUELA, COSTA RICA.

Marlon Schmeichel Araya Ramirez *

RESUMEN

El proposito del presente estudio fue generar una propuesta de interpretacion ambiental segun
la diversidad de flora y fauna presente en el Campus Walter Kissling GAM del Instituto
Centroamericano de Administracién de Empresas (INCAE); el cual se encuentra inmerso en
una matriz urbana en el distrito de La Garita en Alajuela-Costa Rica con una extension de 32,8
ha. En el campus se realiz6 un inventario de flora para la vegetacioén arbérea a través del
establecimiento de 14 parcelas rectangulares de 600 m2 ubicadas en zonas que no fueran
jardines ni en espacios sin cobertura vegetal. Las parcelas abarcaron un area de muestreo de
0,84 ha. En cada parcela se ubicaron los arboles con didmetro superior a 10 cm, se identificé
la especie, se midié el diametro a 1,30 m del suelo y se estimé su altura. En el caso de la
fauna, se realiz6 un monitoreo de mamiferos terrestres con el método de transectos no lineales
de ancho variable y una longitud aproximada de 2,5 km, donde se registraron avistamientos
directos (observacion de animales) e indirectos (huellas y excretas). Se establecieron cuatro
transectos en el campus, los cuales se recorrieron tres veces a la semana en horario matutino
y vespertino durante los tres meses de julio a septiembre, coincidiendo con la época, lluviosa
del aflo 2022. El esfuerzo de muestreo efectuado en los recorridos fue de 119,058 horas.
Ademas, se colocaron dos camaras trampa en lugares cercanos a los transectos, las cuales
se fueron rotando cada 22 dias hasta cubrir y registrar la fauna del lugar por medio de
fotografias y videos en los cuatro transectos ubicados en el campus, en este caso el esfuerzo
de muestreo fue de 2328 horas. Los datos de flora y fauna fueron analizados para las catorce
parcelas y los cuatro transectos. En el caso de la vegetacion arborea, se registré el nimero de
individuos, diametro promedio por especie, el area basal y el indice de valor de importancia
(IVI). En el caso de la fauna, se obtuvo el nimero de observaciones, el habito alimenticio y
tamafio de peso corporal para cada especie. Tanto para flora como para fauna, se calculé la
riqueza y los indices de diversidad de Shannon, Simpson y Margalef. Asi mismo se aplico el

indice de Pielou para conocer la equitatividad y finalmente, se aplicaron los indices de Jaccard,



Sorensen y Morisita para comprender el grado de similitud entre las catorce parcelas y los
cuatro transectos. Luego de obtener el andlisis de la composicion de especies presentes en el
campus, se generé una propuesta de interpretacibn ambiental, aplicando un recorrido
diagnéstico de las zonas con potencial interpretativo y la integracién de la diversidad presente
en la zona. Para el componente arboreo, en el campus se obtuvo una rigueza de 39 especies,
una diversidad general considerada media-baja para la zona de estudio y una similitud media-
baja al hacer la comparacién de especies vegetales entre las parcelas. En el andlisis de los
mamiferos se obtuvo una riqueza de siete especies y el valor de diversidad resulté bajo
mientras que el indice de similitud demostré que las especies se encuentran uniformemente
distribuidas en el campus; en cuanto al grado de similitud evaluado se obtuvo que todas las
comparaciones realizadas tenian un porcentaje de similitud medio-alto. Con base en los
resultados de la flora y fauna, se desarroll6 una propuesta de interpretacion ambiental titulada
“Contribucion del INCAE a la conservacion de la biodiversidad en el ambiente urbano”, en un
sendero interpretativo, autoguiado con recorrido en un solo sentido y ocho estaciones con la

informacién de los elementos seleccionados para desarrollar la educacién ambiental.

Palabras clave: Educacion ambiental, Diversidad de especies, Flora arbérea,

mamiferos terrestres, Interpretacion ambiental.



ABSTRACT

The purpose of this study was to develop an environmental interpretation proposal for
according to the diversity of flora and fauna in the Walter Kissling GAM Campus of the
Central American Institute of Business Administration (INCAE), which is immersed in
an urban matrix in the district of La Garita in Alajuela-Costa Rica with an area 0f32.8
ha. On campus, an inventory of flora for tree vegetation was carried out through the
establishment of 14 rectangular plots of 600 m? located in areas that were not gardens
or spaces without vegetation cover. The plots covered a sampling area of 0.84 ha. In
each plot, the trees with a diameter greater than 10 cm were located, the species was
identified, the diameter was measured at 1.30 m from the ground and its height was
estimated. For wildlife, terrestrial mammals were monitored using the method of non-
linear transects of variable width, and an approximate length of 2.5 km, where direct
sightings (animal observations) and indirect sightings (footprints and excreta) were
recorded. Four transects were established on campus, covered three times a week in
the morning and evening during the three months from July to September, coinciding
with the rainy season of 2022. The sampling effort carried out on the transects was of
119.58 hours. In addition, two camera traps were placed close to the trails, which were
rotated every 22 days until they covered and recorded the fauna of the place through
photographs and videos in the four transects located on the campus, in this case, the
effort sampling was 2328 hours. Flora and fauna data were analyzed for the fourteen
plots and the four transects. In the case of tree vegetation, the number of individuals,
average diameter per species, the basal area, and the importance value index (1VI)
were registered. In the case of wildlife, the number of observations per species was
obtained and for each species, its feeding habit and body weight size. For both flora
and fauna, the richness and diversity indices of Shannon, Simpson, and Margalef were
calculated. Likewise, the Pielou index was applied to know the evenness and finally,
the Jaccard, Sorensen, and Morisita indices were applied to understand the degree of
similarity between the fourteen plots and the four transects. After obtaining the analysis

of the composition of species present on the campus, an environmental interpretation



proposal was elaborated, applying a diagnostic tour of the areas with interpretative
potential and the integration of the diversity present in the area. For the tree component,
a richness of 39 species was obtained on campus, a general diversity considered
medium-low for the study area, and a medium-low similarity when comparing plant
species between the plots. In the analysis of mammals, a richness of seven species
was obtained, and the diversity value was low while the similarity index showed that
the species are uniformly distributed on the campus; regarding the degree of similarity
evaluated, it was found that all the comparisons made had a medium-high percentage
of similarity. Once the results of the flora and fauna were estimated, an environmental
interpretation proposal titled "INCAE's contribution to the conservation of biodiversity in
the urban environment" was developed, on an interpretive trail, self-guided with a one-
way route and eight stations with the information of the selected elements to develop

environmental education.

Keywords: Environmental education, Diversity of species, Arboreal flora, Terrestrial

mammals, Environmental interpretation.
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1.INTRODUCION

La diversidad de una comunidad esté relacionada con la riqueza la cual se define como
el numero total de especies (Jost, 2018), incluyendo diferentes grupos entre plantas,
animales y microorganismos que conforman un sitio. Mientras que la biodiversidad
corresponde a la variacion de especies, estos conceptos se relacionan de forma
directa donde un sitio con alta riqueza corresponde a una alta diversidad (Jost &
Gonzalez, 2012), esa relacion recalca el interés por métodos para determinar la
biodiversidad de una comunidad.

Estos métodos igualmente incorporan la variabilidad genética y los procesos
ecologicos en el paisaje en el que se encuentran (Mattioli & Nozica, 2018). Debido a
la gran cantidad de factores que estan inmersos en la diversidad bioldgica, los
procesos de adaptacion de las especies a los cambios del ambiente lo hacen un
proceso dinamico y en constante evolucion.

La matriz urbana corresponde a uno de los principales agentes de cambio de la
biodiversidad, ya que somete los recursos naturales a una alta presion y provoca
cambios en el paisaje, o que intensifica los procesos adaptativos de las especies.
Factores como la edificaciéon no planificada, la pavimentacion, la fragmentacion, entre
otros no permiten el desarrollo de los ecosistemas y convierte a la expansion urbana

en una de las principales amenazas para la biodiversidad (Cordero et al., 2015).

Esta expansion urbana busca satisfacer las necesidades de la poblacién en aspectos
como vivienda, movilidad, trabajo, educacion, entre otros y por décadas se sobreponia
la infraestructura civil sobre la infraestructura verde, ignorando los servicios
ecosistémicos que estas podrian brindar (Cruz y Perafan, 2021). Esta corriente de
pensamiento influyo diferentes sectores y el ambiente educativo de las universidades

Nno estuvo exento.

Sin embargo, las universidades han sido participes en el cambio de este pensamiento
mediante la inclusién de espacios verdes en su gestion. Estas areas brindan servicios
1



ecosistémicos como la proteccion de acuiferos, mejora de la calidad del aire, captura
de CO2, habitat para la fauna silvestre, entre otros (Morales et al., 2018). Asi mismo,
existen otros beneficios para la calidad de vida, como la mejora en aspectos estéticos,
recreativos, culturales y mentales. Esto genera una oportunidad de realizar educacion

basada en los recursos que brindan las areas verdes (Castelao et al., 2019).

La implementacion de acciones como el incremento de areas verdes y educacion
ambiental son esfuerzos que propician un ambiente mas agradable y productivo. A su
vez, esto permite a organismos de educacion superior como el Instituto
Centroamericano de Administracién de Empresas (INCAE), optar por los procesos de
acreditacion que tienen como objetivo la mejora continua bajo estandares y criterios
establecidos por el ente acreditador, que certifican el compromiso de la institucion con

el bienestar integral de sus areas de influencia (Torres et al., 2018).

Dentro de los compromisos que debe asumir la institucion se encuentra el ambiental,
gue incluye la gestibn ambiental, acciones de sensibilizacion y de educacion, entre
otros (Alba, 2017). Uno de los enfoques de la institucion que han sido claves para
obtener ciertas acreditaciones es la sostenibilidad, que ha formado parte de sus areas
clave de accién. Esta area o eje de trabajo tiene como propdsito el desarrollo sostenible
por medio de la investigacion, el desarrollo de capacidades y el dialogo a través de la

colaboracién con diferentes sectores tanto publicos como privados (INCAE, 2022).

Con las colaboraciones siempre se busca demostrar que el desarrollo puede ir de la
mano con los recursos naturales y por medio de la educacion se genera un adecuado
desempefio ambiental donde el aprovechamiento de la riqueza natural esté disponible
para las futuras generaciones. En el INCAE se destaca el importante compromiso de
generar educacion ambiental mediante el estudio de la biodiversidad presente en las
areas verdes del campus (INCAE, 2022). En este sentido, los inventarios de flora y
fauna se ubican dentro de los métodos relevantes para analizar la diversidad de

especies en un area determinada (Cruz & Ramirez, 2012). Por lo tanto, para cumplir
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con este proposito fue necesario analizar la diversidad del componente arboreo y la
mastofauna presente en la sede Walter Kissling GAM del INCAE, con el fin de generar
una propuesta de interpretacion ambiental resaltando la importancia del campus en la

diversidad de la matriz urbana y el aporte en el bienestar de la poblacion.



2. OBJETIVOS
Objetivo general:

Disefiar una propuesta de interpretacion ambiental segun la flora y fauna del Campus
Walter Kissling Gam del Instituto Centroamericano de Administracion de Empresas-
INCAE, Alajuela, Costa Rica.

Objetivos especificos:

% Analizar la diversidad de especies arboreas del campus Walter Kissling Gam
del INCAE.

% Analizar la diversidad de especies de mamiferos terrestres del campus Walter
Kissling Gam del INCAE

« Definir los elementos clave para la propuesta de interpretacion ambiental en
el campus del INCAE



2. MATERIAL Y METODOS
2.1 Area de estudio

El estudio se realizé en el campus Walter Kissling Gam (WKG) del INCAE, ubicado en
La Garita de Alajuela, Costa Rica (coordenadas geogréficas 10°00°12,22"" N y
84°16°42,92" O) tal como se muestra en la Figura 1, con un area de 32,8 ha. El &rea
se encuentra en la zona de vida Bosque humedo premontano, con temperatura entre
18 y 24 °C, precipitacion media anual entre los 1500 - 2000 mm, una elevacion entre
840y 639 msnm. Se ubica dentro de la cuenca hidrogréafica del Rio Grande de Téarcoles
(Ortiz, 2014).

459000 462000 471000

459000 462000 00 471000
N Elaborado por:

Simbologia Marlon Araya Ramirez
[ pistrito de La Garita 1:50 000 A Noviembre - 2022
WKG - INCAE i " ! " Datum: WGS84

3km  sjistema de proyeccién: CRTMO05

) Area del WKG - INCAE

Fuente: Atlas 2014 y datos propios

Figura 1. Ubicacion del campus WKG del INCAE en Alajuela, Costa Rica. Fuente:
Elaboracion propia.



2.2 Recoleccion y sistematizacion de la informacion

El muestreo de la vegetacion arbdrea y los mamiferos terrestres se realizé durante los
meses de Julio, Agosto y Septiembre del 2022 en el campus WKG del INCAE el cual
se encuentra inmerso en una matriz urbana. El inventario biolégico se dividié en dos
partes, una primera correspondiente a la flora, la cual comprendié el componente

arbéreo y una segunda a la fauna, enfocada en los mamiferos terrestres.
2.2.1 Vegetacion arbérea

El inventario de la flora se realiz6é en las areas verdes del campus, exceptuando los
jardines y las areas recreativas de pasto, delimitando el area efectiva en 10,38 ha. En
esta area se aplicé una intensidad de muestreo del 8%, se establecieron 14 parcelas
temporales de 20 m de ancho por 30 m de largo que abarcaron 600 m2 cada una, para
un total de 0,84 ha de muestreo. La distribucién y ubicacion de las parcelas en el &rea
efectiva del campus se realizé con una red de celdas de forma aleatoria, tal como se
muestra en la Figura 2. La localizacion y la toma de coordenadas de cada parcela, se
realizé en la esquina superior izquierda, en sentido noroeste, con un GPS Garmin
Map64X. Para el establecimiento de las parcelas se utiliz6 una cinta métrica marca

Keson fiberglass de 30 m y una brujula KB-14/360 marca Suunto.
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Figura 2. Red de celdas y parcelas seleccionadas para el inventario del componente

arboreo del INCAE, Alajuela, Costa Rica. Fuente: Elaboracién propia.

Dentro de las parcelas se registré el didmetro medido a 1,30 m del suelo (diametro a
la altura de pecho-dap) de todos los individuos con un dap mayor a 10 cm, se midio la
altura con un clinbmetro Suunto PM-5 y se identificd la especie. En el caso de las
especies que no se lograron identificar en campo, se tomaron muestras para una
identificacion posterior con apoyo de especialistas. En la Figura 3, se presenta el
diagrama de la conformacién de una parcela, el criterio utilizado para la seleccion de
los individuos que se consideraron en el muestreo y el punto en el que se tomaron las

coordenadas.
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Figura 3. Diagrama de la conformacion de una parcela y sus caracteristicas en el

inventario de vegetacion arbérea. Fuente: Elaboracion propia.

2.2.2 Mamiferos terrestres

El muestreo del componente fauna se realizé por medio de dos técnicas de recoleccion
de datos, para aumentar las posibilidades de observaciéon de los mamiferos terrestres.
Se utilizaron transectos no lineales de ancho variable y camaras trampa para la

observacion de individuos y el registro de indicios.



Transectos no lineales de ancho variable

Se empled la metodologia de transectos no lineales de ancho variable,con trayectos
méaximos de 2,5 km de longitud. Se ubico un total de cuatro transectos en el campus,
los cuales fueron recorridos caminando una vez al dia por tres dias a la semana,
durante los tres meses de estudio. El Transecto 1 tenia una longitud de 2140 m, el
Transecto 2 de 1100 m, el Transecto 3 de 400 m y el Transecto 4 de 500 m. Los
transectos fueron recorridos de 7:00 am a 12:00 md y de 1:00 pm a 5:00 pm con una
duracion promedio de 2,15 horas. El esfuerzo de muestreo total en los transectos
ubicados en el campus fue de 119,58 horas acumuladas y una distancia de 169,74

km recorridos.

En los recorridos se registraron avistamientos directos de los animales vy
avistamientos indirectos por medio de indicios como huellas, excretas, llamadas,
entre otros. Los Anexos 1y 2 muestran los formularios de campo con las variables
anotadas para cada tipo de avistamiento. Con una regla graduada en centimetros se
midio el largo y el ancho de las huellas, excretas e indicios encontrados para la
determinacién de las especies. Por medio de la Guia de mamiferos de Costa Rica
(Carrillo et al, 2002) y la guia The Mammals of Costa Rica (Wainwright, 2007) se
identificé6 cada especie registrada en los avistamientos. Con las guias también se
definio el habito alimenticio y el peso corporal. La Figura 4 muestra los transectos del

muestreo de mamiferos en el campus WKG.
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Figura 4. Ubicacion de los transectos utilizados en el estudio de la fauna en el WKG
del INCAE, Alajuela, Costa Rica. Fuente: Elaboracion propia.

Camaras trampa (fototrampeo)

Se colocaron dos camaras trampa marca Bushnell (Trophy Cam HD Aggressor, 14
Mega Pixeles, 1080p HD Video), para el registro de fotografias y videos de los
mamiferos terrestres en el area de estudio. Las cadmaras se ubicaron en los transectos
y se reubicaron cada 22 dias, con la finalidad de cubrir cuatro ubicaciones diferentes
por cdmara tal como lo muestra la Figura 5. La descarga de los datos se realizé cada
15 dias.
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Figura 5. Ubicacién de las camaras trampa y sus coordenadas en el campus WKG del

INCAE, Alajuela, Costa Rica. Fuente: Elaboracién propia.

Las cadmaras se colocaron a una altura de un metro sobre la base de un arbol y se
fijaron con cadena galvanizada y candado (Figura 6). Para la ubicacién se siguieron
las recomendaciones de Hurtado & Soto (2017), teniendo en cuenta la posibilidad de
avistamientos en espacios que mostraran indicios de aparicion de animales o lugares
ya conocidos con actividad de fauna. Las coordenadas geograficas de las camaras
trampa se registraron con un GPS Garmin Map64X. El esfuerzo de muestreo total de
las cAmaras en los cuatro transectos del campus fue de 2328 horas y las variables de

medicién para los avistamientos se encuentran en los formularios del Anexo 3.

11



Figura 6. Colocacion de las camaras trampa en los transectos del campus WKG del

INCAE, Alajuela, Costa Rica. Fuente: Elaboracion propia.

2.2.3 Propuesta de interpretacion

La recoleccion de la informacion necesaria para formular la propuesta de interpretacion

ambiental se realiz6 siguiendo cinco etapas.

Primera etapa: a partir de la visién y los objetivos del departamento de Gestion
ambiental del INCAE respecto a sus alcances en la institucion, se elaboré una lista de
los elementos que el instituto tuviera interés de recalcar y transmitir a la poblacion

meta.

Segunda etapa: con base en los resultados y el analisis de la informacién obtenida del
muestreo de los componentes de flora y fauna, se identificaron las principales especies
arboreas y de mamiferos terrestres presentes en el campus. Ademas, se realizé un

recorrido diagnaostico en el cual se evaluo el potencial de ciertas areas del campus
12



basado en la metodologia usada por Castro (2019). Esta metodologia se baso en una
descripcion breve del elemento y los aspectos de singularidad, valor bioloégico o
cultural, representatividad did4ctica, atractivo y coherencia tematica para evaluar en
un rango de 1 a 3 puntos el potencial interpretativo. A partir de ello se genero un listado

de condiciones y especies relevantes en el area de estudio.

Tercera etapa: con base en el listado generado en la etapa anterior, se seleccioné un
grupo especifico de especies y caracteristicas focales a ser incluidas en la propuesta
de interpretacion. Asi mismo, se definio el publico meta, el tema y la modalidad de la

interpretacion ambiental del campus.

Cuarta etapa: se elabor6 una propuesta de senderos con estaciones educativas, que
formara parte del recorrido interpretado del campus, con la informacion y
caracteristicas particulares de cada una de las especies y elementos focales de interés
para trasmitir a los visitantes. Se incluy6 una propuesta de disefio para la rotulacion,
con carteles educativos para transferir la informacion de los elementos clave de
acuerdo con el tema de la interpretacion, incorporando cédigos QR, imagenes,

simbologia, entre otros.

Quinta etapa: una vez formulada la propuesta de interpretacibn ambiental con todas
sus partes, se procedid a realizar una validacion para lograr adaptar la propuesta a la
realidad y a los alcances del Instituto. Se realizaron dos reuniones con personal de
diferentes departamentos administrativos del INCAE. En las reuniones se presentd la
propuesta de interpretacion para que los participantes la analizaran desde el punto de
vista de sus funciones en el departamento que laboran. Luego, en un espacio de
discusion se realizaron las observaciones, las cuales fueron consideradas y

posteriormente aplicadas a la propuesta de interpretacion.
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2.3 Andlisis de los datos

Para el andlisis del componente arbéreo y la mastofauna presente en el campus WKG
del INCAE se determiné la estadistica descriptiva, tres indices de diversidad (Shannon-
Weinner, Simpson y Margalef), el indice de equitatividad de Pielou, tres indices de
similitud (Sorensen, Jaccard y Morisita) y para la vegetacién se aplicé el indice de valor
de importancia (IVI) que indica la dominancia, abundancia y frecuencia de cada

especie para el area de estudio.
2.3.1 Vegetacion arborea

Estadistica descriptiva: para la vegetacion se calculé segun los datos el nUmero de
especies tanto en las parcelas como en el sitio, la cantidad de individuos por parcela 'y
se determino el &rea basimétrica para cada individuo y el area basal para cada una de

las especies encontradas en el area de estudio.

indice de valor de importancia (IVI): se calcul6 el VI de la vegetacion y se determind
la dominancia, la abundancia y la frecuencia de cada una de las especies. Ademas, se

identificaron las especies mas importantes para el sitio.

indices de biodiversidad: se estimaron los indices de diversidad de Shannon-Weinner,
Simpson y Margalef para las parcelas con el objetivo de analizar la diversidad
bioldgica. A partir de los valores de las parcelas se obtuvo la media que corresponderia
al valor global para el campus, también se calcul6 el intervalo de confianza segun la
variacion estandar para los tres indices de diversidad calculado. Por otro lado, se
determind el indice de equidad de Pielou, para conocer la equitatividad en cuanto a la
abundancia de las especies encontradas en las parcelas. Asi mismo se obtuvo la

media para el valor global del campus y el intervalo de confianza correspondiente.

indices de similitud: con la finalidad de comparar los resultados obtenidos en cuanto a

especies encontradas en los transectos se determind la relacion entre las parcelas y
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su ubicacion con los transectos. Posteriormente, se aplicaron los indices de similitud

de Sorensen, Jaccard y Morisita.

2.3.2 Mamiferos terrestres

Estadistica descriptiva: se determind el numero de especies y el namero de
avistamientos por especie en cada uno de los transectos y para la totalidad del campus

segun hébito alimenticio y peso corporal.

indices de biodiversidad: se estimaron los indices de diversidad de Shannon-Weinner,
Simpson y Margalef para los transectos con el objetivo de analizar la diversidad
biolégica. A partir de los valores de las parcelas se obtuvo la media que corresponderia
al valor global para el campus y el intervalo de confianza segun los valores obtenidos
para los tres indices de diversidad calculados. De igual manera, se determiné el indice
de equidad de Pielou, para conocer la equitatividad en cuanto a la abundancia de las
especies encontradas en los transectos. Ademas de obtener los valores globales para

el campus y el intervalo de confianza correspondiente.

indices de similitud: para poder comparar la similitud entre las especies encontradas
en cada uno de los transectos y el campus, se aplicaron los indices de similitud de

Sorensen, Jaccard y Morisita.
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3. RESULTADOS
3.1 Vegetacion arborea

A partir de los datos de campo obtenidos en las parcelas se obtuvo un total de 39
especies de arboles para el campus WKG del INCAE (Cuadro 1). La especie que
presentd el mayor nimero de individuos (N) fue Miconea argentea con 22 registros y
un total de area basal de 1,0985 m2. Por su parte la especie que presentd la mayor
area basimétrica fue Erythrina fusca con 1,6972 m2, aunque esta solo present6é un
individuo en toda la muestra. Por otro lado, se destacé la presencia de ocho especies
frutales Annona muricata, Artocarpus heterophyllus, Byrsonima crassifolia, Citrus

reticulata, Cocos nucifera, Mangifera indica, Persea americana y Spondias purpurea.

Cuadro 1. Estadistica descriptiva para la vegetacién arbérea encontrada en el campus
WKG del INCAE, Alajuela, Costa Rica.

2
Nombre Cientifico Nombre comun N N/ ha G (hrg) / G (m2)  dap (cm) h (m)
Acnistus arborescens Guitite 116,6667 1,7979 0,1079 13,8357 6,0714

7
Anacardium excelsum Espavel 2 33,3333 0,7679 0,0461 16,7000 8,2500
Annona muricata Guanabana 1 16,6667 1,2418 0,0745 30,8000 11,5000
Artocarpus heterophyllus  Yaca 1 16,6667 1,3911 0,0835 32,6000 18,0000
1
1

Astronium graveolens Ron Ron 16,6667 0,4432 0,0266 18,4000 10,0000
Bunchosia nitida Ciruela 16,6667 0,1443 0,0087 10,5000 6,0000
Byrsonima crassifolia Nance 11 183,3333  6,9837 0,4190 21,3212 8,0091
Cecropia peltata Guarumo 15 250,0000 7,3777 0,4427 18,4533 10,0600
Cedrela odorata Cedro 1 16,6667 8,1694 0,4902 79,0000 26,5000
Cestrum sp - 3 50,0000 0,4843 0,0291 11,1000 4,3333
Cinnamomum sp - 3 50,0000 2,0207 0,1212 22,4500 8,0000
Citrus reticulata Limén mandarina 1 16,6667 0,1749 0,0105 11,5600 5,5000
Cocos nucifera Cocotero 1 16,6667 0,9402 0,0564 26,8000 17,0000
Cojoba arborea Lorito 2 33,3333 1,8267 0,1096 26,2500 12,5000
Cordia alliodora Laurel blanco 10 166,6667 5,8518 0,3511 19,9450 11,2500
Cordia eriostigma Laurel mufieco 4 66,6667 1,6159 0,0970 16,9500 8,0000
Cupania guatemalensis Coterré 3 50,0000 1,1343 0,0681 16,7222 8,1667
Diphysa americana Guachipelin 1 16,6667 0,2013 0,0121 12,4000 15,5000
Dypsis decaryi Palmera Triangular 2 33,3333 3,4953 0,2097 36,4500 4,7500
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Cuadro 1. Continuacion.

Nombre Cientifico Nombre comdn N N/ ha G (hrgz) / G (m?) dap (cm) h (m)
E;Ctgg;?&”g Guanacaste 4 66,6667 153015 0,9181 47,8125 15,0500
Erythrina fusca Poro 1 16,6667 28,2861 1,6972 147,0000 22,0000
Erythrina poeppigiana Por6 Gigante 1 16,6667 2,8365 0,1702 46,5500 13,0000
Gliricidia sepium Madero negro 2 33,3333  3,7772  0,2266 37,3750 16,2500
Guazuma ulmifolia Guécimo 18 300,0000 24,5972 1,4758 28,7702 11,3889
Efr:‘riloe"’:gh“s Cortez Amarrillo 3 50,0000 304997 02100 26,3000 838333
Hura crepitans Jabillo 4 66,6667  3,8404  0,2304 26,1010 9,0000
Hymenaea courbaril Guapinol 7 116,6667 18,6060 1,1164 44,2286 15,0714
Lonchocarpus felipei Come negro 5 83,3333 45070 0,2704 21,3000 10,9000
Luehea speciosa Algodoncillo 14  233,3333 17,1744 1,0305 26,8000  9,5357
Machaerium biovulatum  Sietecueros 4 66,6667 0,6715  0,0403 11,3000 9,5000
Mangifera indica Mango 7 116,6667 17,6113 1,0567 37,8952 8,5714
Miconia argentea Cedro Maria 22 366,6667 18,3086 1,0985 22,8273  8,3636
Myrcianthes fragrans Guayabillo 1 16,6667 0,5718 0,0343 20,9000  9,5000
g"uyr:?tgteape”“c'do' Cucharo 9  150,0000 56544 0,3393 20,6000 11,0000
Persea americana Aguacate 1 16,6667 0,7415 0,0445 23,8000 9,0000
Sapium glandulosum Yoss 7 116,6667 6,6315  0,3979 24,8548 15,2286
Schizolobium parahyba Gallinazo 2 33,3333 16,9780 11,0187 69,7500 22,5000
Spondias purpurea Jocote 1 16,6667 2,6743 0,1605 45,2000 12,0000
Tabebuia rosea Roble Sabana 5 83,3333  4,6312  0,2779 26,1433 14,5000

Simbologia: (N) Nimero de individuos, (N/ha) Namero de individuos por hectarea, (G) Area basal, (g) Area
basimétrica, (dap) Diametro promedio a la altura de pecho, (h) altura promedio. Fuente: datos de campo.

El Cuadro 2 muestra los valores del indice de valor de importancia para las 13 especies

mas importantes para el sitio, destacandose las especies Guazuma ulmifolia y Miconia

argentea con los primeros dos lugares en orden de importancia con 25,7 % y 24,1%

respectivamente. Asi mismo, los resultados mostraron que estas 13 especies abarcan

un 201% del 300% posible para el sitio y esto representa un 67% de la totalidad del

IVI. Por otro lado, las restantes 26 representan menos del 99% restante del IVI, siendo

la especie Bunchosia nitida la que presentd el menor porcentaje con 1,81% (Anexo 4).
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Cuadro 2. indice de valor de importancia para las 13 especies mas importantes del

campus WKG del INCAE, Alajuela, Costa Rica.

Dominancia Abundancia Frecuencia VI
Especie Abs % Abs % Abs % (300%)
1,4758 10,1239 18 9,5745 5 6,0976 25,7959
Guazuma ulmifolia
, 1,0985 7,5356 22 11,7021 4 4,8780 24,1157
Miconea argentea
0,4427 3,0366 15 7,9787 7 8,5366 19,5519
Cecropia peltata
1,0305 7,0688 14 7,4468 3 3,6585 18,1741
Luehea speciosa
1,1164 7,6580 7 3,7234 3 3,6585 15,0399
Hymenaea courbaril
1,0567 7,2486 7 3,7234 3 3,6585 14,6305
Mangifera indica
0,4190 2,8744 11 5,8511 4 4,8780 13,6035
Byrsonima crassifolia
1,6972 11,6422 1 0,5319 1 1,2195 13,3936
Erythrina fusca
0,3511 2,4085 10 5,3191 4 4,8780 12,6057
Cordia alliodora
0,9181 6,2979 4 2,277 3 3,6585 12,0841
Enterolobium cyclocarpum
0,3979 2,7294 7 3,7234 4 4,8780 11,3309
Sapium glandulosum
0,3393 2,3273 9 4,7872 3 3,6585 10,7731
Myrsine pellucido-punctata
1,0187 6,9879 2 1,0638 2 2,4390 10,4908
Schizolobium parahyba
11,3617 77,9389 127 67,5532 46 56,0976 201,5896

Total

Fuente: datos de campo.

Con respecto a los indices de diversidad (Cuadro 3), cabe resaltar el caso de la parcela

10, donde so6lo se encontrd una especie en la muestra por lo que el valor representado

en el cuadro indica cero diversidad y cero equitatividad.
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Cuadro 3. indices de biodiversidad y equitatividad de las parcelas establecidas en el
INCAE, Alajuela, Costa Rica.

Biodiversidad Equitatividad ~ Riqueza

Parcela Shannon Simpson Margalef Pielou esp?aiies
1 1,6456 0,7603 1,7160 0,8456 7
2 1,5555 0,7627 1,5171 0,8681 6
3 1,0357 0,5578 0,9854 0,7471 4
4 1,9521 0,8235 2,8236 0,8884 9
5 1,0397 0,6250 1,4427 0,9464 3
6 1,6094 0,8000 2,4853 1,0000 5
7 1,2770 0,6939 1,5417 0,9212 4
8 2,2430 0,8673 3,7892 0,9354 11
9 2,0836 0,8512 2,9116 0,9049 10
10 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1
11 0,6931 0,5000 1,4427 1,0000 2
12 2,0262 0,8444 2,9542 0,9222 9
13 2,1383 0,8750 3,2194 0,9732 9
14 0,4506 0,2778 0,5581 0,6500 2

Fuente: datos de campo.

Los resultados sugieren que la parcela ocho presenta el mayor valor para los tres
indices de diversidad, pero con un valor en el indice de equitatividad de 0,93 que no
fue el mas alto, siendo estos valores mas altos en las parcelas 6 y 11, lo que indicaria
qgue las especies se encuentran igualmente distribuidas. En cuanto a la riqueza de
especies la parcela que presenté el mayor valor fue la parcela 8, mientras que la
riqueza total para el campus es de 39 especies. Por su parte, el Cuadro 4 muestra los
valores de la estadistica inferencial realizada para obtener el valor de los indices de

biodiversidad para la totalidad del campus WKG.
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Cuadro 4. Estadistica inferencial para los indices de biodiversidad y equitatividad para

las parcelas de vegetacion arboérea del campus WKG del INCAE, Alajuela, Costa Rica.

) Biodiversidad Equitatividad
Campus Variables : -
Shannon Simpson Margalef Pielou
Media 1,4107 0,6599 1,9562 0,8288
Desviacion estandar 0,6898 0,2552 1,0944 0,2570
o Nivel de confianza 95% 95% 95% 95%
Walter Kissling N .,
Gam Tamarnfio poblacion 14 14 14 14
Intervalo de confianza 0,3983 0,1474 0,6319 0,1484
Limite inferior 1,0124 0,5126 1,3243 0,6804
Limite superior 1,8090 0,8073 2,5881 0,9771

Fuente: datos de campo.

En el Cuadro 4 se observa que los indices de Shannon, Simpson y Margalef sugieren
que el campus WKG presentd una diversidad media-baja, mientras que el indice de
Pielou, que muestra la equitatividad de las especies, resultd en 0,82 lo que
corresponde a una distribucién de especies abundantes. Para comprender la relacion
entre la ubicacion de las parcelas y los transectos, el Cuadro 5 muestra la distribucion

de las parcelas por transecto en la zona de estudio.

Cuadro 5. Distribucién de las parcelas con respecto a los transectos analizados en el
campus WKG del INCAE, Alajuela, Costa Rica.

Transecto
Total
1 2 3 4
Parcelas 1-2-3-4-5-6-7 8-9 10-11 12-13-14 14
Total 7 2 2 3

Fuente: datos de campo.

Los resultados sugieren que el transecto que tiene mas parcelas en su area es el
transecto 1 con un total de siete que representa un 50% de las 14 parcelas
establecidas en el campus del INCAE. Seguidamente el transecto 4 es el que tiene

tres parcelas que representa aproximadamente 21% vy el restante 29 % lo comparten
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los transectos 2 y 3 con dos parcelas ambos; no obstante, se debe recalcar que el
transecto 2 alberga la parcela mas diversa, mientras que el transecto 3 contiene la

parcela 10 que solo posee una especie por lo que su diversidad es nula.

Para comprender la similitud entre los transectos en los que se ubicaban las parcelas
se presenta el Cuadro 6, con los valores estimados para los indices de Sorensen,
Jaccard y Morisita sobre la similitud de especies entre transectos.

Cuadro 6. indices de similitud entre las especies y los transectos establecidos en el
campus WKG del INCAE, Alajuela, Costa Rica.

indices
Transecto
Sorensen Jaccard Morisita
TlyT2 46,15 30,00 0,35
TlyT3 0,00 0,00 0,00
T1yT4 36,84 22,58 0,22
T2y T3 0,00 0,00 0,00
T2y T4 36,36 22,22 0,23
T3y T4 0,00 0,00 0,00

Fuente: datos de campo.

En el cuadro anterior se puede observar que los transectos que tienen mayor similitud
de especies son el 1y 2 que son los que abarcan un total de nueves parcelas mientras
gue los valores que dan cero sugieren que no existe similitud entre las especies que

se encontraron en los transectos comparados.

3.2 Mamiferos terrestres

Los datos que se obtuvieron para el campus WKG se enfocaron en mamiferos
terrestres silvestres (Cuadro 7); no obstante, se logr6 detectar dos especies de
mamiferos domeésticos, Canis-lupus familiaris (perro) y el Felis catus (gato). Los

indicios de animales domeésticos no se analizaron, debido a que no correspondian al
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grupo de estudio; sin embargo, se consider6 importante rescatar que se registraron

siete avistamientos para el perro y diez avistamientos para el gato.

El transecto que presento la mayor cantidad de avistamientos fue el Transecto 1 con
un total de 242 avistamientos, de ellos 206 fueron avistamientos indirectos. Por su
parte, el transecto con la menor cantidad de avistamientos fue el Transecto 4 con solo

nueve avistamientos indirectos.

Cuadro 7. Numero y tipo de avistamientos por especie en los transectos establecidos

en el campus WKG del INCAE, Alajuela, Costa Rica.

T1 T2 T3 T4

Especie Avistamientos Avistamientos Avistamientos Avistamientos

D I T D I T D I T D I T

Canis latrans (1) - 36 36 - 19 19 - 27 27 - 5 5

Dasyprocta punctata (2) - 17 17 4 56 60 - 1 1 - 1 1

Dasypus novemcinctus (3) 2 101 103 - 56 56 - - 0 - 2 2

Didelphis marsupialis (4) - - 0 - 1 1 - - 0 - - 0

Eira barbara (5) 1 - 1 - - 0 - - 0 - - 0

Procyon lotor (6) - 52 52 - 27 27 - - 0 - 1 1

Sciurus variegatoides (7) 33 - 33 15 - 15 - - 0 - - 0

Total 36 206 242 19 159 178 0 28 28 0 9 9
Total general 457

Nomenclatura: Avistamientos: (D) Directos, (I) Indirectos y (T) Totales. Nombre comun: (1) Coyote, (2)
Guatusa, (3) Armadillo, (4) Zorro pelén, (5) Tolomuco, (6) Mapache y (7) Ardilla. Fuente: datos de campo.

En el campus se registraron 457 avistamientos en total y la especie Dasypus
novemcinctus fue la que presenté la mayor cantidad de avistamientos (161 en total, de
los cuales 159 fueron indirectos). Por otro lado, dos especies fueron registradas una
Unica vez, Didelphis marsupialis y Eira barbara con un avistamiento indirecto y un
avistamiento directo respectivamente. El Cuadro 8 presenta el tipo de avistamiento por
especies y los valores totales para el campus, segun gremio tréfico y peso corporal.
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Cuadro 8. Numero y tipo de avistamientos por especie segun gremio tréfico y peso

corporal para el campus WKG del INCAE, Alajuela, Costa Rica.

Avistamientos

Especie Nombre comun - -

Directos Indirectos Total

Canis latrans Coyote (C - 3) - 87 87

Dasyprocta punctata Guatusa (F - 2) 4 75 79
r?c?\fgr?:é?nctus Armadilio (1 - 2) 2 159 161

Didelphis marsupialis Zorro pelon (O - 2) - 1 1

Eira barbara Tolomuco (F - 3) 1 - 1
Procyon lotor Mapache (O - 2) - 80 80
Sciurus variegatoides Ardilla (F - 1) 48 - 48
Total de observaciones 55 402 457

Nomenclatura: Gremio tréfico: (F) Frugivoro, (O) Omnivoro, (1) Insectivoro, (C) Carnivoro. Peso corporal:
(1) <1 kg, (2) 1 kg - 5 kg, (3) >5 kg. Fuente: datos de campo.

Los datos sefialaron a la especie Canis latrans como Unico carnivoro y a Dasypus
novemcinctus como insectivoro. Asi mismo, Sciurus variegatoides se ubicé como unico
mamifero en el rango de peso corporal menor a 1 kg. En el rango de peso superior a
5 kg se ubicaron Canis latrans y Eira barbara y en el rango entre 1 kg y 5 kg se agrupé
la mayor cantidad de especies (Dasyprocta punctata, Dasypus novemcinctus,
Didelphis marsupialis y Procyon lotor). A partir de la clasificacién de gremio trofico se

obtuvo la distribucién de especies en los transectos, tal como lo indica la Figura 7.
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H Transecto 1
H Transecto 2
Transecto 3
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N
|

H Transecto 4

Carnivoros Frugivoros Insectivoro Omnivoro
Gremio trofico

Figura 7. Numero de especies de mamiferos terrestres, segun el gremio trofico en los

transectos del INCAE, Alajuela, Costa Rica. Fuente: datos de campo.

Los resultados mostraron que los transectos 1, 2 y 4 presentan todos los gremios
troficos en mayor o menor medida, mientras que el transecto 3 solo present6 especies
carnivoras y frugivoras. Por otro lado, el gremio que presenté una mayor cantidad de
especies fue el de los frugivoros, siendo que en el transecto 1 se tuvo el mayor nimero
con tres especies, seguidamente el gremio omnivoro fue el segundo con mayor

cantidad de especies registradas.

De la misma manera, se obtuvo la distribucion de las especies por peso corporal tal

como se muestra en la Figura 8.
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Figura 8. Numero de especies de mamiferos terrestres, segln el peso corporal en los

transectos del INCAE, Alajuela, Costa Rica. Fuente: datos de campo.

Los resultados sefialan que el transecto 2 fue el que presentd el mayor numero de
especies, cuatro para el rango de peso corporal de 1 kg a 5 kg, siendo este rango el
gue agrupo6 el mayor numero de especies registradas a lo largo del campus. Por el
contrario, el rango menor a 1 kg solo registr6 una especie (Sciurus variegatoides) y
solo se present6 en los transectos 1 y 2. Estos transectos presentaron especies en
todos los rangos de peso corporal.

A partir de los avistamientos registrados para cada uno de los transectos, se estimaron
los indices de diversidad, equitatividad y riqueza de especies tal como se muestra en
el Cuadro 9.
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Cuadro 9. indices de diversidad, equitatividad y riqueza de especies para los

transectos de muestreo de mamiferos en el campus WKG del INCAE, Alajuela, Costa

Rica.
Transecto D|Yer3|dad EqU|t.at|V|dad Riquezg de
Shannon Simpson Margalef Pielou especies
T1 1,4584 0,7270 1,0931 0,7495 6
T2 1,4928 0,7459 1,1579 0,7672 6
T3 0,1541 0,0689 1,8006 0,0792 2
T4 1,1491 0,6173 2,7307 0,5905 4

Fuente: datos de campo.

Los indices de diversidad para los transectos 1 y 2 mostraron valores muy similares y
el indice de equitatividad mostré que las especies en estos transectos se distribuyeron
relativamente equitativos. Sin embargo, el transecto 4 mostro valores cercanos de
diversidad, pero en el indice de Margalef su valor fue superior, lo que indicaria que
para este transecto la diversidad fue superior en esa muestra. No obstante, a rasgos
generales los indices de diversidad para los cuatro transectos se consideran bajos
sugiriendo baja diversidad, principalmente en el transecto 3. Por otro lado, los
transectos que presentaron una mayor riqgueza de especies fueron el 1 y el 2 con seis

especies, mientras que la riqgueza de especies para el campus fue de siete especies.

En cuanto a la diversidad obtenida para el campus, los resultados obtenidos a partir
de la media de los transectos mostraron que los valores fueron bajos con respecto a
los valores promedio para cada uno de los indices utilizados. Los resultados sugieren

una baja diversidad en el campus (Cuadro 10).
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Cuadro 10. Estadistica inferencial para los indices de biodiversidad y equitatividad de

mamiferos del campus WKG del INCAE, Alajuela, Costa Rica.

. Biodiversidad Equitatividad
Campus Variables : :
Shannon Simpson Margalef Pielou
Media 1,0636 0,5398 1,6956 0,5466
Desviacién estandar 0,6257 0,3190 0,7604 0,3216
Nivel de confianza 95% 95% 95% 95%
Walter - Ny
Kissling Tamarfio poblacion 4 4 4 4
Gam Intervalo de
confianza 0,9957 0,5076 1,2100 0,5117
Limite inferior 0,0679 0,0322 0,4856 0,0349
Limite superior 2,0593 1,0474 2,9055 1,0583

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto al indice de equitatividad, se obtuvo un valor de 0,54 lo que sugiere que

la distribucion de especies fue medianamente equitativa. Para comprender la similitud

entre los transectos evaluados, se obtuvieron los valores para los indices de similitud

donde destaca la similitud entre el transecto 1 y 2 tal como lo muestra el Cuadro 11,

donde esta comparacion corresponde al mayor grado de similitud entre transectos.

Cuadro 11. indices de similitud entre los transectos del campus WKG del INCAE,

Alajuela, Costa Rica.

Transecto indices .

Sorensen Jaccard Morisita
TlyT2 83,3333 71,4286 0,8254
T1yT3 50,0000 33,3333 0,2424
T1yT4 80,0000 66,6667 0,6372
T2y T3 50,0000 33,3333 0,1940
T2y T4 80,0000 66,6667 0,5763
T3y T4 66,6667 50,0000 0,8215

Fuente: datos de campo.

La similitud entre los transectos 1 y 2 al transecto 3 mostraron los valores mas bajos,

pero de igual forma las comparaciones realizadas entre todos los transectos mostraron
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un porcentaje de similitud de Sorensen mayor al 50%, lo que sugiere una similitud

general media para el campus WKG.

3.3 Propuesta de interpretacion
Primera etapa

El objetivo principal por seguir en el INCAE, se basa en demostrar el aporte de las
areas verdes gue se encuentran bajo el control de la institucion en la conservacion de
las especies. Por su parte, la vision, se enfoca en que la poblacion que es influenciada
por las areas verdes del campus comprenda el esfuerzo que se realiza al conservar
estas areas, con la finalidad de mantener un equilibrio entre el desarrollo y los recursos
naturales. Entre los principales elementos que el INCAE pretende recalcar se
encuentran: la fauna, la vegetacion, la relacion entre estos elementos, asi como los
requerimientos para conservar el sitio en un estado saludable y demostrar los

beneficios de preservar estos espacios.

Segunda etapa

Con base en el analisis de la informacién realizado en los componentes de flora y
fauna, se identificé la importancia de ensefiar en la propuesta de interpretacion las
especies de mamiferos encontradas en el campus. Sin embargo, se dio prioridad
seleccionando a una especie por gremio tréfico y posteriormente a las especies
restantes. En cuanto a la vegetacion se determind que las especies que formaron una
gran parte de la composicion floristica del lugar serian las seleccionadas para ser
incluidas en la propuesta, dando prioridad a resaltar caracteristicas como abundancia,
papel ecoldgico en la alimentacion o refugio para la fauna y la importancia cultural o

comportamientos singulares. En el Cuadro 12 se muestra el listado de elementos
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prioritarios a destacar en funcion de lo que se encontré en el campus y como la

iniciativa pretende colaborar en la preservacion del ecosistema.

Cuadro 12. Lista de principales elementos a destacar en la propuesta de interpretacion
ambiental del INCAE, Alajuela, Costa Rica.

Flora
Nombre cientifico Caracteristica Prioridad
Guazuma ulmifolia (1) Especie con mayor VI 1
Miconea argéntea (2) Segunda especie con mayor VI 2
Cecropia peltata (3) Tercer especie con mayor VI y alimento de fauna 2
Mangifera indica (4) Especie frutal, especies con alto VI 2
Byrsonima crassifolia (5) Especie frutal y alto 1VI 2
Hymenaea courbaril (6) Especie maderable con alto IVI 2
Enterolobium cyclocarpum (7)  Especie con alto 1VI e importancia cultural 1
Fauna
Nombre cientifico Caracteristica Prioridad

Canis Latrans (8) Altos avistamientos e interés por el INCAE, habito carnivoro 1

Importante dispersor de semillas, habito frugivoro, facilidad de 1
Dasyprocta punctata (9) avistamiento directo

Controlador de invertebrados, habito insectivoro, altos 5
Dasypus novemcinctus (10) avistamientos

Especie rara de ver, capacidad de adaptacion, nicho ecolégico 1
Eira barbara (11) en los rios, habito frugivoro
Procyon lotor (12) Habito omnivoro, facilidad de adaptacion al ambiente urbano 2
Didelphis marsupialis (13) Habito Nocturno y omnivoro 2
Sciurus variegatoides (14) Facilidad de avistamiento presencial, habito frugivoro 2

Simbologia: (1) Guacimo, (2) Cedro maria, (3) Guarumo, (4) Mango (5) Nance, (6) Guapinol, (7) Guanacaste, (8)
Coyote, (9) Guatusa, (10) Armadillo, (11) Tolomuco, (12) Mapache, (13) Zorro pelon, (14) Ardilla. Fuente: datos de

campo.
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Seguidamente, se realiz6 el recorrido diagndéstico para evaluar los sitios con mayor
potencial y su relacidbn con los elementos prioritarios a destacar y coOmo estos
colaboran en la vision de educacion ambiental de la institucion. El recorrido diagndstico
determind que, de los cuatro transectos, el sector donde se ubican las actividades
recreativas del campus (transecto 1), corresponde con el que presenté mejores
condiciones para la implementacion de la propuesta de interpretacion ambiental. En
este sector se realizd la evaluacion del potencial de los puntos con aptitud

interpretativa, los resultados de la valoracion en muestran en el Cuadro 13.

Cuadro 13. Valoracion de los puntos para el establecimiento de las estaciones
educativas para la propuesta de interpretacion ambiental del campus WKG del INCAE,
Alajuela, Costa Rica.

N° Descripcidon breve de elemento S B\//C R A C Total

1 . . . . 1 3 2 2 3 1
Se trata sobre el inicio de la actividad y la importancia de esta

2 . . . 2 2 3 3 3 13
El coyote e importancia sobre la zona urbana (autopista)

3 . L. 2 2 2 2 3 11
La guatusa y su funcién ecolégica

4 . . . 1 2 3 2 3 11
El &rbol de guanacaste y su importancia

5 . . " 1 1 3 2 3 10
El guacimo blanco y su abundancia en el sitio

6 El papel de los arboles frutales en la dieta de la fauna (mango, 2 2 2 1 3 10
nance y guarumo)

7 L - . 2 2 3 2 3 12
Relacién de conectividad boscosa con los rios y el tolomuco

8 . . . 1 2 11 2 7
La Miconea argentea su funcién y abundancia

9 . o . 1 2 11 2 7
El armadillo su funcién y comportamiento

10 1 3 2 2 3 11

Cierre de relacion boscosa y la fauna + fin de actividad
Simbologia: (N°) Nimero de elemento, (S) Singularidad, (V B/C) Valor biolégico o cultural, (R)
Representatividad didactica, (A) Atractivo, (C) Coherencia temética. Escala de Valoracion: (1) Baja, (2)
Media y (3) Alta. Fuente: datos de campo.
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Segun lo mostrado en el cuadro anterior se obtuvo que solo diez puntos tenian
potencial interpretativo que se pudiera integrar con uno o mas elementos de la lista de
componentes de flora y fauna. Ademas, se definié que los puntos con un valor mayor
a 10 serian los seleccionados para ser incorporados en la propuesta de interpretacion
ambiental, esto determiné que de los diez puntos evaluados solo ocho fueron los

elegidos para la propuesta.
Tercera etapa

Con la informacién recolecta en los pasos anteriores y la observacién de campo se
seleccionaron ocho puntos con potencial interpretativo, en los que se definieron las
estaciones educativas. Seguidamente se determin6 que en el sector de actividades
recreativas el sendero de la propuesta de interpretacion tendra una longitud de 700 m.
Este sitio se ubica al sureste del INCAE, cerca del area conocida como centro de
cuerdas (Figura 9). A lo largo de este espacio se encontré un gran potencial debido a
la accesibilidad al agua potable, disponibilidad de servicios sanitarios, presencia de

caminos previos y existencia de infraestructura tanto recreativa como de resguardo.
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Simbologia Sistema de proyeccion:
- , . . CRTMO05
Estaciones . Puntos de direccién Area de interpretacion a Perimetro WKG - INCAE Fuente: Datos de Campo

Sendero interpretativo

Figura 9. Ubicacién de la propuesta de interpretacion ambiental del WKG del INCAE,

Alajuela, Costa Rica. Fuente: Elaboracion propia.

Siguiendo la informacién extraida en la reunidon con el departamento de gestion
ambiental del INCAE, se logro concluir el tema principal: “Contribucién del INCAE a la
conservacion de la biodiversidad en el ambiente urbano”. A partir de este nombre se
abarcaron los elementos seleccionados como importantes a interiorizar en los usuarios

tales como la fauna, la flora y aspectos generales relacionados.

Entre las caracteristicas de la propuesta se encuentran las ocho estaciones
interpretativas en una modalidad auto guiada y unidireccional, que abarca por medio
de subtemas la tematica principal de la propuesta. A pesar de que la propuesta se
encuentra basada en la modalidad auto guiada, se puede integrar con actividades
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recreativas realizadas en el sitio o con grupos organizados como el llamado “Club de

Sostenibilidad” que es conformado por estudiantes del INCAE.

Adicionalmente a las estaciones, se propone la colocacion de puntos de direccion que
facilitarian el control y seguimiento de la actividad, con esto se evitaria que al ser auto
guiado algun usuario no culmine la educacién. En cuanto a los usuarios el perfil se
basa principalmente en estudiantes y funcionarios del INCAE; no obstante, se puede
implementar la educaciéon ambiental a otros grupos como equipos de capacitacion,
visitantes de campo o cualquier otro tipo de publico siempre y cuando se transmita el

mismo mensaje de concientizacion.

El material didactico propuesto en cada una de las estaciones corresponde a rétulos
informativos con una dimensién de 100x85 cm, sostenidos por una base redonda de
concreto inmersa en el suelo y el soporte sera de tubo galvanizado para que resista
las condiciones ambientales. El cuerpo del rotulo constard de una lamina metélica en
la cual se pondra el adhesivo con la impresién digital en alta calidad y para protegerlo
se colocara una lamina de acrilico transparente que no solo proteja el contenido
didactico, sino que sea de facil mantenimiento. En cuanto al contenido, incluye
componentes gréaficos y texto que abarca la tematica principal y el subtema de la
estacion. La informacion se encuentra adaptada al perfil de los usuarios y en el caso
gue se realice alguna actividad integrando la educacién ambiental y la recreacion, se
podria incluir trivias o datos curiosos que despierten el interés de los participantes y

ayuden a transmitir el mensaje deseado.

Con respecto a los puntos indicativos corresponden a pequefios rétulos con
dimensiones de 30x20 cm y los mismos materiales utilizados en los rotulos
informativos, con la finalidad de mantener la uniformidad en los componentes de la
propuesta de interpretacion ambiental, con la diferencia de que estos se pueden

colocar a una altura media de los ojos, aproximadamente a los 120 cm sobre el suelo.
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Cuarta etapa

En cada una de las estaciones, los rotulos abarcan las ideas mas importantes respecto
a la informacion técnica. Esto es realizado de una forma fluida y coherente para que el
usuario se sienta atraido por el material presentado. Entre las partes principales que
debe contener cada uno de los rétulos se encuentra en titulo o nombre de la propuesta,
el nombre correspondiente a la estacion, la ubicacion actual, un texto e imagenes
segun la tematica de la estacion, algun dato curioso que se deba destacar y por ultimo
los logos que contengan los actores que han llevado a cabo la implementacién de la

propuesta de interpretacion ambiental (Figura 10).
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i NN Titulo de la propuesta de
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. Mapa
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Mensaje principal de la estacién

Subtemal

Imagen 1
Texto del subtema 1
Subtema 2

Imagen 2
Texto del subtema 2
Subtema 3

Imagen 3

Texto del subtema 3

Premisa de sabias que ?

Logos de
Texto de dato curioso institucion
- INCAE y los
involucrados en lai

Figura 10. Esquema general del disefio de la rotulacién para la interpretacion

ambiental del campus del INCAE en Costa Rica. Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion, se describe cada una de las ocho estaciones que integran la propuesta
de interpretacion, se indica la informacion técnica que sustenta las ideas relevantes a

incluir en el rétulo y se muestra la sugerencia de disefio para el r6tulo informativo.
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Estacion 1: EI INCAE y la biodiversidad

Mensaje principal: ElI INCAE a través de la proteccion de zonas verdes y el recurso
hidrico en una matriz urbana ayuda a preservar el habitat para el desarrollo de las
especies de flora y fauna conservando la biodiversidad y creando un refugio verde en

medio de la ciudad.
La biodiversidad y el ecosistema urbano:

La biodiversidad se conoce como el numero total de especies en un area determinada;
sin embargo, el concepto de biodiversidad urbana integra especies, habitat,
comportamientos humanos y su interaccion con los ecosistemas (Cordero et al., 2015).
En muchas ocasiones el ambiente urbano que conocemos como ciudad no era
considerado un ecosistema debido a la alta intervencion del ser humano y a que no se
le da laimportancia que se debe al aspecto ambiental, ignorando en muchas ocasiones

los beneficios y la relacion estrecha entre el ser humano y el ambiente (Peral, 2015).

Los beneficios obtenidos se denominan servicios ecosistémicos. Los cuales entre mas
saludable y conservado se encuentra el ecosistema urbano mayor disponibilidad de
beneficios tendrd. Los servicios ecosistémicos se clasifican a su vez en

abastecimiento, regulacioén, culturales y de apoyo.

Entre servicios de abastecimiento se encuentra los materiales obtenidos del
ecosistema tales como alimentos, madera. Mientras que servicios de regulacion se
hallan procesos como la calidad del aire, la polinizacién de cultivos entre otros. Por
otro lado, algunos beneficios como la recreacion y el desarrollo cognitivo pertenecen
a los servicios culturales. Por ultimo en servicios de apoyo se puede mencionar
procesos necesarios como el ciclo de los nutrientes, el ciclo del agua y el habitat para

las especies (Dominguez et al., 2013).
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Amenazas para la biodiversidad:

Sin embargo, los servicios que nos brinda el ecosistema urbano dependen del estado
de la biodiversidad, el cual se ve afectado por multiples amenazas. Siendo una de las
principales la gran presion que ejerce la expansion urbana y su modelo de consumo.
Esta genera una gran demanda de recursos que afectan directamente al desarrollo de
los ecosistemas. Una razon es la necesidad de mayor espacio para construcciones,
produccion, extraccion de recursos que generan un cambio en el uso del suelo, incluso

afectando relaciones y procesos internos del ecosistema (Montoya, 2016).
Efectos en la biodiversidad:

Entre los principales efectos de la expansién urbana se encuentra la fragmentacion del
paisaje, que ocasiona cambios en el tamafio y nimero de areas boscosas remanentes.
Asimismo afecta la conectividad ecoldgica que influye en el desplazamiento de las
especies entre los habitats. Esto desencadena problemas en las poblaciones que
pueden llevar incluso a la desaparicion de muchas especies de flora y fauna (Rojas et
al., 2017).

Importancia de la proteccion:

Los espacios verdes urbanos son fundamentales para la conservacion de la
biodiversidad. Aunque se espera que las areas urbanas presenten una menor
diversidad de especies con respecto a sitios no urbanizados, esto no siempre se
cumple. Algunos ecosistemas remanentes se mantienen en estas zonas, conservando
las condiciones iddéneas para que algunas especies en riesgo o raras puedan
establecerse. Por lo tanto, a la hora de establecer o proteger un sitio se debe tomar en
cuenta la complejidad y los remanentes de este, ya que entre mayor variabilidad de
ambientes mayor sera la cantidad de especies que se resguarden en el sitio,

aumentando con ello la biodiversidad (Holgado et al., 2017).
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Segun la informacion técnica descrita anteriormente con un sustento teorico, se
sugiere elaborar el rétulo para esta estacion segun la figura presentada a continuacion
(Figura 11).

« Contribucion del INCAE a la
X\ conservacion de la biodiversidad en
N el ambiente urbano

Estacion 1: EI INCAE y la
biodiversidad

El INCAE a través de la proteccion de zonas verdes y el recurso
hidrico en una matriz urbana ayuda a preservar el habitat para el
desarrollo de las especies de flora y fauna conservando la
biodiversidad y creando un refugio verde en medio de la ciudad.

Ubicacion

actual ‘

La biodiversidad y el ecosistema urbano

La biodiversidad es el numero de especies
que se encuentran en un sitio. Mientras la
biodiversidad urbana integra especies,
habitat, comportamientos humanos y su
interaccion con los ecosistemas en las
inmediaciones de la ciudad.

Amenazas y efectos en la biodiversidad

La gran presion de la expansiéon urbana y su
demanda de recursos conlleva a cambios en
el uso del suelo y cambios en las relaciones
del ecosistema.

Esto ocasiona fragmentacion del paisaje y
perdida de los servicios ecosistémicos.

Importancia de la proteccion

Los espacios  verdes urbanos son
fundamentales para la conservacién de la
biodiversidad ya que pueden albergar
especies en riesgo y seguir brindando los
servicios ecosistémicos

Sabias que ?

En el campus Walter Kissling Gam se han

encontrado 6 especies de mamiferos. ! I lI ( :
- Procyon lotor / Mapache

Tecnologice
de Costa Rica

- Canis latrans / Coyote
- Dasyprocta punctata / Guatusa @ I N‘ A E

- Sciurus variegatoides / Ardilla BUSINESS SCHOOL

- Didelphis marsupialis / Zorro pelén
" Instituto Centroamericano de
- Eira barbara / Tolomuco Administracion de Empresas

- Dasypus novemcinctus / Armadillo byt i)

Figura 11. Sugerencia de disefio para el rétulo de la Estacion 1 de la propuesta de

interpretacion ambiental.
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Estacion 2: El coyote y el ecosistema urbano

Mensaje principal: La comprension biologica del coyote y como éste se adapta ante la

fragmentacion del paisaje y el ecosistema urbano.
Biologia del coyote:

Dentro del reino animal, el coyote (Canis latrans) es parte de la familia Canidae y
pertenece al orden Carnivora, el cual es uno de los grupos que mas ha sido
investigado. Corresponde a una de las especies con mayor riesgo en el mundo, debido
a que por su tamafio corporal requiere gran cantidad de recursos en comparacion con
otras especies (por ejemplo: espacio y disponibilidad de alimento). A este orden
pertenecen muchas de las especies catalogadas como “sombrilla”, las cuales son
fundamento para los objetivos de diversos programas de proteccién y conservacion.
Al proteger una especie sombrilla se asegura la conservacion de especies inferiores

en la cadena trofica (Cossios et al., 2012).

La proteccion de especies mayores como el coyote, resguarda las interacciones entre
diferentes especies y apoya la proteccién de la biodiversidad, la cual en Costa Rica es
reconocida internacionalmente como muy alta. Entre los grupos que conforman esta
diversidad se encuentran los mamiferos. El orden carnivora es muy importante debido
a que alberga muchas de las especies catalogadas como “Sombrilla” (Rodriguez et al.,
2014).

El coyote se puede encontrar hasta los 3400 msnm y le gustan los habitats abiertos,
sus habitos son principalmente nocturnos, pero también puede presentar actividad
diurna. Tienen un tamafio promedio de 80 cm y un peso de 10 kg y los machos son
generalmente mas grandes que las hembras. Se diferencia de los perros domésticos
por sus patas largas y mas angostas, ademas presentan una variacion de colores entre
café y negro. Por ultimo, sus orejas son grandes y puntiagudas, tienen el hocico largo
y la cola muy tupida de pelo y con la punta negra (Wainwright, 2007).
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Comportamiento en zonas urbanas:

El coyote presenta una gran capacidad de adaptacion. La expansion urbana uno de
los factores que ha ayudado a su expansion, llegando a distribuirse por toda América
del Norte. Algunos de los factores que han hecho que aumenten sus poblaciones
corresponde a la reduccion de depredadores mayores como lo son el jaguar (Panthera
onca) y el lobo gris (Canis lupus). Asi mismo su variabilidad de ambientes y
alimentacion omnivora le brindan una gran ventaja, siendo posible encontrarlo en

diversidad de ecosistemas (Kays, 2018).

En cuanto a su comportamiento, se denomina de tipo gregario, por lo tanto, es una
especie que le gusta moverse en grupos pequefios o en pareja. Debido a su facilidad
de adaptacion y sus poblaciones en crecimiento, no se considera una especie en
peligro y la categoria de la UICN corresponde a preocupacion menor. No obstante,
existen amenazas para la especie, como son los encuentros con productores (que los
eliminan debido a que interfieren con sus actividades productivas) y los accidentes en

carreteras que atraviesan diferentes zonas boscosas (Kays, 2018).
Recomendaciones de cdmo evitar y actuar ante un encuentro con un coyote:
1. Evitar hacer el recorrido solo y de noche.

2. Las mascotas deben traer su correa puesta.

3. Ante un encuentro mantener la calma, ya que no atacaran si no se sienten

amenazados y eventualmente se iran.

4. Mantener el control sobre las mascotas para que estas no perturben el

comportamiento de los coyotes y la vida silvestre.

5. No realizar movimientos bruscos ni amenazantes, ya que por su naturaleza tenderan

a huir solos.
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La fragmentacion del paisaje:

La fragmentacion del paisaje corresponde a la modificacion del ecosistema con el fin
de sustentar las necesidades de la poblacion humana, una de estas necesidades
corresponde a la movilizacion. La cual requiere construir carreteras que son de las
principales afectaciones de la intervencion del ser humano, pues dividen areas que
anteriormente eran un solo conjunto de bosque a partes mas pequefias. Estos
remanentes no siempre tienen las condiciones para mantener a las especies de fauna;
por lo que muchos individuos se ven obligados a trasladarse. Para moverse tienen que
cruzar las autopistas que en muchas ocasiones termina en el atropello del individuo,
convirtiendo asi a las carreteras en una amenaza directa hacia la vida silvestre (Alfaro
y Quesada, 2016).

Efectos y soluciones:

La fragmentacion del paisaje por carreteras tiene varios efectos entre ellos los
atropellos, efecto barrera, efecto borde los cuales en conjunto crean limitantes
importantes para la movilizacion de la fauna. Aunque esto no afecta por igual a
especies de movimiento lento o que requieren de las ramas de los arboles para
desplazarse, estos grupos son muy afectados por las carreteras. Mientras que el efecto
borde ocasiona que especies que requieren sitios mas preservados, tengan que
competir por el espacio o verse obligados a desplazarse. Una de las soluciones seria
la construccion de pasos de fauna tanto aéreos como terrestres para que los animales
puedan movilizarse sin correr tanto riesgo. También es primordial ver la conectividad
a través de parches de bosque y los rios que funcionan como un corredor biolégico en

el cual las especies se pueden movilizar. (Rosselld, 2016)

Segun la informacion técnica descrita anteriormente con un sustento tedrico, se
sugiere elaborar el rétulo para esta estacion segun la figura presentada a continuaciéon
(Figura 12).
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Estacion 2: El coyote y el
ecosistema urbano

La comprensiéon bioldgica del coyote y como éste se adapta ante la
fragmentacion del paisaje y el ecosistema urbano.

La biologia del Coyote (Canis latrans)

Pertenece a la familia Canidae su tamafo es de 80
cm y pesan 10 kg. Su Hocico el largo al igual que su
colay patas. El pelaje es de color café a negro.

Comportamiento en zonas urbanas

El coyote posee adaptabilidad a la expansion urbana.
Se mueve en pequenos grupos o en pareja. Su grado
de amenaza es menor pero lo afecta la
fragmentacion del paisaje

Importancia de la proteccion

La fragmentacion se da por la division de areas que
antes eran un solo bosque generando atropellos por
carreteras y limitantes como barreras y reducciéon de
condiciones para el desarrollo de la biodiversidad.

Una solucién son los pasos de fauna aereos y
terrestres que facilitan la movilizacion de la fauna.

Ante un encuentro con el coyote debes:
* Mantener lacalma
* No darle la espalda ni realizar movimientos
amenazantes
* Si te acompafa una mascota mantenerlo
cercay con correa
* No darles comida ni arrojar objetos
Tecnologice

Sabias que ? TEC
de Costa Rica
El coyote se considera una especie sombrilla y
la protecciéon de esta ayuda a conservar otras I NC AE

especies que son presa del coyote. BUSINESS SCHOOL

Instituto Centroamericano de
Administracién de Empresas
Departamento de Gestion Ambiental
Club de la sostenibilidad

Figura 12. Sugerencia de disefio para el rétulo de la Estacion 2 de la propuesta de

interpretacion ambiental. Fuente: Elaboracion propia.
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Estacion 3: Los jardineros del bosque - La guatusa

Mensaje principal: Los mamiferos corresponden a uno de los mayores medios para

gue las especies de arboles sean dispersados a lo largo del bosque.
Relacion mamiferos y bosque:

Una de las formas en las que las semillas de las plantas del bosque se dispersan es
por medio de los mamiferos, los cuales pueden hacerlo de diferentes formas como
escondiéndolas-acumuléandolas. Ademas, se pueden adherir a su pelaje o ser
consumidas, donde el sistema digestivo actda como un tratamiento pre-germinativo
gue aumenta las posibilidades de germinacion y sobrevivencia. Para esto las semillas

deben tener diferentes formas que faciliten su método de dispersion.

Semillas adaptadas a dispersion por adhesion al pelaje poseen en la parte externa
ciertos elementos que se pegan como ganchos, espinas 0 sustancias pegajosas y
generalmente son semillas secas. Su propédsito es usar al individuo como medio de
transporte y en muchas ocasiones ni se percata. Por otro lado, las plantas que poseen
dispersion por medio del consumo de las semillas poseen diferentes formas
dependiendo del grupo al que se enfoca el atractivo de la semilla o fruto. En el caso
de los mamiferos no voladores los frutos son verdes hasta amarillos, con frecuencia
son aromaticos y se encuentran encapsulados o poseen un arilo carnoso (Murray,
2014).

También existen las plantas en las que su dispersion por mamifero es por
almacenamiento para consumo posterior. En este caso las semillas no tienen
adaptaciones especificas con excepcion de una cascara gruesa que actla como
proteccion tanto de la depredacién como de las condiciones ambientales. (Murray,
2014)
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Caracteristicas de orden rodentia:

El orden rodentia alberga a los roedores, los cuales son conocidos por ser dispersores
de semillas, esporas de hongos, ademas de su papel como controladores de
invertebrados y ser presas de animales de mayor tamafio. En Centroamérica los
roedores constituyen una parte importante de la rigueza de fauna en los ecosistemas
debido a su facilidad para poblar un sitio. Asimismo la interaccién de estos individuos
y el bosque pueden llegar a ocasionar cambios en la estructura y comportamiento del

bosque (Barreto y Owen, 2019).
Biologia del Guatusa:

La guatusa forma parte del orden rodentia y es el segundo roedor de mayor tamafio
en Costa Rica, con un tamafio aproximado de 50 cm y un peso de 3 kg. Suelen vivir
en parejas compartiendo el territorio, aunque duermen y se alimentan solos buscando
en arboles, huecos, tineles o debajo de troncos. Cuando la comida es abundante, las
parejas tienden a permanecer en el centro de su territorio y cuando la comida es
escasa pueden tener un comportamiento mas defensivo ya que necesitan moverse
mas distancia para encontrar el alimento. En la naturaleza puede vivir de 2 a 3 afios y
sus habitos son diurnos-crepusculares. La duracién de su actividad depende de la
abundancia de frutos y semillas, destacandose el guapinol y el jocote como alimentos
preferidos (Wainwright, 2007).

Distribucién y habitat:

La guatusa se distribuye ampliamente desde México hasta Brasil y Argentina, en Costa
Rica se puede encontrar en todo el pais con excepcion de altitudes mayores a los 2400
msnm. Sin embargo, estudios recientes han demostrado una mayor distribucion
altitudinal de la especie, lo que aumenta las posibilidades de desempefar su papel

como dispersor de semillas. Esta especie acapara semillas en grupos y las entierra de
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forma dispersa, aunque es poco probable que la guatusa recupere todas las semillas

enterradas ya sea porque no las ubica o porque el individuo murié (Marin et al., 2020).
Grado de amenaza:

Se considera una especie resistente a condiciones con intervencion humana, como
son areas remanentes de bosque, zonas de proteccion e incluso en sistemas
agroforestales. En estos ultimos se ha observado que hay una mayor actividad de
guatusas cuando se presenta la mayor cantidad de frutos del sistema productivo
aumentando con ello la cantidad de guatusas (Sanchez y Monge, 2021). Segun la lista
de la UICN esta especie se encuentra en el listado de menor preocupacion debido a
su amplia distribucidon y relativa abundancia. Esta especie se comercializa en

Honduras y Guyana (Emmons, 2016).

Segun la informacién técnica descrita anteriormente con un sustento tedrico, se
sugiere elaborar el rétulo para esta estacion segun la figura presentada a continuacion
(Figura 13).
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Estacion 3: Los jardineros
del bosque - La guatusa

Los mamiferos corresponden a uno de los mayores medios para que
las especies de arboles sean dispersados a lo largo del bosque.

Relacion mamiferos y bosque

Los mamiferos son un medio para que las semillas de
los arboles se dispersen por diferentes metodos.

Semillas adhesivas: se pegan al pelaje de los
animales por ganchos espinas o sustancias
pegajosas.

Semillas consumidas: Estas presentan un atractivo
alimenticio, son aromaticas. Al ser consumidas,
procesadas y defecadas ocurre un proceso pre-
germinativo donde son dispersadas.

Semillas almacenadas: Estas presentan un atractivo
alimenticio, son aromaticas. Al ser consumidas,
procesadas y defecadas ocurre un proceso pre-
germinativo donde son dispersadas.

Un gran dispersor es la "La Guatusa"

Tiene un tamano de 50 cm y un peso aproximado de
3 kg. su pelaje es de color café rojizo y tienen las
orejas mas pequenas que las de los conejos.

Comportamiento y grado de amenaza

Viven en parejas y comparten territorio, se
encuentran hasta los 2400 msnm. Su grado de
amenaza se considera menor ya que se adapta con
mediana facilidad a la intervenciéon humana.

Sabias que ? TEC

Tecnologice
de Costa Rica

La Guatusa pertenece al orden rodentia y es el @ I N‘ AE
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Rica.
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Figura 13. Sugerencia de disefio para el r6tulo de la Estacion 3 de la propuesta de

interpretacion ambiental. Fuente: Elaboracion propia.
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Estaciéon 4: El arbol de Costa Rica

Mensaje a principal: La fauna y la flora se puede apropiar a través de los simbolos

patrios que enriquecen la cultura e identidad nacional.
Importancia de simbolos patrios:

Costa Rica destaca internacionalmente por ser un pais muy biodiverso con una gran
variedad de ecosistemas y especies. Se han destacado algunas que han formado
parte de la idiosincrasia del pais, como lo es el caso de los simbolos nacionales que
hacen reflexion sobre la flora y fauna. Los cuales han ayudado a consolidar la
importancia de la conservacion de la vida silvestre. Por ejemplo, el &rbol de guanacaste
es un simbolo nacional muy reconocido y apreciado por sus caracteristicas (Chavez
et al., 2022).

Con respecto al arbol de Guanacaste (Enterolobium cyclocarpum) existe una creencia
errénea sobre la especie y se suele confundir con una especie de higueron (Ficus sp.).
Debido a estas crecen en el mismo ecosistema formando una cobertura amplia y
similar. Sin embargo, sus caracteristicas difieren en gran medida porque pertenecen a

familias diferentes al igual que sus hojas y frutos.
Caracterizacion del Guanacaste:

El &rbol de guanacaste posee alturas de hasta 50 m con 3 m de diametro y es nativo
de Costa Rica ademas de abarcar desde México hasta Colombia y el norte de Brasil.
Pertenece al ecosistema subtropical seco y se puede ver en areas perturbadas. Se
desarrolla en elevaciones menores a los 1200 msnm, con temperaturas de 23 a 30 °C.
Sus hojas son compuestas, se disponen en espiral con coloracién verde oscura a
verde amarillento y las flores son de color verduzco a blanco. Su fruto posee una forma
en espiral y es de color café, almacenando en el interior las semillas que son

dispersadas por diversos mamiferos (Rojas y Torres, 2020).
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Con respecto a su fenologia pierde las hojas en los meses de enero y febrero, mientras
que las flores se desarrollan de diciembre hasta abril. Los frutos verdes y los frutos

maduros que se pueden encontrar desde febrero hasta mayo (Rojas y Torres, 2020).

El arbol de guanacaste es muy apreciado por su madera ya que tiene varios usos, ya
sea para carpinteria ebanisteria o usos artesanales. Sus frutos han sido utilizados
como alimento para el ser humano, el ganado e incluso medicinas. Este ultimo uso se
refiere al exudado y a la corteza los cuales han sido utilizados por décadas (Polo,
2022).

Segun la informacién técnica descrita anteriormente con un sustento tedrico, se
sugiere elaborar el rétulo para esta estacion segun la figura presentada a continuacion
(Figura 14).
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Estacion 4: El arbol de
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La fauna y la flora se puede apropiar a través de los simbolos patrios
que enriquecen la cultura e identidad nacional.

Importancia de los simbolos patrios

Costa Rica es reconocido internacionalmente como
un pais biodiverso, con gran variedad de ecosistemas
y especies que han formado parte de la identidad del
pais.

Al selecionar algunas especies como simbolos
nacionales genera una reflexion sobre la
conservacion de la vida silvestre.

Simbolo nacional: El Arbol de
Guanacaste

Es un arbol que alcanza hasta 50 m de altura y hasta
3 m de diametro.

Esuna especie nativa y se distribuye desde México
hasta Colombia y el norte de Brasil.

Sus hojas son compuestas, se disponen en espiral y
tienen una coloracién verde oscura y verde amarillo.

Sus flores son de color blanco verduzco, su fruto
tiene forma en espiral con color café y en el interior
se encuentran las semillas.

Arbol de Guanacaste en el billete de
mil colones

El arbol de Guanacaste es muy apreciado por su

madera y los usos en carpinteria, ebanisteria,

medicina natural y algunos artesanales. =n o
Tecnologice

Sabias que ? TEC de Costa Rica
El arbol de Guanacaste se declaro simbolo @ INCAE

nacional el 24 de agosto de 1959. BUSINESS SCHOOL

Instituto Centroamericano de
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Departamento de Gestion Ambiental
Club de la sostenibilidad

Figura 14. Sugerencia de disefio para el rotulo de la Estacion 4 de la propuesta de

interpretacion ambiental. Fuente: Elaboracion propia.
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Estacion 5: El bosque hiumedo premontano y el guacimo

Mensaje principal: En Costa Rica existen diferentes tipos de bosques tropicales y las

especies en estos se comportan de forma muy variada.
Los bosques de Costa Rica:

Los bosques en Costa Rica se denominan tropicales, pero hay una gran variedad de
condiciones que ayudan a clasificarlos como lo es la precipitacion, el rango altitudinal
y la temperatura. Segun Holdridge (1967), se pueden encontrar bosques en diferentes
zonas de vida como bosque seco tropical, bosque humedo basal, bosque muy himedo

premontano, bosque humedo montano entre otros.

Con respecto a la clasificacién de zona de vida y el terreno de bosque del INCAE,
corresponde al bosque huimedo premontano que segun (ONERN, 1976) este
ecosistema se encuentra desde los 700 msnm. Mientras que Holdridge (1967), indica
que el grado altitudinal para el bosque premontano abarca desde los 500 a 1500
msnm. La temperatura promedio es de 22 °C con precipitaciones que rondan los 2000
mm anuales. Estas condiciones calzan perfectamente para el desarrollo de muchas

actividades del ser humano como la expansién urbana.
Bosque degradado y especies pioneras:

Es ampliamente conocido el efecto que tiene la expansion urbana hacia la naturaleza,
que debido a la alta interaccion humana en estos terrenos se ha ocasionado que el
comportamiento de los bosques se vea degradado en su composicién y funcionalidad
ecologica. Uno de los principales bosques que se ha visto afectado corresponde al
bosque humedo premontano, ya que en este rango altitudinal se desarrollan muchas
actividades productivas del ser humano, ocasionando que se reduzca el area que tiene

las especies de vida silvestre para desarrollarse (Cascante y Estrada, 2001).
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Dentro de los efectos que ocasiona la intervencion humana se encuentra el grado de
sucesion de los bosques, donde acciones como la deforestacion, la fragmentacion y
acciones de mantenimiento repercuten en el desarrollo de las especies. Esto ha hecho
gue los animales deban adaptarse a estas condiciones, que eliminan las posibilidades
para algunas especies pero crean nicho para otras. Un ejemplo de esto son las
especies con comportamiento de rodal, como lo es el guacimo (Guazuma ulmifolia).
Esta en condiciones de espacio logra crear sitios donde abunda esta especie, siendo

claramente reconocidos por mantener individuos de un tamafo similar.
Descripcién del Guacimo:

El Guazuma ulmifolia también conocida como guacimo o guacimo ternero, es una
especie perteneciente a la familia Sterculiacea. Su origen es nativo y se distribuye
desde México hasta Sudameérica, para Costa Rica es muy comun observarla en
charrales y potreros. Es un arbol de porte mediano con una altura entre los2a15my
un didmetro de 30 a 40 cm. Su fuste es agrietado de color café oscuro, internamente
es de color rosado. Las hojas son simples alternas con el borde aserrado, mientras
sus flores son pequenias, fragantes de color amarillo y blanco. Estas son visitadas por
abejas meliferas y sus frutos son secos de tipo capsula donde almacena las semillas

gue son redondeadas de color café y duras.

Es una especie semi-caducifolia por lo que puede perder sus hojas en un periodo muy
corto de tiempo, la floracion abarca desde enero hasta junio. Los frutos verdes y los
frutos maduros de enero a marzo. En cuanto a su comportamiento se considera una
especie pionera del bosque secundario, lo que explica el encontrarla en charrales,
potreros y sectores de bosques intervenidos (Vargas et al, 2019). La especie es
apreciada por sus usos ya que se puede utilizar para lefia, sombra, forraje para el
ganado. Su madera es facil de trabajar con buena durabilidad cuando se protege de

lluvia o la humedad (Rojas y Torres, 2019).
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Segun la informacion técnica descrita anteriormente con un sustento teorico, se
sugiere elaborar el rétulo para esta estacion segun la figura presentada a continuacion
(Figura 15).

i‘\\ Contribucién del INCAE a la Ubicacidr
conservacion de la biodiversidad en actual
el ambiente urbano
Estacion 5: El bosque humedo
,oremontano y el guacimo

En Costa Rica existen diferentes tipos de bosques tropicales y las
especies en estos se comportan de forma muy variada.

5

Los bosques de Costa Rica

En el campus WKG el bosque que se encuentra es el
bosque humedo premontano y presenta:

« Altitud media de 750 msnm
« Temperatura promedio de 22 "C
« Precipitaciones anuales de 2000 mm

El bosque degradado

El bosque humedo premontano ha sido muy
degradado debido la expansién urbana lo que ha
afectado la composién y funcionalidad ecologica del
bosque.

La intervencién humana afecta la sucesion de los
bosques con la deforestaciéon, la fragmentaciéon y
acciones de mantenimiento ocasionando que algunas
especies sean las que se adaptan a estas condiciones.

El guacimo (Guazuma ulmifolia)

El guacimo pertenece a la familia Sterculiacea, es de
origen nativo y se distribuye desde mexico y hasta
sudamerica.

Lega a medira hasta 15 m de altura, con un diametro
de hasta 40 cm, tronco en su interior es rosado y sus
hojas son simples alternas con un borde aserrado.

Sus flores son pequenas de color blanco-amarillo y sus

frutos son secos con semillas de color café y duras. TEC

Sabias que ?

El Guacimo es una de las especies mas @ INCAE

Tecnologice
de Costa Rica

importantes para el campus WKG debido a que BUSINESS SCHOOL
es muy abundante en el sitio. Instituto Centroamericano de
Administracion de Empresas
Departamento de Gestion Ambiental
Club de la sostenibilidad

Figura 15. Sugerencia de disefio para el rétulo de la Estacion 5 de la propuesta de

interpretacion ambiental. Fuente: Elaboracion propia.
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Estacion 6: Los frutos del bosque y la fauna

Mensaje principal: Es importante conocer la composicion del bosque ya que esta es la

alimentacion para la fauna.
Importancia de la composicion floristica:

Cuando se deciden tomar acciones para conservar y manejar un sitio, se debe tomar
en cuenta cual es la dinamica que posee en cuanto a sus interacciones ecolégicas.
Siendo importante conocer cudl es su composicion actual y analizar por qué se debe
gestionar este sitio. Ademas de cuales son las mejores alternativas tomando en cuenta
las relaciones ecolOgicas presentes en la zona, tales como los recursos alimenticios

gue se tiene en el sitio (Bonilla, 2019).

En muchas ocasiones el accionar humano genera cambios en la composicion del
bosque. Puede desestabilizar o cambiar las relaciones entre la flora y fauna original
del sitio, ocasionando que muchas especies compitan y deban adaptarse a las nuevas
condiciones. Una evidencia de esto son el resultado de areas que han sido
fragmentadas donde el nivel de especificidad ha cambiado. Siendo que en areas con
poca fragmentacion hay mas presencia de especies especialistas que se ve
relacionado a una mayor diversidad; mientras que en areas muy perturbadas dominan
las especies generalistas ya que estos ambientes son mas simples con respecto al
area original (Romero, 2020).

Otro efecto de la fragmentacion del paisaje corresponde a la competencia que se
genera entre especies para poder permanecer en ambientes alterados, dando
relevancia a los sitios que sirven como refugio y alimento para el desarrollo de las
especies. Entre estos sitios se destacan las areas verdes de algunos terrenos
privados, que al mantener cierta vegetacion brindan un servicio de corredor para que
los animales puedan movilizarse, mientras aprovechan algunos recursos como los

frutos de algunos arboles (Navarro y Gomez, 2015).
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En el caso del INCAE se destaca la presencia de arboles frutales como el mango, el
nance y el guarumo que tienen un gran peso en la composicion floristica del lugar.
Ademas que los frutos de estos arboles han sido registrados en el consumo de
mamiferos y otros grupos de fauna, reafirmando el papel que tienen estos en la dieta
de los animales cercanos. Por lo tanto, es importante conocer bien estas especies para

realizar la toma de decisiones correctas sobre este recurso.
El mango (Mangifera indica):

La especie Mangifera indica, conocida también como mango, pertenece a la familia
Anacardiaceae y no es una especie nativa, pero se encuentra naturalizada debido a
gue a lo largo de los afios se ha aumentado su propagacion principalmente con fines
de alimentacion. Puede medir hasta 30 m y su tronco es grueso de color pardo oscuro
con agrietamientos que produce exudados similares a resina. Sus hojas son simples y
alternas, cuando son jovenes tienen un color morado y se torna verde oscuro cuando

son adultas.

Sus flores son inflorescencias terminales en las ramas las cuales pueden contener
hasta 4000 pequeiias flores, pero de cada grupo sélo 10 o 12 logran fructificar; la flor
es pequefa de color blanco o rosado y ligeramente fragante. Los frutos son una drupa
envuelta en una parte carnosa que asegura su consumo, en cuanto al tamafio color y
longitud es variable, pero puede pesar de 28 g hasta 2 kg. La semilla se encuentra
dentro de la drupa y es aplastada (Marquines, 2022).

El nance (Byrsonima crassifolia):

Byrsonima crassifolia también conocido como nance, es un arbol o arbusto que
alcanza hasta los 15 m de altura. Su tronco es cilindrico con un color café oscuro y en
su interior es de color rojo marrén. Las hojas son simples y alargadas con un color
verde en el haz y verde amarillo en el envés ademas de tener presencia de

pubescencias. Las flores son de color amarillo cuando son jovenes y pasan a naranja
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cuando estan maduras, estas crecen por inflorescencias en las ramas terminales
donde después saldran los frutos. Los cuales son globosos y se presentan también en
racimos, su color es amarillo a naranja y la pulpa es de color blanca de sabor agridulce
la cual protege a las semillas que se encuentran dentro y son de color café (Maldonado,
2015).

El guarumo (Cecropia peltata):

Cecropia peltata, conocido como guarumo es una especie nativa de las zonas
tropicales y puede crecer hasta 20 m o mas de altura, su tronco es muy cilindrico y
robusto. Sus hojas son palmeadas y pueden contener entre 9 a 11 I6bulos o secciones.
Su floracion se da por medio de inflorescencias y tienen un color blanquecino, los frutos

son consumidos por diversas especies de fauna (Tropicos, 2022).

Es una especie considerada pionera debido a que se encuentra en claros, bordes de
zonas abiertas y bosques secundarios. Resalta por su potencial como planta
fitorremediadora absorbiendo ciertos metales del suelo, también se menciona algunas
propiedades medicinales proveniente de sus hojas (Morera, 2014). Ademas, destaca
por las interacciones con la fauna ya sea con hormigas que pueden vivir en las
cavidades internas del individuo y algunos animales que buscan alimento como aves,

murciélagos e incluso mamiferos (Guadiamos y Julca, 2022).

Segun la informacién técnica descrita anteriormente con un sustento tedrico, se
sugiere elaborar el rétulo para esta estacion segun la figura presentada a continuaciéon
(Figura 16).
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i‘\!\ Contribucién del INCAE a la
N\ conservacién de la biodiversidad en
el ambiente urbano

Estacion 6: Los frutos del
bosque y la fauna

Es importante conocer la composicion del bosque ya que esta es la
alimentacion para la fauna.

Importancia de la composicion floristica
Para tomar acciones de conservacién y manejo se
debe conocer la dinamica del bosque ademas de las
interacciones ecologicas que estan presentes.

Las acciones humanas generan cambios en la
composiciéon y relaciones del bosque y esto genera
que las especies deban competir y adapatarse.

La fragmentacién del bosque como efecto humano
produce competencia y ocasiona que algunos sitios
sirvan de corredor, refugio y alimento para la fauna.

El mango ( Mangifera indica)

No es un especie nativa pero se ha naturalizado, mide
hasta 30 m de altura, sus flores son pequenas de color
blanco - rosado y los frutos son carnosos y pueden
pesar hasta 2 kg y sus semillas es aplastada

El nance (Byrsonima crassifolia)

Es nativo y mide hasta 15 m de altura, sus flores son de
color amarrillo jévenes y maduras de color
anaranjado. Los frutos son globosos y son amarillos
con sabor agridulce con semillas dentro de color café.

El guarumo ( Cecropia peltata)

Es nativo y mide hasta 20 m de altura, su tronco es
cilindrico con hojas palmeadas y la floracién es de
color blanquecino. Y sus frutos son consumidos por
diversas especies de la fauna.

Sabias que ?
Las especies de mango, nance y guarumo que
se encuentran en el campus WKG forman una
gran parte de la dieta de los mamiferos
incluyendo al coyote.

actual

Tecnologice

-TEC de Costa Rica
& \NCAE

BUSINESS SCHOOL

Instituto Centroamericano de
Administracion de Empresas
Departamento de Gestion Ambiental
Club de la sostenibilidad

Ubicacion

Figura 16. Sugerencia de disefio para el r6tulo de la Estacion 6 de la propuesta de

interpretacion ambiental. Fuente: Elaboracion propia.
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Estacion 7: Los rios urbanos y su medio ambiente

Mensaje principal: A pesar de los impactos del desarrollo urbano los rios cumplen un

papel muy importante en la conectividad y resiliencia de las especies.
Importancia de los rios en la conectividad:

Se denomina como rio urbano aquellos que se encuentran en medio del crecimiento
urbano, en muchas ocasiones a través de este rio se propicia el desarrollo de las
comunidades. Estos ambientes son complejos y dinamicos ya que tanto la flora como
la fauna son importantes para el equilibrio del ambiente. Muchas veces se pretende
gue estos espacios sean parte de la recreacion de la sociedad y la proteccién de la
naturaleza. Esto no ocurre asi por las acciones del ser humano que ocasionan no sélo
un desequilibrio en el ecosistema, sino una pérdida de los servicios eco sistémicos que
brindan los rios. Entre los servicios se encuentra la obtencion de agua, alimento
regulacion de sequias y sirven de apoyo para que los animales puedan movilizarse
entre los diferentes remanentes de bosque existentes por efecto de la fragmentacion

del paisaje (Gastezzi et al, 2017).
Principales afectaciones a los rios urbanos:

Entre las principales afectaciones a los rios urbanos se encuentra la demanda de
recursos para produccion, la competencia por espacio que desplaza a los animales a
sitios mas reducidos. Asimismo la contaminacion que debido al mal manejo de
residuos en la ciudad ocasiona que los rios se mantengan contaminados y cambien
procesos como el reciclaje de nutrientes. Ademas, la invasion a las zonas riberefias
donde no se respeta el area de proteccidén ocasiona que muchos nichos ecoldgicos
sean eliminados. Estas condiciones ocasionan que las especies deban buscar nuevos
sitios, los cuales no siempre presentan las mejores condiciones y resulta en una
afectacion a la biodiversidad. Un ejemplo de esto son las especies que logran

establecerse en los rios urbanos los cuales son de habitos generalistas y con una gran
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capacidad de adaptacion, aunque esto llega a ocasionar conflictos con el ser humano
como con los mapaches y los zorros pelones. Sin embargo, se debe tener en cuenta
qué es la accion humana la que ha ocasionado procesos de deforestacion y
perturbacién de sus &reas naturales, por lo que ante la necesidad de sobrevivir deben

adaptarse a estos nuevos ambientes (Piedra et al, 2017).

Por lo tanto, los parches de bosque remanentes a los rios corresponden a habitats
para algunas especies dentro del ecosistema urbano, y son sitios de importancia para
la implementacion de iniciativas de resguardo de la vida silvestre. Una iniciativa es a
través de la creacién de corredores biolégicos, facilitando el desarrollo de las especies,
y aunque la interaccion entre el desarrollo humano y la naturaleza se encuentre
presente puedan llegar a un punto de equilibrio. Un ejemplo de éxito corresponde a los
animales que logran transitar por el paisaje fragmentado a través del resguardo de los

rios como lo es el caso del tolomuco (Villada y Soto, 2020).
Descripcién del Tolomuco:

Conocido en el pais como tolomuco su nombre cientifico es Eira barbara y es un
mamifero omnivoro de la familia Mustelidae. Tiene un tamafio mediano de 65 cm, es
de color negro y posee un parche de color crema en la garganta, posee una cola larga
y con mucho pelaje. Sus patas estan adaptadas a correr y trepar, aunque se le observa
cerca del agua y su habitat es principalmente arbéreo. Se pueden encontrar en sitios
con mas o menos grados de perturbacién. Su comportamiento es principalmente
diurno, aunque en presencia de poblacion humana se puede observar en las noches.
Es usualmente visto moverse en pequefios grupos familiares, en pareja o solitario
siempre en basqueda de alimento e incluso por la busqueda de alimento. Pueden tener
conflictos por dafar cultivos como el maiz, cafia de azlucar o aves de corral. No
obstante, ayudan a controlar poblaciones de roedores y a la dispersion de gran
cantidad de semillas, ya que a veces sus excrementos pueden estar compuestas

solamente por estas (Mejia, 2018).
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Grado de amenaza del tolomuco:

El tolomuco es nativo del pais y se distribuye desde México hasta Sudamérica. Aunque
es una especie que puede adaptarse a zonas con cierto grado de perturbacion, segun
la UICN su poblacién se encuentra en reduccion. A falta de estudios no se sabe con
certeza su poblacién actual, ya que la destruccién de los bosques tropicales y la
propagacion de la agricultura han hecho que su habitat se reduzca. Ademas, la especie
se encuentra sujeta a la caza por su piel y a muertes por atropellos, principalmente en
paises sudamericanos. A pesar de esto la preocupacion por la especie se cataloga de
menor. No obstante, de no generarse esfuerzos en la proteccién de sitios de refugio
como los rios y areas verdes aledafias, la poblacion de esta especie se puede ver
gravemente amenazada (Cuaron et al, 2016).

Segun la informacién técnica descrita anteriormente con un sustento tedrico, se
sugiere elaborar el rétulo para esta estacion segun la figura presentada a continuacion
(Figura 17).
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Ubicacioén
actual

i‘\!\ Contribucién del INCAE a la
N\ conservacion de la biodiversidad en
el ambiente urbano

Estacion 7: Los rios urbanos
y su medio ambiente

A pesar de los impactos del desarrollo urbano los rios cumplen un
papel muy importante en la conectividad y resiliencia de las

especies.

Rios urbanos en la conectividad

Los rios urbanos se encuentran en medio del
crecimiento urbano y son importantes para el
equilibrio del ambiente. Bindran  servicios
ecosistemicos como obtencién de agua, alimento,
regulacién de sequias y sirven de que los animales se
puedan movilizar a tarves de los remanentes de
bosque que son efecto de la fragmentacion del
paisaje.

Principales afectaciones a los rios urbanos

La gran presion que ejerce la cuidad ocasiona
afectaciones como la contaminacién, invasion de las
zonas de proteccion entre otros que ocasionan que las
condiciones ecologicas afecten la biodiversidad.

Las especies que logran establecerse en los
remanentes de rios tienen un habito generalistas y
tienen gran capacidad de adaptacion.

El Tolomuco (Eira barbara)

Es un mamifero omnivoro de la familia Mustelidae es
de tamano mediano (65 cm), es de color negro y tiene
un parche de color crema en la garganta. Tiene una
cola larga con mucho pelaje y sus patas estan
adaptadas a correr y trepar.

Su comportamiento es diurno, arboreo y puede
moverse en pequefos grupos, parejas o solitario.

Sabias que ? TEC

Tecnologice
de Costa Rica

El grado de preocupacién por el tolomuco es @ I NCAE

menor pero su poblacién esta en reduccion BUSINESS SCHOOL

debido a la destrucciéon de su habitat como lo IRBIRUS CoRIGRIRETIONHG de
son los rios. Administracion de Empresas

Departamento de Gestion Ambiental
Club de la sostenibilidad

Figura 17. Sugerencia de disefio para el rotulo de la Estacion 7 de la propuesta de
interpretacion ambiental. Fuente: Elaboracion propia.
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Estacion 8: La conectividad boscosay la fauna

Mensaje principal: Los bosques y areas verdes del campus WKG son parte de los
bosques secundarios de la regidén y su conservacion ayuda a la biodiversidad y apoya

la gestion del corredor interurbano Garcimufioz al cual pertenece.
Importancia de bosques secundarios:

Las areas verdes que se pueden catalogar como bosques secundarios tienen la
caracteristica de que han sido alterados ya sea de forma natural o por la intervencion
del ser humano. En muchas ocasiones al ya haber sido aprovechados se piensa que
ya no presentan beneficios importantes para la sociedad (Bricefio et al, 2017). Sin
embargo esto corresponde a una vision errénea, ya que estos sitios siguen brindando
muchos servicios tanto para la fauna como para los seres humanos. Por ejemplo hay
una gran diversidad de productos no maderables, materiales de construccién,
alimentos y otros elementos que le dan la importancia al bosque secundario. Esto sin
contar el refugio que brindan hacia la fauna ayudando a mantener la biodiversidad y
los servicios eco sistémicos, como la captura de dioxido de carbono, prevencion de

desastres naturales entre otros (Villalobos, 2020).

A partir de los beneficios que se obtienen por medio de los bosques secundarios radica
la importancia de proteger estas areas. Sumando los esfuerzos que se han
implementado en las areas protegidas del estado, con las iniciativas de organizaciones
e instituciones privadas se puede colaborar en la proteccion del recurso natural. Una
opcion es el apoyo al Programa Nacional de Corredores Biologicos. Siendo que los
corredores biol6gicos son &reas delimitadas, cuya principal funcién es proporcionar
conectividad entre las areas silvestres protegidas y su entorno; esto puede ser a traves
de ecosistemas naturales o alterados. Estos ecosistemas se pueden encontrar en
areas rurales o urbanas, siempre asegurando el mantenimiento de la biodiversidad y

los procesos ecologicos (Decreto ejecutivo, 2006).
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Corredor biologico interurbano:

El area que pertenece al INCAE forma parte de la administracion del area de
conservacion central del SINAC y a su vez se incluye en el corredor biolégico
Garcimufioz, el cual es uno de los 44 corredores biologicos oficiales del pais. Este
corredor se cataloga como interurbano debido a que el uso de suelo dominante
corresponde al urbano. Esto se ratifica en los sectores mas relevantes del corredor
como el turismo la produccion seguido de conservacion e investigacion. Una de las
formas en las que se puede apoyar la gestion del corredor biolégico, corresponde a
articular esfuerzos con grupos o actores locales. Donde iniciativas como la del INCAE
son una forma de desarrollar actividades educativas y recreativas que muestren la

importancia que tienen estas areas (Canet, 2021).
Apoyo y sostenibilidad del INCAE:

Dentro de los objetivos del INCAE se encuentra el apoyar diferentes iniciativas siendo
en este caso las de indole ambiental, una forma es concientizando a la poblacion. A
través de recorridos la poblacién conoce la biodiversidad del sitio que resguarda la
institucién y como esta colabora con la biusqueda de un desarrollo integral para la

sociedad; demostrando que se puede producir y ser sostenible.

Segun la informacién técnica descrita anteriormente con un sustento tedrico, se
sugiere elaborar el rétulo para esta estacion segun la figura presentada a continuacion
(Figura 18).

62



i‘\!\ Contribucién del INCAE a la
N\ conservacion de la biodiversidad en
el ambiente urbano

Estacion 8: La conectividad
boscosa y la fauna

Los bosques y areas verdes del campus WKG son parte de los
bosques secundarios de la regién y su conservacion ayuda a la
biodiversidad y apoya la gestion del corredor interurbano
Garcimunoz al cual pertenece.

La importancia de los bosques
secundarios

Estos bosques tienen la caracteristica que han sido
alterados ya sea de forma natural o por el ser humano
y se piensa erroneamente que ya no brindar tantos
servicios como los bosques intactos pero estos siguen
dando servicios como productos no maderables,
materiales de cosntruccién, alimentos, captura de
dioxido de carbono, ayuda a la biodiversidad, entre
otros.

Por lo tanto es muy importante proteger estas areas y
sumar los esfuerzos que hacen tanto las
organizaciones publicas como privadas ya que entre
todas ayudan a la proteccion del recurso natural.

Corredor biolégico interurbano

Los corredores son areas delimitadas cuya funcién es
darle conectividad a las areas silvestres protyegidas y
pueden estar en zonas rurales o urbanas y siempre
busca asegurar la biodiversidad y los procesos
ecologicos.

Las zonas verdes del INCAE se encuentran dentro del
corredor interurbano Garcimunoz el cual se denomina
interurbano debido a que los sectores mas
importantes son la produccion, el turismo y de ultimo
la investigacion y la educacion.

Sabias que ?
El corredor biolégico Gracimuroz es uno de los
44 corredores oficiales del pais y que el INCAE
atravez de actividades de concientizacién
ambiental colabora en la gestion del corredor al
que pertenece

Ubicacior
actual

Tecnologice
de Costa Rica

TEC
& \NCAE

BUSINESS SCHOOL

Instituto Centroamericano de
Administracion de Empresas
Departamento de Gestion Ambiental
Club de la sostenibilidad

Figura 18. Sugerencia de disefio para el rétulo de la Estacion 8 de la propuesta de

interpretacion ambiental. Fuente: Elaboracion propia.
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Puntos de Direccion

Los puntos de direccion se encuentran ubicados en sitios estratégicos, de forma que
mantengan constante el flujo de visitantes. Tendra elementos como flechas de
direccién, el nombre del programa, el departamento e institucion, asi como también el
titulo del tema principal y alguna curiosidad presentada en forma de pregunta y bajo la
premisa “Sabias que?”. Esto de la misma forma a la estacién anterior y la siguiente.
Se implementarian un total de cuatro puntos indicativos los cuales se detallan a

continuacion.

Punto de direccion A: Transicion Estacion 1 a Estacidon 2, ascenso por gradas.

Transicién hacia Estacién 5 rodeando el campo deportivo.

Descripcion: Este punto sera colocado en las coordenadas 469577 y 1105953 del
sistema de proyeccion CRTMO05, de forma que facilite la transicion de la estacion uno
a la Estacion 2 sefialando el ascenso por gradas y el camino hacia la Estacién 5. La
frase por integrar con la premisa corresponde a: ¢ sabias que el zorro peldn (Didelphis
marsupialis) es un mamifero de comportamiento nocturno y su alimentacion es

omnivora?
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ARG Y f‘\" '
Estacion 2

Distancia: 100 m
Tiempo: 5 min

Estacion 1

Ascenso hacia estacion

Estacion 5 :

Distancia: 150 m
Tiempo: 8 min Camino sobre la plaza

hacia estacion 5

Tecnologico

Sabias que ? TEC de Costa Rica
El zorro pelén (Didelphis I NCAE

inlf i1 BUSINESS SCHOOL
marsuplalls) €3 4h mamifero Instituto Centroamericano de
de comportamiento nocturno Administracién de Empresas
y su alimentacion es omnivora. ' l Departamento de Gestion Ambiental
_

Club de la sostenibilidad

Figura 19. Diseflo propuesto para el Punto de direccion A de la propuesta de
interpretacion ambiental del INCAE, Alajuela, Costa Rica. Fuente: Elaboracién propia.

Punto direccién B: Transicion Estacion 6 a Estacion 7, descenso por sendero.

Descripcién: El punto sera colocado en las coordenadas 469526 y 11058223 del
sistema de proyeccion CRTMO5 de forma que sefiale la transicion de la Estacion 6 a
la 7. La frase para integrar con la premisa corresponde a: ¢ sabias que los rios urbanos
a pesar de transportar los desechos de la ciudad hay multiples especies de animales

que lo usan como habitat?
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Estacion 6

Sabias que ?

Los rios urbanos a pesar de INCAE

transportar los desechos de
la ciudad hay mdultiples Instituto Centroamericano de
especies de animales que Administracién de Empresas

lo usan como habitat . ‘. Club de la sostenibilidad
Y

_’ \\-a'/./ 7‘\7 |

Estacion 7

Distancia: 50 m
Tiempo: 2 min

Tecnologico
de Costa Rica

TEC

BUSINESS SCHOOL

Departamento de Gestion Ambiental

camino de bambd.

Figura 20. Diseflo propuesto para el Punto de direccion B de la propuesta de
interpretacion ambiental del INCAE, Alajuela, Costa Rica. Fuente: Elaboracion propia.

Punto de direccion C: Transicion Estacion 7 a Estacion 8, ascenso por gradas al

Descripcion: El punto sera colocado en las coordenadas 469491 y 11058330 del
sistema de proyeccion CRTMO05 de forma que indique la transicion de Estaciéon 7 a
Estacion 8 indicando el ascenso por las gradas que pasan en el camino de bambdu. La
frase por integrar corresponde a: ¢sabias que el INCAE se encuentra dentro de la
Reserva de Biosfera Cordillera Volcanica Central?
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Estacion 7 Estacion 8

Distancia: 120 m
Tiempo: 7 min

Tecnologico

Sabias que ? TEC de Costa Rica
El INCAE se encuentra INCAE

dentro de la Reserva de Instituto Centrciauz;TI1:eEriS<:sarsw:)HcoifaL
Biosfera Cordillera Administracion de Empresas

Departamento de Gestion Ambiental

Volcanica Central
. ‘. Club de la sostenibilidad
Y

Figura 21. Disefio propuesto para el Punto de direccion C de la propuesta de
interpretacion ambiental del INCAE, Alajuela, Costa Rica. Fuente: Elaboracion propia.

Punto de direccién D: Interseccion final

Descripcion: El punto sera colocado en las coordenadas 469428 y 1105921 del
sistema de proyeccion CRTMO5 de forma que sefiale la llegada a un cruce del cual se
debe dirigir hacia la izquierda para culminar en la Estacibn 8 o de moverse por el
camino de la derecha regresaria al inicio del centro de cuerdas. La frase por incorporar
corresponde a: ¢sabias que la dieta de los mamiferos puede ser variable en funcion al
habitat en el que se desarrollan, por lo que se puede encontrar a coyotes

alimentandose de frutos?
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e Centro de
Estacion
stacion 8 cuerdas
Distancia: 50 m Distancia: 150 m
Tiempo: 2 min Tiempo: 10 min

Tecnologico

Lsad?iasdqule o f TEC de Costa Rica
t .
pieéiee 2erev§r?arkr;laer2|rweerJonscién al @ I N CAE

PO BUSINESS SCHOOL
habitat en el que se desarrollan,

Instituto Centroamericano de

por lo que se puede encontrar a Administracién de Empresas

coyotes alimentandose de Departamento de Gestion Ambiental

frutos . 1 Club de la sostenibilidad
F Y

Figura 22. Disefio propuesto para el punto de direccibn D de la propuesta de
interpretacion ambiental del INCAE, Alajuela, Costa Rica. Fuente: Elaboracion propia.

Medidas para la aplicacién de la propuesta de interpretacion ambiental

Para la implementacién de esta propuesta de interpretacion ambiental se deberia
realizar algunas mejoras al sitio. Se identificaron tres puntos especificos de intervenir,
ademas de algunas reformas generales del sitio, esto con la finalidad de mantener un
recorrido agradable y de calidad, donde se resguarda la integridad de los usuarios. A
continuacion, se enlistan los puntos geolocalizados y se describen las

recomendaciones.
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Punto 1: Entre Estacion 1 y Estacion 2, creacion de gradas.

Se encuentra ubicado en las coordenadas 469520 y 1105934 del sistema de
proyeccion CRTMO5, para poder acceder a la Estacion 2 el camino se encuentra muy
erosionado y sin cobertura vegetal lo que hace que sea muy resbaloso para transitar.
Debido a esto se debe realizar la creacion de gradas con la finalidad de evitar algun

accidente y facilitar el acceso para los usuarios.

Punto 2: Entre Estacion 7 y Estacion 8, mejora de barandas, creacion de gradas y

revision del bambd.

El punto esta en las coordenadas 469454 y 1105850 del sistema de proyeccion
CRTMO5, para transitar en este espacio se debe establecer gradas que faciliten el
ascenso, asi como barandas de seguridad ya que dicho sitio esta al lado de una ladera
y ademas el bambu se encuentra en un estado maduro por lo que algunas de sus

varas se han caido y obstaculizan el paso.

Punto 3: Entre Estacion 8 y camino de regreso al centro de cuerdas, colocacion de

barandas.

Para este sector ubicado en las coordenadas 469433 y 11058997 del sistema de
proyeccion CRTMO5, aunque la propuesta de interpretacion no esta enfocada en este
sitio se recomienda la colocacion de barandas ya que las personas pueden acceder a
este camino el cual se encuentra a la par de una ladera por lo tanto como medida de

prevencion se recomienda el establecimiento de barandas.

Todos los puntos anteriores se encuentran ubicados en la Figura 23, la cual permite
ubicar los puntos a intervenir y su ubicacion con respecto al sendero de la propuesta

de interpretacion ambiental.
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. Puntos de mejora
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@ Puntos de direccion
Sendero interpretativo
Area de interpretacion

) Perimetro WKG - INCAE

Elaborado por:
Marlon Araya Ramirez
Noviembre, 2022
Datum: WGS84
Sistema de proyeccion:
CRTMO5
Fuente: Datos de Campo

469400 469600

Figura 23. Ubicacion de los puntos de mejora para la implementacion de la propuesta
de interpretacion ambiental en el INCAE, Alajuela, Costa Rica. Fuente: Elaboracién

propia.

Recomendaciones de reformas generales.
Delimitacion del sendero:

El sendero actual cuenta con un ancho y condiciones variables por lo tanto se
recomienda estandarizar el camino de forma que los visitantes se mantengan dentro
del area deseada y no ocasionen perturbaciones mayores a la vegetacion del lugar.
Para delimitar de manera correcta un sendero se puede utilizar un ancho minimo de
un metro y el sustrato para el camino se recomienda la utilizacion de piedra o grava,

ademas de piedras grandes para las lineas exteriores.
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Entre los beneficios de realizar la delimitacion se encuentra la proteccion de las zonas
verdes y que al utilizar piedra la vegetacion no puede crecer en este camino lo que
reduce el esfuerzo de mantenimiento a largo plazo. Ademés de brindar una superficie
firme en la cual los usuarios puedan transitar de forma segura. A continuacién, en la
Figura 24 se presenta un posible disefio para la delimitacion del sendero segun los

materiales sugeridos.

Figura 24. Diagrama de disefio y materiales para la delimitacion del sendero de la
propuesta de interpretacion ambiental del INCAE, Alajuela, Costa Rica. Fuente:

Elaboracion propia.

Utilizacién de contenedores de residuos:

La utilizacion de los contenedores de residuos queda a discrecion del INCAE; sin
embargo, la recomendacion se basa en utilizar contenedores fijos y que no se puedan
destapar para evitar que la fauna que ronda el sitio no tenga interaccion con esta,

ademas se debe fomentar el no llevar ni dejar residuos en el sitio.
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Mantenimiento del sendero:

El mantenimiento de los caminos se debe realizar periddicamente con la finalidad de
verificar las condiciones de este e identificar algunos eventos como la caida de arboles
o deslizamientos. Para esto se recomienda realizar un recorrido observatorio por parte
del personal del INCAE una vez al mes y el mantenimiento que corresponde a la corta
de vegetacion que atraviesa los senderos u otra actividad se debe realizar con una
frecuencia de cada dos meses, con excepcion de la época lluviosa en la cual se
recomienda una vez al mes como minimo; sin embargo, esto dependera de las
condiciones climaticas ya que en eventos de tormentas tropicales pueden generarse

caida de arboles, ramas o deslizamientos que obstaculicen el sendero.
Consideraciones finales de Uso

Otra consideracion final para el uso de la propuesta de interpretacion ambiental
corresponde al listado de acciones permitidas y prohibidas con el objetivo de mantener
la integridad tanto de la fauna como la flora del lugar. Se adjunta la recomendacion del
listado de acciones no permitidas que se pueden sumar a la lista ya establecida por el
INCAE.

No fotografiarse con animales (Selfie).

No darle alimento a la fauna.

No tirar residuos organicos que contengan semillas a la vegetacion.

No extraccion de vida silvestre.

No utilizar parlantes u otro equipo que ocasione perturbaciones de ruido al sitio.
No desviarse de los senderos establecidos.

. No asomarse por las laderas.

I @ mm©oOoOw»

No realizar fogatas.

No dejar sus residuos en el sitio / Disponerlos correctamente.

“

Evitar realizar los recorridos solo, preferiblemente caminar acompafado.
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Adicionalmente, se adjunta una modificacion de disefio en el cual se integra la
posibilidad de realizar la educacion ambiental por medio de los rétulos en las
estaciones de la propuesta de interpretacion ambiental, sumando las actividades
recreativas o elementos visuales deseados por la institucion. En la Figura 25 se

muestra el concepto planteado para la integracion de actividades adicionales.

Ubicacién

N Contribucién del INCAE a la schal

N\ conservacion de la biodiversidad en
el ambiente urbano
Estacion 3: Los jardineros
del bosque - La guatusa

E

Los mamiferos corresponden a uno de los mayores medios para que
las especies de drboles sean dispersados a lo largo del bosque.

"Segmento B”

Relacion mamiferos y bosque
Los mamiferos son un medio para que las semillas de " -
los arboles se dispersen por diferentes metodos.
Semillas adhesivas: se pegan al pelaje de los g
animales por ganchos espinas o sustancias
pegajosas.
Semillas consumidas: Estas presentan un atractivo
son Al ser 122
procesadas y defecadas ocurre un proceso pre-
germinativo donde son dispersadas. - 4
. -J . -
Semillas almacenadas: Estas presentan un atractivo >
1 2
et e B S
3
i

io, son Al ser c
procesadas y defecadas ocurre un proceso pre-
germinativo donde son dispersadas.

Un gran dispersor es la "La Guatusa”

Tiene un tamafio de 50 cm y un peso aproximado de
3 kg. su pelaje es de color café rojizo y tienen las
orejas mas pequefias que las de los conejos.

Comportamiento y grado de amenaza

Viven en parejas y comparten territorio. se
encuentran hasta los 2400 msnm. Su grado de
amenaza se considera menor ya que se adapta con
mediana facilidad a la intervencién humana.

Sabias que ? TEC
La Guatusa pertenece al orden rodentia y es el @ I NCAE

QR Trivia

Tecnologico
de Costa Rica

segundo roedor de mayor tamafo en Costa

. -

Figura 25. Disefio propuesto para la implementacion de actividades o elementos en
las estaciones interpretativas del INCAE, Alajuela, Costa Rica. Fuente: Elaboracion

propia.
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El anterior disefio es aplicable para cada una de las estaciones siempre y cuando se
mantenga el mensaje a transmitir y las actividades recreativas vayan enfocadas en
mejorar las habilidades blandas e impartir la educacion ambiental. En el espacio
llamado “Segmento B” se pueden incorporar codigos QR que contendrian posibles
trivias, formularios, indicaciones u otro material didactico para llevar a cabo dicha
actividad. Ademas, que se puede utilizar este espacio para la colocaciéon de elementos

visuales como esculturas de los mamiferos que se encuentran en el INCAE.

No obstante, antes de ejecutar la propuesta de interpretacion ambiental se recomienda
realizar una zonificacion del terreno del INCAE, dado que este facilita la gestion del
territorio. Con la delimitacién se identifican sitios donde se pueden enfocar los
esfuerzos de educacién ambiental, a su vez se ayuda en la conservacion de las
especies. Por otro lado, se evita la expansion urbana no planificada, asi como los

efectos que esta tiene en el ecosistema.
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5. DISCUSION
La diversidad de flora y fauna en ambientes urbanos.

La diversidad de especies en los ambientes urbanos puede ser muy variable debido
a la relacion entre las acciones realizadas por el ser humano y los requerimientos de
las especies para poder adaptarse a una zona. Estas afectaciones se deben
investigar porque segun las condiciones de los sitios se pueden eliminar 0 mantener
las relaciones ecolégicas que resultan beneficiosas como el control de plagas,
regulacion de clima y otros efectos positivos de preservar una biodiversidad alta
(Paleologos et al., 2017). Entre mayor sea el nimero de intervenciones y el grado de
alteracion que realiza el ser humano al ambiente, se genera una mayor presion sobre
los recursos disponibles en la zona, esto repercute en la funcionalidad ecoldgica del
sitio (Rojas et al., 2015).

Al haber una menor disposicion de alimentos y espacio, la competencia entre
especies aumenta lo que ocasiona que solo las que poseen una gran capacidad de
adaptacién puedan sobrevivir. Esto se refleja en la posibilidad que tienen las especies
exoticas de comportamiento invasor, las cuales tienen diferentes mecanismos que
facilitan su establecimiento en las zonas perturbadas; sumado a esto dichas especies
poseen un caracter generalista que aprovecha las condiciones generadas por la

alteracion del ecosistema nativo (Ochoa et al., 2005).

Lo anterior conlleva a que los espacios que han sufrido perturbaciones sean
principalmente dominados por especies generalistas. No obstante, cuando se
realizan las gestiones adecuadas y se da la importancia a la conservacion de la
naturaleza los espacios urbanos pueden albergar especies con alta capacidad de
adaptacion, actuar como un refugio para especies fragiles o en peligro y también
pueden disminuir el riesgo de extincion, mitigar los efectos del cambio climatico,

mantener la dinamica y los servicios que brinda la biodiversidad (Vidal et al, 2013).

75



Segun el estudio realizado para la diversidad de especies en el campus WKG del
INCAE, se evidencio que en el caso de la vegetacion arborea para todo el campus
tiene valores que son considerados de una alta diversidad para el ambiente en el cual
se encuentra (Campo y Duval, 2014). Sim embargo el nimero de especies que se
encontraron en el campus se asemeja al del estudio realizado por Bonilla (2019),
donde se indica que el numero esperado para un bosque humedo premontano
deberia estar entre 44 y 78 especies por hectarea. Se debe tomar en cuenta que en
la muestra analizada se estuvo muy cerca de esos valores, por lo que se infiere que
el indice de diversidad sumado a la riqueza encontrada en el campus se encuentra
una alta diversidad de especies arbdreas distribuidas equitativamente segun los
valores del indice de Pielou. Por lo tanto, se ratifica que los sitos conservados que se
encuentran bajo administracion privada son un gran apoyo en la biodiversidad y
forman parte del primer contacto que tienen las personas de las cuidades con la

naturaleza (Valdés y Foulkes, 2019).

Para el area de estudio el contacto con la naturaleza es al bosque secundario, esto
debido a que las especies que conforman la mayor parte de la composicion floristica
del lugar son Guazuma Ulmifolia, Miconia argéntea, Cecropia peltata y Luehea
speciosa; dichas especies son helidfitas durables que son propias de sitios de bosque
secundario (SIREFOR, 2019). Estos bosques secundarios son propios de sitios que
han sufrido alguna perturbacién y no representan todas las relaciones ecoldgicas que
habria en un bosque primario, no obstante, se pueden realizar acciones de

restauracion que mejoran la diversidad del sitio (Sabogal, 2017).

Dentro de las razones que podrian explicar porque la composicion de especies
corresponde a sitios alterados, resulta importante destacar la historia de uso del
suelo. Debido a que en esta se encuentra la clave para comprender el porqué de la
sucesion ecolégica actual (Font, 2008). Segun lo indicado por L. Arias, con

anterioridad al establecimiento de la universidad, el uso correspondia a un “Country
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club” (Comunicacioén personal, 28 de junio de 2022); lo cual aclararia porqué en el
sitio se encuentran varias especies de frutales y la distribucion expandida de la
infraestructura tipo casona que se utiliza. Este Ultimo aspecto corresponde a como la
cantidad, la calidad y la configuracion espacial de las &reas urbanas impactan en el
ecosistema y la biodiversidad que se puede desarrollar (Concepcién, 2022). Lo
anterior recalca la importancia de tener una adecuada zonificacion y planificacion
urbana que no solo ocasionard beneficios a la poblacion citadina sino también las

especies de fauna y flora.

En cuanto a los mamiferos terrestres estos se ven muy afectados por la
fragmentacion, siendo que algunos sitios no siempre mantienen la condiciones para
resguardar los mamiferos de mayor tamafio (Arias y Gamboa, 2007). Un efecto de
las alteraciones como la fragmentacion y el urbanismo se encuentra en la
composicién floristica de las areas remanentes, que afecta la diversidad, debido a
que no siempre contienen todos los componentes arbdéreos necesarios para la
presencia de los mamiferos (Matteuci y Falcon, 2019). A pesar de que gran area del
campus se encuentra bajo efectos de la fragmentacion y la infraestructura, se destaca
la importancia de las zonas mas protegidas que logran albergar a las siete especies

encontradas en el estudio.

La presencia de las especies de fauna se relaciona con el grado de similitud entre los
transectos evaluados, donde segun los valores indican que se comparte la presencia
de especies. Esto se puede deber a que las condiciones ecoldgicas presentes en el
campus son muy similares, beneficiando el parecido entre especies arboreas y la
presencia de especies de mamiferos (Soler et al., 2012). También se debe tomar en
cuenta la diversidad evaluada que indica que es baja para el area en estudio, no
obstante, se debe considerar la matriz urbana con los diferentes usos (agricultura,
pastos entre otros) en la cual se encuentra el campus. En comparacion con un estudio

realizado por Arroyo et al (2013) se obtuvo que el gremio tréfico que tuvo mas rigueza
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fue el de los frugivoros que albergan a especies con caracteristicas mas generalistas

relacionado con su capacidad de adaptacion a los ambientes perturbados.

Entre las especies de frugivoros encontradas en el campus del INCAE destaco Scirius
vairegatoides (la ardilla) que fue la especie mas observada con avistamientos
directos. Esto se puede deber a que el campus posee caracteristicas muy importantes
para el desarrollo de esta especie, siendo que en el campo se le observd
consumiendo diversos frutos de los arboles y también se encontré conviviendo en
sitios muy cercanos a infraestructura. La razén del porqué se puede encontrar
facilmente a la ardilla en estos ambientes radica en la gran capacidad que tiene para
adaptarse a los sitios muy alterados como cultivos y ciudades, formando parte de la
fauna que la mayoria relaciona con las areas urbanas (Mencia, 2021).

Por otro lado, Canis latrans (el coyote) en los ultimos afios ha despertado una mayor
preocupacion por la poblacién de las cuidades, siendo mas frecuente su avistamiento.
Esto sucede de la misma forma en el INCAE, donde fue la especie mas reportada en
el fototrampeo y con una gran cantidad de avistamientos indirectos. Esto se explica
a razon de que el coyote posee una gran capacidad de adaptacion a los ambientes
urbanizados y a caracteristicas como su potencial reproductivo, la habilidad para
dispersarse y su comportamiento generalista (Elvir et al., 2019). Esta capacidad de
adaptarse se debe a la plasticidad ecoldgica que tiene el coyote, puesto que respecto
a su alimentacion puede consumir frutos y otros alimentos que lo podrian considerar
como omnivoro; sin embargo, esta especie cumple un papel muy importante como
regulador de poblaciones al considerarse el depredador tope de sitios perturbados
(Espinoza et al. 2018).

A pesar de las complicaciones que tienen las especies de flora y fauna para subsistir
en ambientes urbanizados, logran brindar diversos servicios que hacen posible el
desarrollo de las ciudades. Una estrategia para conservar la diversidad bioldgica y

reducir los impactos de la expansion urbana, es la creacion de corredores biolégicos
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que facilitan la conectividad entre areas remanentes de vegetacion. Al preservar la
biodiversidad no solo se mantienen las condiciones necesarias para el desarrollo de
las especies, sino que se mejora la calidad de vida de los habitantes (Trujillo et al.,
2017).

Conservacion de ecosistemas naturales en paisajes urbanizados

Los paisajes urbanizados son productos de la expansién urbana, la cual se da por el
aumento en las necesidades de la poblacidon que vive en estas zonas teniendo que
aumentar el espacio utilizado como ciudad, esto conlleva a grandes impactos sobre
el aspecto ambiental, tales como la alteracion de la hidrografia, alteracion del clima,
contaminacion del suelo, contaminacion atmosférica, asi como una alteracion y
destruccion del paisaje (Gaviria, 2014). La contaminacién es uno de los efectos que
se mencionan primero cuando se habla de impactos de la ciudad hacia los
ecosistemas naturales como su efecto en la desaparicion de especies (Telleria,
2013). Esto se debe a que la ciudad consume muchos recursos, pero igualmente
genera muchos residuos de diferentes tipos. Los residuos solidos que se generan
desde los sectores de produccion, comercio y el residencial generan una gran
contaminacion a los ecosistemas, estos no siempre son manejados y frecuentemente
son depositados en calles, orillas de caminos, laderas, cuerpos de agua y otros sitios
en los que se encuentra la vida silvestre. Lo anterior ocasiona diversos problemas al
medio ambiente como interrupcién de cadenas tréficas, desequilibrio de condiciones
quimicas entre otras afectaciones que dificultan la supervivencia de la vida silvestre

en estos paisajes (Badii et al, 2015).

Uno de los principales efectos de los ambientes urbanos se encuentra la
fragmentacion del paisaje, esto debido al aumento de requerimientos por parte de la
ciudad ocasionando cambios en el ambiente como movimiento de tierra,
deforestacion, modificacién del flujo de los cuerpos de agua entre otras acciones.

Esto ha provocado una reduccion y aislamiento de los habitats naturales remanentes,
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afectando a muchas especies con distribuciones reducidas generando su
desaparicion (Valencia et al., 2012). Otro efecto que ocurre es la “Teoria de Biografia
de Islas”, la cual explica qué aspectos como el tamafio del habitat, la distancia entre
remanentes y la forma del parche son factores determinantes en la composicién de

las especies que pueden mantenerse en estos ecosistemas (Musicante, 2013).

Entre los efectos qué tiene la fragmentacion al ecosistema se encuentra la ruptura de
la cadena trofica, ocasionando la pérdida de especies y su posterior extincion, incluso
se afectan relaciones ecoldgicos como la interacciones mutualistas planta animal
(Quintero et al., 2012). También, se incluye la reduccion en la disponibilidad del
hébitat por lo que la division y pérdida de recursos afectan directamente a la
biodiversidad. En cuanto a la capacidad de adaptacion de las especies hay que
considerar que algunas son mas resistentes que otras, lo que genera que algunas
puedan sobrevivir en estos ambientes con menor dificultad. Sin embargo, la mayoria
de las especies son impactadas negativamente (Arasa et al., 2021). No obstante, las
especies que logran sobrevivir no quedan exentas de sufrir problemas a nivel
genético, ya que se dificulta la interaccién con otras poblaciones de la especie e
incluso se impactan en gran medida las relaciones con otras especies. Todas estas
consecuencias de la fragmentacién del paisaje la postulan como una de las
principales amenazas en la conservacion de la biodiversidad, por lo que en iniciativas
de proteccion en zonas urbanas se propone como una de las principales amenazas
a resolver (Szek, 2012).

Los ecosistemas naturales son la base para el desarrollo de las ciudades ya que estas
generan los bienes y servicios que necesita la sociedad para su progreso, un aspecto
muy importante de los ecosistemas es la diversidad bioldgica que se puede encontrar,
la cual tiene un papel muy importante en proveer diferentes productos con valores
ecologicos, sociales, econdmicos, culturales y otros que son basicos para solventar

las necesidades del ser humano (Moncada, 2019). Para iniciar con un proyecto de
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conservacion se debe conocer los recursos naturales que se tienen en el sitio de
interés, a partir de lo mencionado radica la importancia de realizar estudios que
demuestren la diversidad presente y las consideraciones a tener en cuenta para
cumplir con el objetivo de preservar exitosamente el ecosistema natural. Las
iniciativas de ese tipo son muy importantes tanto en el ambito publico como el privado
siendo que en este Ultimo se pueden integrar estrategias como las buenas practicas
de manejo, exenciones tributarias o incluso el apoyo directo de terrenos de indole
privado que mantengan zonas de proteccion en sus terrenos (Jaramillo et al, 2012).

Los resultados de la conservacion de ecosistemas naturales en la matriz urbana no
sélo les interesan a las entidades gubernamentales, sino también a las de caracter
privado ya que para el bienestar y produccion de la ciudad se debe buscar el
desarrollo sostenible. Este se encuentra ligado a la condicién en que se encuentran
los recursos naturales y aunque en muchas ocasiones se ignora el hecho de que las
ciudades son un ecosistema muy dependiente de los servicios que generan los
ecosistemas naturales. A fin de preservar la calidad de vida y los recursos natura les
es muy importante aplicar la educacién ambiental que debe desarrollarse en la linea
del desarrollo sostenible (Severiche, 2016). Este desarrollo debe buscar el equilibrio
y la complementariedad ecolégica de forma que la planificacion urbana considere los
usos del territorio actual con respecto a las necesidades del ecosistema aledafio. Esto
conlleva una consciencia que albergue el conocimiento técnico para el
aprovechamiento sostenible de recursos. Por ende se requiere una planificacion
urbana adaptada a las caracteristicas de la zona y a los requerimientos de la ciudad
(Barrios, 2012).

La importancia de la interpretacién ambiental en la conservacion de la biodiversidad

La interpretacibn ambiental realizada en el campus universitario del INCAE tiene
como objetivo destacar la rigueza natural que albergan los terrenos que se

encuentran bajo la gestion de la universidad. Posteriormente la finalidad de demostrar
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la rigueza del sitio es para que los usuarios puedan generar un mayor grado de
educacién, concientizacion y pertenencia; siempre bajo el eje de trabajo de la
sostenibilidad por lo que dicha propuesta cumple con lo que se denomina
interpretacion ambiental ya que es un proceso de comunicacion sobre valores
naturales o culturales con la finalidad de generar un sentido de cuidado y
conservacion (Garcia y Sanchez, 2012). Para lograr cumplir con el objetivo de la
interpretacion ambiental existen diferentes métodos que se pueden utilizar entre los
cuales se encuentra el material impreso como libros folletos, la construccion de
infraestructura como centros de capacitacion o también los senderos interpretativos.
Esta ultima la cual fue técnica aplicada en esta propuesta de interpretacion ambiental
ya que los senderos tienen la facilidad de mantener cierto grado de contacto entre el
visitante y el mensaje que se pretende otorgar. Ademas, ayuda a que el visitante
pueda interiorizar y centrarse en la educacion ambiental manteniendo un hilo

conductor entre el sendero y los recursos naturales a ensefar (Garcia, 2019).

El mensaje que se plantea impartir por medio de la propuesta de interpretacion se
enfoca en que los estudiantes y funcionarios comprendan la importancia que tiene el
INCAE en la conservacion del medio ambiente. También de como la preservacion de
areas verdes ayuda a conservar la biodiversidad de la region, siendo una de las
acciones de indole ambiental en las que la institucién colabora al bienestar de la
sociedad. Lo anterior se resume bajo la tematica de la propuesta que es “Contribucion
del INCAE a la conservacion de la biodiversidad en el ambiente urbano”, tal como lo
indica el titulo la meta es que comprendan los elementos del componente arbéreo y
los mamiferos disponibles en el recorrido del sendero interpretativo. Al impartir
educacién ambiental no s6lo se muestra los recursos que tiene un sitio, sino que
también se capacita a la sociedad, reforzando el pensamiento critico y el desarrollo
de practicas e iniciativas que estan ligadas al compromiso del bienestar social. La

educacion ambiental es un proceso dinamico y participativo que genera soluciones
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para la probleméatica de indole ambiental, lo que ubica a la educacion como una de

las principales herramientas para la gestion (Canaza, 2019).

Esta propuesta de interpretacion corresponde no solo a la educacion ambiental del
sitio, sino que también es una forma de acercarse al desarrollo sostenible, el cual es
uno de los objetivos que tiene la institucion y al cual apoya generando una poblacion
concientizada. Esta poblacion logra desarrollar una aptitud critica y técnica en la que
analicen sus acciones y evallen si estas no repercuten en la relacion del ambiente y
el desarrollo humano (Cano et al, 2019). Para apoyar las acciones en pro del
desarrollo sostenible se encuentran los 17 Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS),
donde la educacion sobre estos genera el conocimiento técnico necesario para ser
aplicado a los proyectos de los usuarios y por ende se ayude a cumplir las metas del
desarrollo sostenible. Dentro de los objetivos en los que el INCAE apoya la meta de
los ODS, se encuentra el numero 15 el cual busca promover el uso sostenible de los
ecosistemas y frenar la perdida de diversidad biolégica, ademas de algunas otras
acciones que colaboran con otros objetivos del desarrollo sostenible (FAO, 2019).

ElI INCAE por medio de la aplicacion de la propuesta establece una primera base en
la cual realizar diferentes acciones por el medio ambiente. Una de estas es mejorar
las condiciones actuales para aumentar la biodiversidad, no so6lo de los mamiferos
sino otros grupos de fauna. Incluso podria unir esfuerzos con instituciones estatales
como podria ser el apoyo a la gestién del corredor interurbano Garcimufioz u otras

iniciativas o estrategias.
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6. CONCLUSIONES

e Las especies de arboles que conforman gran parte de la cobertura en el campus
WKG del INCAE se conocen por la producciéon de frutos, los cuales

posiblemente forman parte de la dieta de los mamiferos que utilizan el campus.

e Al analizar la diversidad de especies arbdreas se establecidé que los valores
obtenidos representan una diversidad media a baja para el campus al igual que
la diversidad por parcela. No obstante, las especies se encuentran con una alta

abundancia con respecto a su distribucién en el area evaluada.

e Los valores de similitud evidenciaron que todas las comparaciones realizadas
entre especies arbodreas y los transectos muestran un cierto parecido, con la

excepcion del transecto 3 que no mostro ningun parecido.

e Ladiversidad de mamiferos obtenida result6é baja; no obstante, se considera un
logro acumular una riqueza de siete especies de mamiferos terrestres, esto por
la matriz de desarrollo urbano y el efecto que tiene la fragmentacion en el

desarrollo del ecosistema del INCAE.

e Del andlisis de mamiferos se concluy6 que Canis latrans y Dasyprocta punctata
son las especies que tienen las condiciones para estar presente en todos los

transectos evaluados.

e Con respecto a los gremios troficos los frugivoros tienen la mayor cantidad de
representantes, mientras que el peso corporal que se encuentra entre 1 kg y 5
kg estd en todos los transectos, ademas de contener la mayor cantidad de

especies para ese rango de peso.

e Por medio de la validacion de la propuesta de interpretacion se concluyé que la

iniciativa es realizable para la institucion al igual que integro los elementos con
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mayor valor interpretativo marcando una linea base para seguir trabajando en

materia ambiental.

El eje de trabajo del INCAE que trata sobre la sostenibilidad se ve apoyado por
medio de iniciativas como la propuesta de interpretacion, ya que durante la
actividad se otorgan las bases para concientizar a la poblacion, ademas de abrir
la posibilidad de unir esfuerzos con otras organizaciones y generar un impacto

positivo en la sociedad.

El campus WKG posee un gran potencial para realizar mas actividades de
caracter ambiental; sin embargo se debe considerar una zonificacién del

territorio para enfocar los esfuerzos en las zonas adecuadas.
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7. RECOMENDACIONES

La propuesta de interpretacion integré los resultados obtenidos para los componentes
de vegetacion arbdérea y mamiferos terrestres; sin embargo, es recomendable realizar
estudios en otros grupos de fauna o vegetacion para agregar las especies importantes

a una segunda fase del sendero interpretativo.

El tiempo de muestreo para el presente estudio se realizé en la época lluviosa, por lo
que para posteriores estudios se recomienda aumentar el tiempo de muestreo de
forma que abarque la época seca. Igualmente, para futuros estudios se recomienda
aumentar el numero de camaras trampa con el fin de aumentar el esfuerzo de

muestreo y la probabilidad de aumentar los avistamientos de fauna.

El objetivo del analisis de fauna y flora realizado en el campus WKG genero un listado
de especies valido para el area estudiada. Se recomienda ampliar la zona de estudio
a jardines, zonas abiertas y otras areas no evaluadas en este estudio con la finalidad
de analizar posibles variaciones en la composicion de especies. Ademas, se siguiere

estudiar en futuras investigaciones las especies de plantas herbaceas.

Se recomienda estudiar otros grupos de fauna como aves, reptiles, anfibios e insectos,
que complementen el listado generado en este trabajo. Asi mismo, estudiar
interacciones planta-animal como es el caso de la polinizacion, la dispersion de
semillas, la herbivora y otras relaciones que se pueden desarrollar en sitio. Lo anterior
para un mejor entendimiento del funcionamiento del ecosistema y un mejor panorama

para la toma de decisiones de conservacion en el campus.

Se recomienda realizar monitoreos periodicos, con la finalidad de evaluar el estado de

los grupos de especies estudiados.

El campus al encontrase en una matriz urbana, sus ecosistemas pueden estar siendo
influenciados de forma negativa por los usos del suelo del paisaje. Por tanto, se
recomienda realizar estudios a escala de paisaje, con la finalidad de analizar la
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conectividad del campus a nivel estructural y funcional con otros fragmentos de bosque

ubicados fuera del campus.

Una vez se establezca la propuesta de interpretacion, se recomienda realizar
validaciones con los usuarios, con la finalidad de detectar mejoras y evaluar el grado
de consciencia desarrollado a través de la iniciativa. Igualmente, se recomienda en un
futuro ampliar el pablico meta a colegios, escuelas y otros grupos de la comunidad,
para contribuir en mayor medida en la educacién ambiental, que genere un mayor

grado de consciencia en la sociedad.
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10. ANEXOS

Anexo 1. Variables recolectadas en los avistamientos indirectos del muestreo de mamiferos en el INCAE,
Costa Rica.

Registro de Avistamientos Indirectos

Tipo Tamafio (cm) #
Transecto Fecha Coordenada Especie _ Observaciones
Huella Excreta Escarbadero Madriguera Largo Ancho Fotografia

Anexo 2. Variables recolectadas en los avistamientos directos del muestreo de mamiferos en el INCAE, Costa

Rica.
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Registro de Avistamientos Directos

Transecto Fecha Hora  Coordenada Distancia (m) Especie  # Fotografia Observaciones

Anexo 3. Variables recolectadas de los avistamientos por fototrampeo en el INCAE, Costa Rica.

Registro de Avistamientos por Fototrampeo

Ubicacibn  Transecto Fecha Hora Especie # Fotografia / Video Observaciones
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Anexo 4. indice de valor de importancia para las 39 especies presentes en el campus WKG del INCAE, Costa

Rica.

Dominancia Abundancia Frecuencia
Especie IVI (300%)

Abs % Abs % Abs %
Acnistus arborescens 0,1079 0,7400 7 3,7234 3 3,6585 8,1219
Anacardium excelsum 0,0461 0,3161 2 1,0638 1 1,2195 2,5994
Annona muricata 0,0745 0,5111 1 0,5319 1 1,2195 2,2625
Artocarpus heterophyllus 0,0835 0,5726 1 0,5319 1 1,2195 2,3240
Astronium graveolens 0,0266 0,1824 1 0,5319 1 1,2195 1,9338
Bunchosia nitida 0,0087 0,0594 1 0,5319 1 1,2195 1,8108
Byrsonima crassifolia 0,4190 2,8744 11 5,8511 4 4,8780 13,6035
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Cecropia peltata
Cedrela odorata
Cestrum sp
Cinnamomum sp
Citrus reticulata

Cocos nucifera

Cojoba arborea

Cordia alliodora

Cordia eriostigma
Cupania guatemalensis

Diphysa americana

0,4427
0,4902
0,0291
0,1212
0,0105
0,0564
0,1096
0,3511
0,0970
0,0681

0,0121

3,0366
3,3624
0,1993
0,8317
0,0720
0,3870
0,7519
2,4085
0,6651
0,4669

0,0828

15

7,9787
0,5319
1,5957
1,5957
0,5319
0,5319
1,0638
5,3191
2,1277
1,5957

0,5319

8,5366
1,2195
1,2195
3,6585
1,2195
1,2195
1,2195
4,8780
2,4390
2,4390

1,2195

19,5519
5,1139
3,0146
6,0860
1,8234
2,1384
3,0352

12,6057
5,2318
4,5016

1,8343
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Dypsis decaryi
Enterolobium cyclocarpum
Erythrina fusca

Erythrina poeppigiana
Gliricidia sepium
Guazuma ulmifolia
Handroanthus ochraceus
Hura crepitans

Hymenaea courbaril
Lonchocarpus felipei

Luehea speciosa

0,2097
0,9181
1,6972
0,1702
0,2266
1,4758
0,2100
0,2304
1,1164
0,2704

1,0305

1,4386
6,2979
11,6422
1,1674
1,5546
10,1239
1,4404
1,5807
7,6580
1,8550

7,0688

14

1,0638
2,1277
0,5319
0,5319
1,0638
9,5745
1,5957
2,1277
3,7234
2,6596

7,4468

1,2195
3,6585
1,2195
1,2195
2,4390
6,0976
2,4390
2,4390
3,6585
1,2195

3,6585

3,7220
12,0841
13,3936

2,9189

5,0575
25,7959

5,4752

6,1473
15,0399

5,7341

18,1741
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Machaerium biovulatum 0,0403 0,2764 4 2,1277 1 1,2195 3,6235
Mangifera indica 1,0567 7,2486 7 3,7234 3 3,6585 14,6305
Miconia argentea 1,0985 7,5356 22 11,7021 4 4,8780 24,1157
Myrcianthes fragrans 0,0343 0,2353 1 0,5319 1 1,2195 1,9868
Myrsine pellucido-punctata 0,3393 2,3273 9 4,7872 3 3,6585 10,7731
Persea americana 0,0445 0,3052 1 0,5319 1 1,2195 2,0566
Sapium glandulosum 0,3979 2,7294 7 3,7234 4 4,8780 11,3309
Schizolobium parahyba 1,0187 6,9879 2 1,0638 2 2,4390 10,4908
Spondias purpurea 0,1605 1,1007 1 0,5319 1 1,2195 2,8521
Tabebuia rosea 0,2779 1,9061 5 2,6596 2 2,4390 7,0047
Total 14,5778 100,0000 188 100,0000 82 100,0000 300,0000
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