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Presentacion

El curso de Laboratorio de Biodiversidad e Inventario de la Naturaleza pertenece a la
Catedra de Ciencias Bioldgicas y brinda un apoyo practico en el aprendizaje de los temas

relacionados a la Biodiversidad.

El curso tiene como proposito brindarle al estudiante los conocimientos necesarios sobre
técnicas de recolecta, clasificacion y conservaciéon del material biolégico. Asimismo, se le
brindara los fundamentos basicos para la realizacién de inventarios de biodiversidad. Lo
anterior tiene como finalidad que el estudiante comprenda la importancia y los beneficios
que ofrece la biodiversidad entre ellos, cabe mencionar, el potencial turistico o servicios

ecosistémicos.

En el caso de los estudiantes de la carrera de Manejo de Recursos Naturales (MARENA),
llevaran a cabo una visita a un area protegida, con el objetivo de comprender la
importancia de éstas en la conservacion de la biodiversidad y obtencion de servicios
ecosistémicos. Por otra parte, los estudiantes de la carrera de Gestion Turistica Sostenible
realizaran una actividad de visita y evaluaciéon de un parque tematico o sitio de atraccién
turistica, con el objetivo de comprender el valor y uso de los recursos de la biodiversidad

con fines comerciales, cientificos, turisticos y educativos.

El manual de laboratorio esta conformado por los temas, guias, actividades, cuestionarios,
evaluaciones y rubricas que deben seguir los estudiantes durante cada practica de
laboratorio. Ademas, se describe las normas de seguridad y de comportamiento que debe
tener una persona cuando trabaja en un laboratorio, se describen las actividades a realizar
en las cuatro sesiones obligatorias de laboratorio, la gira y la actividad de investigacion,

asi como las normas de preparacion de un informe de laboratorio.

El estudiante debe leer cada practica del manual antes de cada sesion para asi comprender
al maximo la actividad y tener un desempefio exitoso. Este manual sera su compafiero
durante todo el curso, léalo, tome apuntes de las practicas en él y realice todas las

actividades recomendadas.



Reglamento de laboratorio

Normas de seguridad y de comportamiento para trabajar en el laboratorio

Esta seccidn tiene como objetivo brindarle al estudiante una serie de consejos y normas

que se deben seguir para el trabajo en el laboratorio.

¢ Debe ser puntual con la hora de inicio del laboratorio. Transcurridos 10 minutos
de iniciada la sesion de laboratorio, no se permitira el ingreso del estudiante.
En caso de retirarse antes de la hora de finalizacién no tendra derecho a realizar el

quiz-incégnita del laboratorio, la cual se realiza al final de la clase.

e En el desarrollo del laboratorio, los estudiantes deben asumir una posicién de

orden, seriedad y responsabilidad hacia los instructores y compafieros.

e El uso de la gabacha es obligatorio tanto en los laboratorios de la UNED como en

los de la UCR, UNA y TEC.

e No se permite el uso del teléfono celular en el laboratorio salvo que sea
UNICAMENTE para tomar fotos de sus resultados. Si le es urgente recibir o hacer
una llamada telefénica, solicite el permiso al tutor o instructor a cargo del
laboratorio y salga del laboratorio, por un breve periodo, mientras recibe o hace la

llamada.

e Es obligatorio el uso de zapatos cerrados, no se permite el uso de sandalias o
zapatos abiertos. Ademas, el pelo largo debe de estar recogido y no se deben de

utilizar ningun tipo de anillos en los dedos.

e No se permite comer, tomar o fumar dentro del laboratorio. Esto es

ESTRICTAMENTE PROHIBIDO.

e No se permite el uso de aparatos de musica u otros dispositivos que causen

distraccion.

e Siserequiere el uso de microscopios u otro equipo 0ptico, se debe consultar a los

instructores acerca del uso y manejo correcto del mismo.



Se deben mantener despejadas las mesas de trabajo y pasillos entre las mesas. El
estudiante debe tener cuidado para que los bultos y mochilas no obstruyan el paso.
El instructor de laboratorio le indicara en cual sitio del laboratorio debera colocar

sus efectos personales.

Sera responsabilidad del estudiante leer con anterioridad los ejercicios que se
desarrollaran durante la sesién de laboratorio para que se informe sobre el manejo
del equipo, sustancias y procedimientos que se utilizaran o llevardn a cabo. Una
vez comenzado el laboratorio, mantenerse atento a los procedimientos e

instrucciones dadas por el tutor y/o instructor de laboratorio.

Cuando se encuentre dentro del laboratorio, evite tocarse los ojos y la boca. Los
insectos y plantas que se manipularan en el laboratorio y en el campo pueden tener
sustancias irritantes que podrian causar problemas de salud. En la gira de campo,
no toque con sus manos insectos sin antes consultar con los instructores ya que
ello podria ocasionar picaduras o irritaciones. Asegurese de que una vez que

termine de manipular el material biolégico sus manos estén lavadas y limpias.

Los alfileres entomol6gicos deben manipularse con mucho cuidado para evitar
punzaduras. Si sufre alguna punzadura informe de inmediato a los instructores
para proceder a la desinfeccién de la herida. Evite la caida de alfileres al piso, si
caen al suelo proceda a recogerlos de inmediato cuidando de no pincharse con los

mismos.

Durante el desarrollo de las practicas, debe evitar conversaciones de tipo personal
con sus compaferos de trabajo, juegos o bromas, asi como cualquier otro acto que
moleste a los demdas o que altere el desarrollo normal de las practicas. Siempre
debe mantener una concentracion en el desarrollo de los procedimientos de las

sesiones de laboratorio.

Al terminar las practicas, debe dejar limpia y ordenada su area de trabajo. Es

obligacion llevar un trapo para tal fin.

Durante la gira, sea puntual, ya que el bus no espera a los estudiantes que lleguen

tarde. En caso de vivir lejos tome las medidas y precauciones del caso. De igual



manera, por su seguridad, debe de acatar todas las instrucciones dadas por su

tutor, instructor de laboratorio y/o cualquier otro tutor acompafante.

e Estas normas son de acatamiento estricto. En caso de que usted no las

cumpla, se le negara el derecho a trabajar o de ingresar al laboratorio.

e Todo desperdicio s6lido o material bioldgico deberan desecharse en los envases
apropiados. Esta totalmente prohibido descartar cualquier material biolégico en el

desagiie de la pila.

e El estudiante debe seguir estrictamente las indicaciones dadas por su instructor

para el manejo de las sustancias potencialmente toxicas o de desecho.

e Lastres sesiones de laboratorio y la gira son de asistencia obligatoria.

Evaluacion del curso

El curso sera evaluado mediante:

A. Realizacion de examenes cortos y quices-incognita.
B. Presentacion de informes de laboratorio.

C. Proyecto de investigacion

C h

IMPORTANTE:

En caso de existir alguna discrepancia entre este manual y las
orientaciones del curso, debido a una modificacion en el valor o la
dinamica de alguna actividad, es necesario aclarar que rige, primero y

siempre, lo estipulado en las orientaciones del curso.

\ %

A. Realizacion de examenes cortos y quices incognita



Antes de cada sesion de laboratorio, el estudiante debera realizar un examen corto,
disponible en la plataforma, en donde se evaluaran aspectos de la introduccién del
laboratorio, objetivos y/o materiales, asi como procedimientos que vienen en la
guia. Los tres exdmenes cortos corresponden a los laboratorios I, I1 y III. Las fechas
y el valor de los mismos estan indicados en las orientaciones del curso. La duracion

esta indicada en la consigna de la plataforma.

Posteriormente, al final (generalmente) de cada sesion de laboratorio, el
estudiante realizarda un quiz-incégnita el cual evaluard los conocimientos,
procedimientos y destrezas aprendidos en la practica o sesién de laboratorio. Los
quices incognita corresponden a los laboratorios I, Il y IV. La nota del tercer quiz-
incognita (de la cuarta sesidn de laboratorio) sera evaluada con la entrega de tres
ejemplares de insectos y tres de plantas montados correctamente. Estos seran
evaluados con una rubrica que se encuentra en la cuarta practica del presente

manual.

Presentacion de informes

El curso consta de cuatro practicas de laboratorio, tres de ellas son presenciales
(practicas 1, 2 y 4). La tercera practica corresponde a una gira de campo la cual se
realiza de manera grupal. En la cuarta sesion, el estudiante debera exponer
oralmente el trabajo de investigaciéon realizado en un parque tematico con
atractivo turistico o en un area protegida (dependiendo de la carrera a la que

pertenezca).

Con respecto a los informes de laboratorio, éstos seran subidos a la plataforma
virtual del curso en las fechas establecidas. No se aceptardn informes de
laboratorio o de gira fuera de la fecha establecida. EL ESTUDIANTE QUE NO
ASISTA A UNA SESION DE LABORATORIO NO PODRA PRESENTAR EL
INFORME.

Para la presentacion de los informes, se deben seguir las normas establecidas en
el apartado “Guia para la presentacion de un informe de laboratorio presencial”,

elaborada por Delia Zavala Alvarez, en la seccion de Anexos, al final de este manual.



En dichos informes se debe cumplir estrictamente la norma de no cometer plagios
con la informacién presentada. Aquellas secciones del informe en que se detecten
plagios no seran consideradas para evaluacion. Por otro lado, las instrucciones
para realizar el trabajo de investigacidn se encuentran descritas en la practica de
laboratorio 4, tanto para la Carrera de Gestidn Turistica Sostenible como para la

de Manejo de Recursos Naturales.

De acuerdo a lo establecido por el Reglamento General Estudiantil de la UNED del
afio 2012 se entiende como plagio todo acto de copiar o parafrasear el trabajo o las
ideas de otras personas en un trabajo académico sin un reconocimiento explicito de
su autoria, respecto a cualquier material, hecho publico o inédito, manuscrito,

impreso o en forma electronica.

C. Proyecto de Investigaciéon

Este proyecto de investigacion lo realizara el estudiante de forma individual o en
pareja (segun lo designe el tutor, instructor de laboratorio y/o encargado de
catedra), en un sitio seleccionado, ya sea atractivo turistico o en un area protegida,

segun la carrera a la que pertenezca el estudiante.

Durante la cuarta sesion de laboratorio, el estudiante debera exponer oralmente

su trabajo de investigacion a los compafieros y al tutor (ver laboratorio 4).

Laboratorio N°. 1

Técnicas de recolecta, montaje y preservacion de

colecciones de material vegetal



Sumario

e Introduccion

e Procedimiento

e Actividad 1

o Recolecta

o Prensado

o Secado

o Montaje de ejemplares

e Actividad 2

e Actividad 3

e (Cuestionario

e Anexo de la practica

Objetivo general:

Carrera de Gestion Turistica Sostenible:

e Desarrollar algunas técnicas de recolecta, conservacion, clasificacion y
preservacion de material vegetal, con el fin de hacer uso de la biodiversidad como

recurso turistico.

Carrera de Manejo de Recursos Naturales:




Desarrollar algunas técnicas de recolecta, conservacion, clasificacion y
preservacion de material vegetal, con el fin de comprender la importancia y

beneficios que ofrece la biodiversidad.

Objetivos especificos:

Ambas carreras:

Llevar a cabo una correcta recolecta de ejemplares vegetales utilizando las técnicas

basicas de recolecta y de preservacion en el campo.

Efectuar de manera correcta el montaje de las muestras vegetales recolectadas y

traidas al laboratorio

Analizar y relacionar las principales adaptaciones morfologicas de los

especimenes vegetales recolectados con el habitat donde fueron encontrados.
Diseflar una clave dicotomica de los ejemplares recolectados.

Confeccionar correctamente las etiquetas geograficas y de informacidn biologica

de los especimenes vegetales recolectados.

Establecer la importancia de las colecciones de plantas en un herbario, sus
cuidados a la hora del almacenaje y preservacién de los ejemplares posteriores al

montaje.

Introduccion

Antes de que se desarrollaran las técnicas moleculares modernas, lo botanicos dependian

completamente del material vegetal preservado en los museos para estudiar las plantas.

El método de preservacién usual, usado todavia en la actualidad en los museos, consiste

en presionar la planta y dejarla deshidratarse. Posteriormente, la planta plana y seca es

adherida a una lamina de cartulina blanca. A ésta, se le coloca una etiqueta con los datos

de la planta y del sitio de recolecta. Finalmente, la muestra es colocada en gabinetes o

repisas disefiados para tal fin. Por lo tanto, un herbario es andlogo a una biblioteca pero
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en lugar de tener libros tiene especimenes botanicos. Por lo tanto, un herbario es una
coleccion de plantas preservadas, almacenadas, catalogadas y ordenadas
sistematicamente para su estudio. De acuerdo con Rivera-Luther (1981) puede contener
secciones de madera (xiloteca), fotografias, frutos, flores, semillas y otros 6rganos o partes

de la planta de acuerdo con el grupo del que se trate.
Entre los propésitos principales de un herbario se encuentran:
1. Servir de testigos:

- Dar a conocer la biodiversidad de plantas de una regién o localidad sin tener
que trasladarse al sitio (bosque seco, paramo, una isla, etc.). Estos sitios,
muchas veces, suelen ser muy remotos y/o poco accesibles, lo que representa
un ahorro en tiempo y dinero para el usuario o investigador ya que el llegar al

sitio le seria muy caro o dificil (ej: Isla del Coco, Desierto del Sahara, etc)
- Determinar el rango de distribucion de las especies nativas (fitogeografia)

- Registrar cuales plantas crecian en ciertos lugares a lo largo del tiempo
(especies invasoras, cambio climatico, destruccion del habitat, etc.). Asi como,
el evidenciar las especies que existian en un lugar y que ahora han
desaparecido producto de un fendmeno natural (Ej: vegetacion cerca del cono
del Volcan Turrialba) o producto del impacto humano (Ej: vegetacion de la

ciudad de San José de hace 100 afios) a través de “muestras histéricas”.

- Documentar cambios en la morfologia y anatomia en individuos de una especie

en particular en localidades diferentes (variacién ambiental)
2. Investigacidn:
- Aumentar el conocimiento de sitios poco estudiados.
- Seguir la distribucion de especies exoticas o introducidas.

- Servir como repositorio de especies nuevas u “holotipos”.

11



- Conservar ejemplares de especies endémicas y/o en peligro de extinciéon. Asi
como proveer informacién de especies raras, extirpadas o extintas (biologia de

la conservacion)

- Facilitar y promover el intercambio de material entre instituciones nacionales

e internacionales.
3. Identificacidn:
- Descubrir o confirmar la identidad de una determinada planta.
- Servir de sitio de consulta y verificaciéon de la nomenclatura.
- Descubrir, confirmar y comparar el material botanico.
4. Educacion:

- Proveer material para la ensefianza en diferentes campos (botanica, taxonomia,

botanica aplicada, etnobotanica, agricultura, dendrologia, etc)

- Brindar informacién sobre periodos de floracion y fructificacion, polinizadores,

depredadores, enfermedades, fenologia, usos tradicionales, etc.

En el caso de Costa Rica, el principal herbario es el Herbario Nacional de Costa Rica
fundado en el afio 1887, el cual cuenta con mas de 220 mil ejemplares que representan
alrededor del 95% de las especies vegetales del pais y posee cerca de 2.900 ejemplares
tipo (250 de los cuales son holotipos) (MNCR, 2008). Del mismo modo, existen otros
herbarios de gran importancia en nuestro pais como lo son el Herbario Dr. Luis A.
Fournier Origgi de la Universidad de Costa Rica (fundado en 1931), el Herbario Anastasio
Alfaro y el Herbario Juvenal Valerio Rodriguez, ambos de la Universidad Nacional (UNA)
y el Herbario Digital Luis Diego Gémez de la Estacion Bioldgica Las Cruces de la

Organizacidén de Estudios Tropicales (OET).

Por su importancia, las plantas son elementos primordiales en el estudio de la
biodiversidad y son de gran valor en estudios taxonomicos, de ecologia, evolucion,
paleobotanica, biologia de la conservacidn, agronomia, entre otras ciencias. Por lo tanto,

es importante para los estudiantes de este curso, el realizar una correcta recoleccidn,
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preparacion y montaje de los ejemplares vegetales, ya que, en caso contrario, dichas

muestras o ejemplares no podran ser incluidos y/o utilizados en un herbario.

Al mismo tiempo, uno de los elementos principales para la clasificacién de las plantas es
la forma, tamafio y disposicion de las hojas (filotaxia). Dichas caracteristicas son de gran
utilidad para la preparacion de claves dicotémicas. Mientras que, las variaciones en la
morfologia de las hojas representan adaptaciones a diferentes tipos de condiciones

ambientales. Algunas de estas adaptaciones se indican a continuacién (Cuadro 1):

Cuadro 1. Adaptaciones morfologicas mas comunes de las hojas de acuerdo al
tipo de plantas. Tomado de Bellet y Garcia (2007).

Tipo de Planta Adaptacidn de hojas Funcidn de la adaptacion
Plantas crasas Hojas engrosadas para acumular agua
(extrema sequia y altas
temperaturas) Hojas pequefias Evitar exceso de pérdida de
agua
Pelos blanquecinos Reflexion de exceso de luz
Plantas de la selva Hojas grandes y amplias | Captacion de luz en sotobosque
(alta temperatura y gran | Modificadas en zarcillos | Trepar en busca de luz
humedad)
Plantas carnivoras Hojas trampa Atraer y atrapar insectos
(suelos pobres en | Pelos pegajosos
nitrégeno) Plantas embudo

En este laboratorio usted asumira el rol de un botanico quien debe de seguir un riguroso
procedimiento con el fin de que sus muestras cumplan con todos los requisitos necesarios
para ser incluidas en un herbario. Por lo tanto, para confeccionar un herbario deben de
seguirse varios pasos fundamentales, como son: recolecta, prensado, secado y montaje de

los especimenes.
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Procedimiento

Materiales aportados por el estudiante

- 10 especimenes vegetales, debidamente

prensados y secos

- Datos de recolecta, ordenados y legibles, en
su libreta de campo (especificados en el

procedimiento)

- Etiquetas listas (localidad y observaciones),
para cada uno de sus especimenes

(especificado en el procedimiento)

- Hilo dental y aguja de coser

Materiales aportados por la UNED
- Goma
- Papel tipo bond
- Cartulinas blancas (30 x 50 cm)
- Tijeras

- Cintas de papel blanco
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Para este laboratorio
debe de traer todos los
materiales completos que
se le solicitan, de lo
contrario, se le rebajara
un 10% de la nota del

informe de laboratorio.
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Actividad 1: Recolecta, prensado, secado y montaje de las muestras vegetales
1.1. Recolecta

Previo a la practica, el estudiante recolectara 10 muestras de ejemplares botanicos. Puede
ser cerca de su casa o en cualquier lugar de su conveniencia. Estas muestras pueden
tratarse de hierbas, arboles, arbustos, bejucos, etc. Es importante indicar que los
ejemplares o especimenes botanicos pueden estar constituidos por la planta completa o
por secciones representativas de una planta. Cuando son pequeias (< 50 cm de altura) se
recolectan completas, pero si se trata de plantas grandes se toman porciones que
contengan: hojas, flores y frutos preferiblemente. Para esto se deben de recolectar, con

ayuda de una tijera podadora, ramas entre 35 y 60 cm de largo (Rivera-Luther, 1981).

No recolecte hojas individuales. La muestra debe tener al menos unas cinco hojas
sujetas al tallo. Ademas, evite recolectar palmas, gramineas o pastos, hojas de

helechos (excepto si es toda la planta y con los soros maduros) y orquideas.

Una vez que recolecté la primera muestra, debe de anotar en su libreta de campo, la

siguiente informacion:

- Numero de recolecta: numero que le asigna a la muestra. Este debe ir unido a la

muestra y debe ser el mismo en la libreta de campo para evitar que se confundan

los datos y las muestras posteriores.

- Descripcién de la planta: anote todas las caracteristicas que usualmente se pierden
al secarse la muestra como tipo y color de las flores o inflorescencias, color y forma
de frutos, presencia de olores, tipo de savia, etc. Ademas, anote su habito o forma

de vida: parasita, eplffita, epffila, rastrera, bejuco, etc.

- Descripciéon del habitat: puede ser desde el tipo de bosque hasta una condicién del

terreno como una pendiente, pantano, claro de bosque, orilla de rio, etc.

- Lugar de recolecta: entre mas especifico mejor. Incluir pais, provincia, cantén,

localidad, coordenadas, altitud sobre el nivel del mar, etc.

- Fecha: se escribe el mes en nimeros romanos. Ej: 22-1X-1999.
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- Nombre del recolector: se escribe inicial del nombre y apellido. Ej: C. Rodriguez.

Estos datos de recolecta deben de ser traidos al laboratorio en su libreta de campo
o algin cuaderno de apuntes. El instructor de laboratorio se encargara de
revisarlos antes de iniciar con el laboratorio. Esto se hace con la finalidad de que el

estudiante recolecte correctamente la informacion y no olvide ninguin dato relevante.

1.2. Prensado

Una vez que ha recolectado y anotado la informacidn de las diez muestras en su libreta de
campo, proceda a prensar las muestras. El objetivo de este paso es el eliminar el agua de
las plantas sin que pierdan sus caracteristicas principales. Para ello necesitara los

siguientes materiales (Figura 1):

- *Opcional: Prensa hecha con tablillas de madera: cinco en forma longitudinal (de
50 x4 cm) y seis de manera transversal (de 35 x 4 cm). En su defecto, utilizar tapas

de carton.

- Laminas de cartdén corrugado (del mismo tamafio que la prensa) y hojas de papel

periodico.

- Mecates para amarrar

————— Marco superior de prensa
; Cartén corrugado
Papel periddico

~——— Muestra botdanica
e DO Papel periédico
_———— Carton corrugado
dea Marco inferior de prensa

_—
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Figura 1. Esquema en donde se ilustran los elementos que se utilizan para
armar una prensa de secado para ejemplares botdnicos. Tomado y

modificado de Rivera-Luther (1981).

Inmediatamente, al llegar a la casa o directamente en el campo, tome cada una de las
muestras, coloquela metida entre dos hojas de papel periddico y ésta a su vez entre dos
cartones corrugados. Repita este procedimiento con cada una de las muestras restantes.
En caso de que alguna de las muestras tenga mucho contenido de agua en el tallo, en sus
hojas o frutos, rocie ligeramente la muestra con alcohol de 60-80% y coloque papel

periddico adicional, esto evitara la proliferacion de hongos.

Una vez que ya haya realizado, lo indicado anteriormente, con todas las muestras,
coléquelas formando una torre y proceda a prensarlas con ambos marcos de la prensa de
secado y a tallarla con los mecates. La idea es que queden lo mas compactadas posible.

Una vez realizado esto, proceda a amarrar la prensa y que permanezcan apretadas.

No olvide realizar este paso lo mas rapido posible ya que hay plantas que se deshidratan

y pierden su forma en cuestion de horas.

En el caso de los frutos gruesos, éstos deben de ser cortados a la mitad para reducir el
volumen y facilitar el proceso de prensado y secado (Cascante-Marin, 2008). Por otro lado,
si los frutos son muy grandes (didmetro > 15 cm) deben de etiquetarse correctamente y

de guardarse en una coleccién separada de frutos.

1.3. Secado

En muchos herbarios suelen utilizar un horno de secado, en donde la prensa junto con
las muestras, son expuestas entre 18 horas a cuatro dias a una temperatura constante
entre 40°C y 60°C. En nuestro caso, lo ideal es colocar la prensa al sol (estar pendientes
de que no se mojen con la lluvia) o en un cielorraso durante varios dias, al menos 5 dias.
De lo contrario corre el riesgo de que sus muestras estén hiimedas el dia de la practica.

Es obligacidon del estudiante llevar las muestras secas el dia del laboratorio.

1.4. Montaje
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Elinstructor de laboratorio le dara a cada estudiante suficientes ldminas de cartulina para
montar los ejemplares botanicos, asi como la goma y cintas de papel blanco.
Seguidamente, el estudiante abrira la prensa o paquete donde guardé los ejemplares, el
cual sera revisado por el instructor, y tomara uno a uno los ejemplares para ser montados

en la lamina de cartulina.
Pasos para un buen montaje de ejemplares botanicos (Figura 2):

1. Pegar etiqueta: coloque la etiqueta en el extremo inferior derecho de la lamina de

cartulina. La orientacién de la ldmina de cartulina como la etiqueta deben de estar
en posicion vertical. La dimension recomendada de la etiqueta es de 10 x 10.8 cm.
En el espacio de “notas” de la etiqueta anote las caracteristicas observadas de la
planta al momento de recolectarla (mencionadas en la seccién 1. Recolecta) e
indique si existe alguna fruta asociada con esta muestra en la coleccién separada

de frutos.

Puede utilizar las etiquetas que vienen en la seccién de Anexos de esta practica 1l o

puede elaborarlas usted mismo con papel tipo ledger.

2. Calcular el ejemplar: antes de colocar goma o coser, calcule el tamafio y orientacion

del ejemplar. Debe dejar un margen alrededor de la cartulina. Cascante-Marin

(2008) menciona algunos aspectos importantes a tomar en consideracion:

- La muestra no debe de sobrepasar el tamafio de la cartulina y/o cubrir la

etiqueta.

- Lamuestra debe de mostrar la disposicién de las hojas sobre el tallo o rama.
La ldmina de las hojas no deben de quedar dobladas, sin embargo, se debe

de mostrar tanto el haz como el envés de las hojas de la muestra.

- Evite que las partes se sobrepongan, ya sea cortandolas. En caso de que la
muestra esté muy tupida (hojas verticiladas o en inflorescencias densas y
ramificadas) puede eliminar algunas ramitas, hojas o pétalos con el fin de

que su muestra se aprecie mejor.

18



- En flores grandes, los pétalos deben de quedar extendidos mostrando las

estructuras internas visibles.

3. Pegar ejemplar: una vez que ya ha eliminado todas las ramitas u hojas que no son

necesarias y ya sabe cémo va a colocar la muestra en la cartulina, proceda a
engomar la muestra preferiblemente sobre las estructuras gruesas como los tallos
en donde hay un mayor contacto con la cartulina. Hagalo sobre una hoja de papel
aparte para evitar manchones, y un mal aspecto, en la cartulina blanca. Recuerde
que en la muestra debe de verse el haz y el envés de las hojas. Puede colocar algin
objeto pesado sobre las muestras para facilitar el pegado y para que las estructuras
permanezcan aplanadas y no se levanten. Debe de tener cuidado de no romper o

perforar la lamina o dafiar el material.

4. Coser ejemplar: en caso de que la muestra cuente con tallos gruesos o frutos

grandes que deban ser fijados de una mejor manera, proceda a coser en forma de
equis o de cruz con la ayuda del hilo dental y la aguja, la parte mas gruesa del
ejemplar (como tallos gruesos o frutos grandes). Puede realizar otras puntadas en
los extremos. Posteriormente, coloque cintas de papel sobre el hilo para evitar que

éste se vea.

5. Sobre de piezas sobrantes (opcional): en caso de las flores sean muy pequeias

deben de colocarse algunas dentro del sobre de papel o celofan. Del mismo modo,

debe de colocarse cualquier otra pieza que se desprenda con facilidad.
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Montaje correcto

Haz de la hoja
Flor y/o fruto visible
. Envés de la hoja

o) ‘

Figura 2. Montaje de un ejemplar botanico. I1zq: esquema del montaje y
disposicion de sus partes. Der: montaje real de un espécimen. Tomado y
modificado de CIT (s.f) y de OET (2017) respectivamente.

Actividad 2: andlisis de caracteristicas adaptativas presentes en las muestras.

Para esta segunda actividad, analice de forma individual o en grupos, las caracteristicas
de las plantas recolectadas en términos de sus adaptaciones para el ambiente en el que
fueron recolectadas. Analice algunas de las adaptaciones presentes en sus muestras como
presencia de espinas (tronco o ramas), pelos urticantes, sabor o aroma desagradable,
secreciones lechosas o de otro color, color de flores, presencia de bracteas florales, tipo
de fruto o semillas, etc. Estos aspectos los realizara con la orientacién y ayuda del
instructor de laboratorio y/o del tutor. Ademas, puede utilizar como soporte la
informacién de la matriz (Cuadro 1), asi como la incluida en los anexos de la practica 1
sobre los diferentes tipos, formas y bordes de las hojas, ttiles a la hora de la clasificacion

del material vegetal.
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Actividad 3: preparacién de una clave dicotémica.

Una vez que ha analizado y anotado las caracteristicas morfoldgicas, presentes en sus
ejemplares, proceda a elaborar una clave dicotémica sencilla utilizando la informacién de

la actividad anterior (Cuadro 1).

En caso de que no le fuera posible identificar sus muestras, entonces asigneles un nombre
comun o una letra para poder separarlos en la clave. Esta seccién podra realizarse en

forma individual o en grupos, seguin lo disponga el instructor de laboratorio.

Una clave dicotémica consiste en un modelo o esquema que permite la determinacién de
distintas especies (o0 distintos taxones), a través de la comparacién (Vilches, Legarralde y
Berarain, 2012). El objetivo de la clave dicotémica (Gr. dicha = en dos + Gr. temnein =
cortar) es ir dividiendo los especimenes en dos grandes grupos, usando caracteristicas
generales al inicio. Luego cada grupo de esos se divide en dos y asf sucesivamente, usando
caracteristicas cada vez mas especificas. Para construir correctamente la clave atienda las

siguientes normas:
» Inicie siempre partiendo de las caracteristicas mas generales.

» Unicamente se presentan dos alternativas para escoger en cada paso. Ambas son

excluyentes una de la otra.

» Siempre se empieza la clave con un sustantivo. Nunca comenzar con palabras

como: con, sin, los, tienen, carecen, etc.
» Ambas opciones alternativas deben de comenzar siempre con la misma palabra.

» Evite medidas subjetivas, traslapadas, poco claras o términos amplios como: largo,

pequefio, oscuro, etc.

» Evite repetir la misma palabra al comenzar la clave en varias alternativas seguidas,

asi sera menos monodtona.

» Al iniciar la clave puede hacerlo utilizando las siguientes numeraciones en los

pasos: 1Ay 1B;oly 1.
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La manera de utilizar una clave dicotémica es leyendo cada paso, el cual se encuentra
conformado por dos opciones o alternativas. Escoja una de ellas, siga al paso siguiente
indicado por un numero y repita los pasos anteriores hasta que termine en una de las

opciones donde ya no se indique la continuacion a otro paso sino el nombre de un taxon.

Elabore en el espacio disponible, en la pagina siguiente, una clave dicotomica utilizando

las diez muestras que trajo al laboratorio.

Ejemplo de clave dicotomica para plantas

1a. Planta lefioSsa....ccccverieien e e e e e Tomate (Solanum lycopersicum)
1b. Planta herbAcCea......uco e i e e e e e e e e 2

22. HOJas SIMPLES....coiiiiiriiii e s 3

2D. HOJas COMPUESLAS....cvuriirrirrisriieistrresntreses e sr e s ssn e san e s san e sn e snseses e seans 5

3a. Hojas simples Opuestas.......ccccvvveirie e inrieien e e Mango (Mangifera indica)
3b. Hojas SIMples alternas.......ccccuvceeerieeisieien et s e e e e 4

4a. Aguijones presentes en SUS ramas........cceeeeevererenenns Veranera (Bouganvillea spectabilis)
4b. AgUuijONes aUSENLES.....ccccerreerier e e e Mangle Rojo (Rhizophora mangle)
5a. Arbusto. Tallo presenta agUijones........ccccceereeeireeriesse s e e Rosa (Rosa spp)
5b. Arbol. Tallo no presenta aguijones................. Guanacaste (Enterolobium cyclocarpum)
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( A

Después de haber identificado las caracteristicas morfolégicas, presentes en sus
ejemplares, proceda a elaborar una clave dicotémica en el espacio disponible

abajo. Para mayor facilidad puede usar la matriz (Cuadro 1).

Espacio para clave dicotdmica
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Cuestionario

1. Un mecanismo indirecto de las plantas para evitar herbivoria es
establecer relaciones simbiéticas con algunos insectos. Explique,

brevemente, dos relaciones de este tipo. (2 puntos).

2. Defina los siguientes términos: melitofilia - psicofilia - miofilia -

cantarofilia - vespofilia - ornitofilia. (2 puntos).

3. Mencione en el caso de Costa Rica: el nombre comun y/o cientifico
de tres especies endémicas de plantas, tres especies nativas
(diferentes a las endémicas), tres especies introducidas de
importancia en la agricultura y tres especies introducidas

ornamentales. (2 puntos).

4. Prepare una clave dicotémica para separar las siguientes plantas.

(2 puntos).

Planta A: hojas alternas, secrecion mucilaginosa, tallos con

espinas, hojas con el borde liso, hojas sin pubescencia.

Planta B: hojas alternas, secrecion lechosa, tallos con espinas,

hojas con el borde aserrado, hojas pubescentes.

Planta C: hojas alternas, secrecion mucilaginosa, tallos espinas,

hojas con el borde liso, hojas pubescentes.

Planta D: hojas opuestas, secrecion lechosa, tallo con espinas,

hojas con el borde liso, hojas pubescentes.

5. Explique brevemente en un cuadro las caracteristicas que poseen
las flores que atraen mariposas, murciélagos, colibries, abejas y

moscas. (2 puntos).
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Anexos de la Practica 1.

limbo HOJA SIMPLE foliolos
Eﬁ_

5 peciolo

vaina vain

HOJA COMPUESTA

Figura 3. Ilustraciéon de una hoja simple y de una compuesta. Tomado de
Iglesias (2015).

HOJA SIMPLE

S A

OPUESTA ALTERNA

Figura 4. llustracion de una hoja simple con disposiciéon opuesta y alterna
Tomado de www.churqui.org.

HOJAS COMPUESTAS

Monopinada Monopinada Bipinada Bipinada

Imparipinada Paripinada Imparipinad aripinada %

Foliolos simples. Foliolos simples. Foliolos compuestos. ~ Foliolos compuestos.
Termina enun foliolo.  Termina en dos foliolos. Termina en un foliolo. Termina en dos foliolos.

Figura 5. [lustracion de los tipos de hojas compuestas. Tomado de
www.churqui.org.
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Figura 6. Clasificacion de las hojas segtin el tipo de borde del limbo. Tomado

N

acicular

i

lanceolada

hastada

[

de Chaverri (2012).

Formas de las hojas
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Figura 7. Clasificacion de las hojas segun la forma del limbo. Tomado de

Chaverri (2012).



Tipos de venacion
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Figura 8. Clasificacion de las hojas segun el tipo de venacién o nervadura del

limbo. Tomado de Chaverri (2012).



Etiquetas disponibles para el montaje de las muestras botanicas de la Practica 1.

HERBARIO
CURSO BIODIVERSIDAD
E INVENTARIO DE LA NATURALEZA

Familia:

Nombre cientifico:
Nombre(s) comun(es):
Notas:

Pais: Provincia:

Canton: Distrito:

Localidad:

Coordenadas:

Fecha col.: Elev.:
Colector: N° Col.:
Identificador: Fecha ident.:

HERBARIO
CURSO BIODIVERSIDAD
E INVENTARIO DE LA NATURALEZA

Familia:

Nombre cientifico:
Nombre(s) comun(es):
Notas:

Pais: Provincia:

Canton: Distrito:

Localidad:

Coordenadas:

Fecha col.: Elev.:
Colector: N° Col.:
Identificador: Fecha ident.:
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HERBARIO
CURSO BIODIVERSIDAD
E INVENTARIO DE LA NATURALEZA

Familia:

Nombre cientifico:

Nombre(s) comun(es):
Notas:

Pais: Provincia:

Cantén: Distrito:

Localidad:

Coordenadas:

Fecha col.: Elev.:

Colector: N° Col.:

Identificador: Fecha ident.:

HERBARIO
CURSO BIODIVERSIDAD
E INVENTARIO DE LA NATURALEZA

Familia:

Nombre cientifico:

Nombre(s) comun(es):

Notas:

Pais: Provincia:

Cantén: Distrito:

Localidad:

Coordenadas:

Fecha col.: Elev.:

Colector: N° Col.:

Identificador: Fecha ident.:
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HERBARIO
CURSO BIODIVERSIDAD
E INVENTARIO DE LA NATURALEZA

Familia:

Nombre cientifico:

Nombre(s) comun(es):

Notas:

Pais: Provincia:

Canton: Distrito:

Localidad:

Coordenadas:

Fecha col.: Elev.:

Colector: N° Col.:

Identificador: Fecha ident.:

HERBARIO
CURSO BIODIVERSIDAD
E INVENTARIO DE LA NATURALEZA

Familia:

Nombre cientifico:

Nombre(s) comun(es):

Notas:

Pais: Provincia:

Cantén: Distrito:

Localidad:

Coordenadas:

Fecha col.: Elev.:

Colector: N° Col.:

Identificador: Fecha ident.:
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HERBARIO
CURSO BIODIVERSIDAD
E INVENTARIO DE LA NATURALEZA

Familia:

Nombre cientifico:

Nombre(s) comun(es):

Notas:

Pais: Provincia:

Cantoén: Distrito:

Localidad:

Coordenadas:

Fecha col.: Elev.:

Colector: N° Col.:

Identificador: Fecha ident.:

HERBARIO
CURSO BIODIVERSIDAD
E INVENTARIO DE LA NATURALEZA

Familia:

Nombre cientifico:

Nombre(s) comun(es):

Notas:

Pais: Provincia:

Canton: Distrito:

Localidad:

Coordenadas:

Fecha col.: Elev.:

Colector: N° Col.:

Identificador: Fecha ident.:
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HERBARIO
CURSO BIODIVERSIDAD
E INVENTARIO DE LA NATURALEZA

Familia:

Nombre cientifico:

Nombre(s) comun(es):

Notas:

Pais: Provincia:

Cantén: Distrito:

Localidad:

Coordenadas:

Fecha col.: Elev.:

Colector: N° Col.:

Identificador: Fecha ident.:

HERBARIO
CURSO BIODIVERSIDAD
E INVENTARIO DE LA NATURALEZA

Familia:

Nombre cientifico:

Nombre(s) comun(es):

Notas:

Pais: Provincia:

Cantén: Distrito:

Localidad:

Coordenadas:

Fecha col.: Elev.:

Colector: N° Col.:

Identificador: Fecha ident.:
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Laboratorio Ne°. 2

Técnicas de recolecta, montaje y preservacion de
ejemplares en colecciones de material animal

(insectos)

Sumario
e Introduccién
e Procedimiento
o Recolecta de insectos

e Actividad 1

e Actividad 2

e Actividad 3

e (uestionario

e Anexos de la Practica 2

Objetivo general:

Carrera de Gestion Turistica Sostenible:

e Desarrollar algunas técnicas de recolecta, conservacion, clasificaciéon y
preservacion de material entomoloégico, con el fin de hacer uso de la biodiversidad

como recurso turistico.

Carrera de Manejo de Recursos Naturales:

e Desarrollar algunas técnicas de recolecta, conservacion, clasificaciéon y
preservacion de material entomoldgico, con el fin de comprender la importancia y

beneficios que ofrece la biodiversidad.
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Objetivos especificos:

Ambas carreras:

e Llevar a cabo una recolecta de insectos utilizando una o mas técnicas de recolecta

y de preservacion en el campo.

e Efectuar el tipo de montaje correcto de los especimenes recolectados y traidos al

laboratorio.

e Analizar y relacionar las principales adaptaciones morfolégicas de los

especimenes recolectados con el habitat donde fueron encontrados.

e Identificar los especimenes recolectados al menos a nivel de orden y disefiar una

clave dicotémica de los ejemplares recolectados.

e Confeccionar correctamente las etiquetas de identificaciéon de los especimenes

recolectados.

e Establecer la importancia de las colecciones entomologicas, sus cuidados a la hora

de almacenar y preservar los ejemplares entomolégicos posteriores al montaje.

Introduccion

La biodiversidad (Gr. bio = vida; L. diversitas = diversidad) es la diversidad biologica a
nivel global o local que ha resultado de un proceso evolutivo. Usualmente es designada
como el nimero de especies, o de otros taxones, de una region determinada. De acuerdo
a Vargas-Obando (2007), debido a su ubicacién geografica, Costa Rica, cuenta con
aproximadamente el 3,6% de la biodiversidad esperada para el planeta, situandose entre
los primeros veinte paises con mas alta biodiversidad que se conoce en el mundo, atin

cuando su extension es de sélo el 0,03% de la superficie mundial.

Por otra parte, los animales con la mayor biodiversidad mundial son los insectos, con un
poco mas de un millén de especies descritas, lo que representa entre un 58 y un 67% de

todas las especies descritas, de las cuales un 81% de ellas se encuentran agrupadas en
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cuatro 6rdenes: Coleoptera, Diptera, Hymenoptera y Lepidoptera (Foottit y Adler, 2009).
De acuerdo con Vargas-Obando (2007) el pais, se han registrado alrededor de 67 mil

especies de insectos.

Los insectos son un componente crucial de los ecosistemas ya que cumplen importantes
funciones ecolégicas. Por ejemplo, como polinizadores de plantas con flores de interés
agricola como lo son las abejas, mariposas y avispas. Como carrofieros y
descomponedores, se encargan del reciclaje de nutrientes de cadaveres, excrementos y
materia vegetal en descomposicién, como lo son las larvas de mosca y las larvas y adultos
de escarabajos. Por otro lado, forman parte de las complejas redes tréficas, actuando

como depredadores (defoliadores y carnivoros), presas o parasitos, segin sea el caso.

De igual manera, los insectos, poseen una gran importancia econémica ya que es posible
obtener de ellos productos como seda, miel, cera, colorantes, proteina para alimento
animal, entre otros posibles productos. Ademas, muchos tienen gran importancia médica,
por ejemplo, en el pasado, algunas larvas de moscas eran utilizadas para limpiar heridas
o tejido necrético y evitar asi la gangrena (Frausto-Avila y Trejo-Vasquez, 2009).
Actualmente, se utilizan insectos en estudios forenses para determinar el tiempo de
muerte de una persona en un lugar expuesto y si hubo algun tipo de traslado del cadaver
(Torrez, Zimman, Rinaldi y Cohen, 2006). Algunos insectos, en especial micro-avispas,
sirven como control biol6gico de plagas en los cultivos, ahorrandole asi mucho dinero al

productor ya que evitaria utilizar mas mano de obra y exceso de plaguicidas.

En Costa Rica, se ha desarrollado todo una fuente de empleo en torno a las mariposas con
fines de uso cientifico, de educacién ambiental, de crianza para la exportacién, de
exhibicion al publico y atractivo turistico. Actualmente y de acuerdo con Marin-Gonzalez
(2015), unas 300 familias costarricenses viven directamente de la exportacion de
mariposas y del afio 2010 al 2014, las ventas pasaron de 850 mil délares a 2,5 millones de

dolares.

Por otra parte, algunos insectos pueden generar aspectos negativos, como seria el ser
vectores de enfermedades (dengue, chikungunya, malaria, fiebre amarilla, paludismo,
Chagas, Zika, leishmaniasis, entre otras). También, algunas especies provocan pérdidas

econdmicas al depredar, parasitar o debilitar cultivos. De la misma manera, existen
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insectos que se alimentan granos almacenados, alimentos en general o provocan dafios en

estructuras de madera.

La forma mas directa de reconocer la biodiversidad de un lugar es mediante un inventario
bioldgico, usualmente a largo plazo, que busca estudiar, catalogar y cuantificar las
especies de un lugar determinado y de como éstas cambian con el tiempo en el ecosistema.
Para llevarlo a cabo, en el caso de insectos, es necesario recolectar los especimenes,

montarlos o procesarlos, identificarlos y almacenarlos en una colecciéon entomoldgica.

Con respecto a la técnica de captura de insectos a utilizar, varia mucho de acuerdo con el
medio en el que se encuentran los insectos asi como el habito que poseen. Se puede hacer
uso de redes (para mariposas, de golpe y para insectos acuaticos), embudos de Berlese,
trampas de caida, trampas de luz, cebos, paraguas japonés, trampa Malaise, recolecta

directa, entre otras.

Luego de una recolecta efectiva, se procede a procesar las muestras. Es importante
recordar que la preservacion y el montaje de insectos en forma correcta ayuda
grandemente a la identificacion (Medina-Gaud, 1977). Los insectos, dependiendo del
grupo que se trate, pueden ser preservados dentro de un sobre parafinado o de papel

celofan, montados en alfileres entomolégicos o conservados en etanol al 70%.

Posterior al procesamiento y montaje de las muestras, se procede a realizar la
identificacién taxondmica. Para ello, puede utilizar la literatura cientifica disponible
(claves dicotémicas, descripciones de especies, ilustraciones, guias, catalogos, etc) o
puede pedirle ayuda a algin entomélogo conocedor del grupo. En caso de no poder
asignarle el nombre cientifico, puede asignarle la categoria de morfoespecie o morfotipo.
Esta consiste en una separacién rapida, regida tnicamente por las caracteristicas
morfologicas de un grupo de organismos que, se considera, pertenecen a una misma
especie. Luego de la identificacion, se procede a elaborar y adjuntar las etiquetas con la

informacién necesaria del espécimen.

Las colecciones entomoldgicas son de gran importancia ya que, de acuerdo con Montafio,
Meza y Dias (2012), constituyen un archivo historico natural del pais o region, el cual
permite conocer la biodiversidad pasada y actual. Estas constituyen la base para estudios

taxonOmicos, sistematicos, ecoldgicos, biogeograficos, entre otros.
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Procedimiento

C R

Materiales aportados por el estudiante Para este laboratorio

debe de traer todos los

- 10 especimenes adultos de insectos .
materiales completos que

- Etiquetas listas (de localidad y de se le solicitan, de lo

observaciones), para cada uno de sus contrario, se le rebajara

especimenes (disponibles en Anexos de un 10% de la nota del

informe de laboratorio.

\ /

* Optativo: Una caja de zapatos y un trozo de “estereof6n” que quepa dentro de la

la Practica 2)

- Alrededor de 50 Agujas o alfileres

caja por si desean llevarse las muestras.

Materiales aportados por la UNED
- Extendedor para mariposas.
- Trozos de “estereofén” de diferentes tamaiios.
- Alfileres entomologicos.
- Cartulinas y sacabocados para realizar las etiquetas y/o montajes indirectos.
- Tijeras o cortadora (cutter).
- Tiras de papel bond o encerado.

* Nota: todos los materiales mencionados en este apartado, son propiedad de la
UNED y por lo tanto deben de permanecer en el Centro Universitario para ser

utilizados en futuros laboratorios.
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Recolecta de insectos

Es necesario que el estudiante recolecte 10 ejemplares de insectos de diferentes grupos
como: chinches, cucarachas, libélulas, pulgas, hormigas, mosquitos, grillos, saltamontes,
avispas, moscas, mariposas, escarabajos, etc. Para ello, escoja un sitio de preferencia
(puede ser un jardin, un patio, una orilla de rio, un matorral, etc.) y aplique una o mas
técnicas de recolecta (ver los videos disponibles en la seccién de recursos y/o materiales

de la Plataforma Moodle) del curso.

Debido a que uno de los objetivos de la presente practica es el desarrollarles la destreza
en el montaje de los insectos, algunos de ellos van a dafarse debido al mismo proceso de
aprendizaje. Asi que por favor evitar recolectar insectos muy llamativos (mariposas
morfo, escarabajos plateados, etc.), muy grandes (escarabajo rinoceronte, juan-palos

gigantes, etc.) o raros (machacas, aserrador arlequin, etc.).

4 h

Importante: Recolecte inicamente estadios adultos de insectos.

No recolecte ningin animal que tenga mas de 6 patas o menos de 6 patas. En
otras palabras, no recolectar: cochinillas de la humedad, lombrices, caracoles,
babosas, arafias, escorpiones, ciempiés o milpiés. Tampoco colecte larvas o

ninfas de insectos como orugas, larvas de mosca o gusanos.

(& %

Luego de la captura, los ejemplares recolectados pueden conservarse de dos maneras

hasta que sean llevados al laboratorio para ser procesados:

1) En etanol al 70% (no aplica para mariposas, mosquitos u otros especimenes
fragiles). Simplemente se echan y se dejan en el frasco con alcohol. No hace falta

refrigerar.

2) Enun frasco con tapa hermética, se depositan los especimenes recolectados. Luego
se introduce el frasco, con los insectos vivos, al congelador hasta el dia de la
practica. Si usted vive lejos del laboratorio, lo recomendable es introducir, en el
fondo y paredes del frasco, un papel toalla o periddico humedecido. Debe de tener

cuidado con no aplastar los insectos congelados. La idea de esto, es evitar la
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deshidratacién en los tejidos de los insectos ya que al secarse suelen volverse
rigidos y quebradizos. Evite mezclar insectos grandes con pequeiios y fragiles para

evitar que los ultimos resulten dafiados y no sirvan para ser montados.

Es de gran importancia que anote las condiciones ambientales (temperatura, humedad,
soleado, etc.) del lugar en donde realizé las recolectas (Cuadro 1). De igual manera, debe
de registrar en qué tipo de habitat (suelo, debajo de hoja, dentro de una flor, bajo la
corteza, etc.) encontrd cada uno de los especimenes, entre mas detallado mejor. Observe
y registre ademas, cualquier comportamiento o relaciéon ecolégica que observe en el

insecto antes de capturarlo, como polinizacidn, depredacidn, parasitismo, herbivora, etc.
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Actividad 1. Montaje de ejemplares

El objetivo de esta actividad es montar y preparar correctamente los especimenes
recolectados y traidos al laboratorio. Una vez que los insectos estan flexibles, se procede

a su preparacion para la coleccién. Basicamente son tres pasos (CBA-UNM, 2014):

1. Inmovilizacion del cuerpo del insecto.
2. Disposicién de antenas, alas y patas.

3. Rotulado y secado.

1. Inmovilizacion del cuerpo del insecto

Se logra pinchando a los insectos con alfileres, de modo que los atraviesa verticalmente
y se clava en la lamina de “estereofén” (poliestireno) o corcho, a esto se le denomina
montaje directo. Es importante dejar un centimetro libre entre la cabeza del alfiler y
el cuerpo del insecto para la posterior manipulacién. El cuerpo del insecto debe de

quedar en posicion perpendicular al alfiler como se muestra en la Figura 1.

lcm.

Correcto Incorrecto |ncorrecto

Figura 1. Disposicion del insecto en el alfiler entomologico.
Tomado y modificado de Hahn (2017).

Cada orden tiene su lugar exacto en donde se debe pasar el alfiler (Figura 2). Se debe

de tomar al insecto entre los dedos con el dorso hacia arriba y se pasa el alfiler,
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atravesando el térax y saliendo ventralmente entre las patas anteriores y las medias.

Hay que tener cuidado de no desprenderle ninguna pata al atravesarlo.

Blattariae
Cucarachas Lepidoptera Hemiptera - chinches
Mariposas
Orthoptera
’ Diptera Dermaptera
Saltamonte Hymenoptera P p
Hormigas avispas Moscas Tyereta
Phasmida Coleoptera Hemiptera
Mantodea
Mantis Cascarudo Chicharras
Bicho palo

Figura 2. Ordenes mas comunes de insectos indicando con un
punto negro el lugar donde debe de insertarse el alfiler. Tomado

y modificado de CBA-UNM (2014).

Cuando los insectos son muy pequefios o0 muy delgados para ser atravesados por el

alfiler (Figura 3A) o tienen patas muy largas y delicadas (Figura 3B), lo que se hace es



recortar un triangulito de cartulina y montarlo cerca de su base en el alfiler. En la punta
del triangulito de coloca una gota de goma (es mejor utilizar esmalte de uiias), luego se
coloca sobre la gota de goma, utilizando pinzas, el cuerpo del insecto de medio lado
(sobre la pleura o costado). En otras palabras, dejando visible el dorso, uno de sus lados
y la parte ventral. A este tipo se le denomina montaje indirecto (Figura 3). Puede
utilizar los triangulitos que se le brindaran en el laboratorio. Si considera que son muy
pequefios para el espécimen que tiene, puede recortar usted mismo un triangulito de

cartulina de 1 cm de ancho x 2 cm de largo.

A) B)

Figura 3. Ejemplos de montajes indirectos. A) Ejemplar pequefio
y delicado. B) Ejemplar con patas muy fragiles y delicadas
(Autor: L.G. Chaverri, coleccién entomolégica personal).

En el caso de los adultos de libélulas y mariposas, cuyas alas ocupan mucho espacio en
las colecciones, lo que suele hacerse en algunas colecciones es preservarlos secos
dentro de sobres de papel celofan o pergamino bien rotulados y con las alas plegadas
hacia arriba, lo que facilita el almacenaje y permite a la vez observar las estructuras
externas de importancia cientifica (Morén y Terrén, 1988). Sin embargo, para este

laboratorio si debe de montarlos de manera extendida como se indica mas adelante.

2. Disposicion de antenas, alas y patas



Antenas: se deben acomodar de manera que queden enrolladas sobre el cuerpo del
insecto, ya que, si estan extendidas hacia adelante, corren el riesgo que quebrarse o de

ser golpeadas. Esto lo logra inmovilizandolas con los alfileres.

Patas: deben ser acomodadas de manera que asemejen la posicion natural del insecto

en reposo, en otras palabras, que parezca que esta vivo.

Alas: las alas pueden o no estar extendidas. En el caso de las mariposas se extienden

con ayuda de un “extendedor” como se indica a continuacidn.

Montaje de una mariposa

La preparacién de las mariposas es conveniente realizarla con un extendedor que le

sera suministrado en el laboratorio. Para ello siga los siguientes pasos:
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1) Tome la mariposa delicadamente con una mano y con la otra inserte el alfiler
en el torax del insecto. Debe de quedar perpendicular al alfiler y a un

centimetro de la cabeza del alfiler.

2) Inserte en laranura central del extendedor el alfiler con la mariposa alineada a

dicha ranura (Figura 4).

Figura 4. Acomodo correcto de la mariposa sobre el extendedor.
Tomado y modificado de Audiovisuales UNED (2017)

3) Sujete las alas del ejemplar a la superficie del extendedor. Para esto coloque a
cada lado, y sobre la parte interna de las alas, una tirita delgada de papel

encerado o bond y fijela suavemente con ayuda de alfileres (Figura 5).



Figura 5. Fijacion de las alas en el montaje de la mariposa.
Tomado y modificado de Audiovisuales UNED (2017)

4) Utilizando un alfiler fino, arrastre el ala anterior hacia delante utilizando la
vena subcostal del ala, la cual se encuentra muy cerca del borde externo de la
misma. Continde asi hasta posicionar el borde posterior de dicha ala en un
angulo de 9092 (o perpendicular) con respecto al cuerpo de la mariposa (Figura

6). En caso de ser necesario, arrastre hacia adelante el ala posterior.



Figura 6. Fijacion de las alas en el montaje de la mariposa.
Tomado y modificado de Audiovisuales UNED (2017)

5) Una vez posicionadas ambas alas, sujete firmemente con ayuda de alfileres en
los extremos, la tirita de papel encerado o bond en la parte interna del ala

(Figura 7).

Figura 7. Fijaciéon de las alas en el montaje de la mariposa.
Tomado y modificado de Audiovisuales UNED (2017)



6) Coloque otra cinta de papel encerado o bond, esta vez, sobre la parte externa
de las alas y fijela firmemente con ayuda de alfileres (Figura 8). Esto evitara

que las alas se arruguen a la hora de secar el ejemplar.

Figura 8. Cubrimiento de las alas de la mariposa para su correcto
secado. Tomado y modificado de Audiovisuales UNED (2017)

7) Repitalos pasos 3,4y 5 para el otro costado de la mariposa.

8) Retire los alfileres de las venas subcostales, ya que asi, al secarse el ejemplar,

no quedaran los huequitos hechos por los alfileres.

9) Las antenas deben ir acomodadas hacia adelante y nunca hacia arriba. En caso
de ser muy largas, deben de acomodarse sobre cuerpo de la mariposa, en
posicion paralela, para protegerlas. El abdomen debe ser acomodado en
posicion natural y paralelo al cuerpo ya que al secarse tiende a doblarse hacia

abajo. Para esto utilice dos alfileres formando una especie de “V”.



10) Finalmente, retire con cuidado las tiritas de papel encerado, asi como los

alfileres.

3. Rotulado y Secado

Una vez montado el ejemplar, es necesario confeccionar las etiquetas correctamente.

De acuerdo, con Murillo-Hiller y Lezama (2008), para hacerlas se recomienda utilizar

cartulina satinada libre de acido (Cartulina Bristol®, grosor 185g.) ya que asi duran

mas afios. Las dimensiones adecuadas de la etiqueta son 2 cm. de largo por 1cm. de

ancho (Figura 9). Usualmente los insectos son acompafiados de dos etiquetas

diferentes:

1)

2)

Etiqueta de localidad: es la que va mas cercana al cuerpo del insecto. Debe de

anotarse: Pais (en letras mayusculas), provincia, cantén, localidad, altura sobre
el nivel del mar, fecha (el mes en numeros romanos) y el colector (col. Inicial del
nombre, Apellido). Estas etiquetas debe de llevarlas impresas el dia de la
practica, para ello, realicelas en la computadora con letra Arial 5 o menor, en
caso de no tener computadora o impresora debe de hacerlas a mano, con buena
letra, muy pequefia y con lapiz o lapicero indeleble con punta 0,1 sobre papel

ledger o cartulina.

Etiqueta de identificacién: es la segunda en posicion (de arriba hacia abajo). Se

escribe: Género, especie (subrayada o en itdlica), familia y nombre del quien
determind la especie y aio en que lo hizo (det. inicial del nombre, apellido y afio).
Para efecto de este curso, no se hara una etiqueta de identificacién sino que lo
que se deben hacer es, anotar en ella todas las observaciones de campo que

hicieron al recolectar el insecto y el recolector.
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2cm

COSTA RICA, Puntarenas, P.N. |
Corcovado, Estacion Sirena.

50 msnm. 6-VII-1979. lcm
Col. C.E. Valerio. I

Buenoa pailipes
Notonectidae

Det. F. Herrera 2013

Figura 9. Etiquetas recomendadas para ser colocadas en el
alfiler de cada insecto. (Fuente: elaboracion propia).

Actividad 2: anadlisis de las caracteristicas de los ejemplares

Para esta actividad, debe de identificar las partes basicas del cuerpo de los insectos. En
la cabeza localice: antenas, ojos compuestos y tipo de aparato bucal presente. En el
torax localice: tipos de patas presentes, tipos de alas presentes y espiraculos. En el
abdomen localice: cercos y oviscapto u ovopositor. Analice cdmo se relacionan esas

adaptaciones morfologicas de su ejemplar con el habitat donde lo capturo.

Complete el Cuadro 2 con las caracteristicas que determind. Puede utilizar la
informacion disponible en la seccion de Anexos de la Practica 2 para guiarse y

consultarle al tutor o instructor de laboratorio en caso de tener una consulta.
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Actividad 3: utilizacion y elaboracién de claves dicotémicas

El objetivo de esta actividad es el identificar los especimenes recolectados al menos a
nivel de orden y disefar una clave dicotémica utilizando sus 10 ejemplares

recolectados (ain cuando haya montado menos en el laboratorio).

En caso de que no fuera posible identificar, entonces asigneles un nombre comun o una
letra para poder separarlos en la clave. Esta seccién podra realizarse en forma

individual o en grupos, segun lo disponga el instructor del laboratorio.

El organismo se identifica comparandolo con esta serie de opciones hasta que todas las
posibilidades, menos una, quedan eliminadas. Dicha eleccién debera entonces sefialar
el orden al que pertenece el insecto, en este caso. El procedimiento general para la clave

dicotémica es el mismo desarrollado para la Practica 1 con las plantas.

Ejemplo de clave dicotomica para identificar los principales 6rdenes

de la Clase Insecta

Utilice esta clave dicotomica, tomada y modificada de Cheli (1978), para aprender a

leerla, practicar e identificar, a nivel de orden, sus especimenes traidos al laboratorio.

0 T T o) =) o T PSSP 2
1D, AlQS AUSEINTES ... e iueiriie et ettt e e et sae s e e e e saeas st e sneas sae e en e e e s e naees 15
2a. Solo un par de alas.......ccooueeieiren i e Diptera (moscas)
2D. DOS PATeS A€ AlAS....iiiiiiiiiiiiiieiis st ie sttt et e e e e e e 3
3a. Alas anteriores diferentes en estructura y de mas grosor que el ala
L0 1<) g (0 ) oo o TSP PPOTPPPPT 4
3b. Alas anteriores y posteriores similares, en estructura y en
=8 011 0 ) T 9

4a. Primer par de alas tipo élitro (duro como una cascara)
...................................................................................................... Coleoptera (escarabajos)
4b. Primer par de alas tipo tégmenes (coriaceas, flexibles pero engrosadas) ................ 5

5a. Aparato bucal picador-chupador........c.cocceviiiciniin e, Hemiptera (chinches)
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5b. Aparato bucal mastiCador.........ccei i 6

6a. Todas las seis patas son caminadoras UNiCamMeNte........ccuevveeruerrvmnnseeresseesssesseeessnnens 7
6b. Al menos un par de patas modificado para otra funcién que no sea
(07 4010 0 =) 8

7a. Cabeza cubierta por un escudo dorsal (pronoto). Cuerpo nunca semejando una hoja

0 PALO i ——————— Blattodea (cucharachas)
7b. Cabeza no cubierta por un escudo dorsal (pronoto). Cuerpo con aspecto de hoja o
PAlO Phasmatodea (juan-palos)

8a. Patas anteriores de tipo raptoras y patas traseras de tipo

(oF 10010 0= Lo (o) r= 13 SO PRSTP Mantodea (mantis)
8b. Patas anteriores no raptoras y patas anteriores de tipo
SAltAdOras....cuvv i Orthoptera (grillos y saltamontes)

9a. Alas cubiertas de eScamas..........ccoeeeeeerereriersie e Lepidoptera (mariposas y polillas)
9b. Alas no cubiertas de escamas (MEMDIran0oSaSs)......cceevuerirrreririerisimeees s esseseesesesee e 10
10a. Aparato bucal picador-chupador. Alas dispuestas en forma de techo o “V”
Invertida.......ccouveeinie i Auchenorrhyncha (chicharras, chicharritas)
10b. Aparato bucal distinto a picador-chupador. Alas no dispuestas en forma de techo
0 de “V” INVEITIAA...c.eiitiee et e e e e er e e e rae e s e aen e 11

11a. Alas con muy poca o ninguna venacion. Pueden presentar un aguijén en la punta
(6 1= W= 1o X (o) s o L) s ST RPN 12
11b. Alas con muchisimas venas. Aguijon en la punta del abdomen siempre
LD =) o1 PR 13

12a. Alas muy delgadas, bordeadas de pelos (cerdas).......ccccoorrreerieriiemen e eres e
........................................................................................... Thysanoptera (piojos de plantas o trips)
12b Alas no como arriba......cccccvevveveinnsees e Hymenoptera (abejas y avispas)

13a. Cuerpo robusto, unién entre el térax y abdomen no es estrecha. Dos cercos
presentes al final del abdOmMEN ... s
..................................................................... Isoptera (termitas, individuos reproductores)
13b. Cuerpo estilizado, unién entre el térax y abdomen es estrecha. Cercos ausentes al
final del abdOmen .........voiiiii e 14

14a. Antenas muy cortas (COMO PeqUENAS CETAAS) ....currrrerrrerrreernerreersreersresseeersnessreeennes
........................................................................... Odonata (libélulas y caballitos del diablo)
14b Antenas relativamente largas, con multiples segmentos.........cccoccririiens
............................................................................................................ Neuroptera (crisopas)

15a. Cuerpo aplanado lateralmente, con patas traseras saltadoras...
........................................................................................................... Slphonaptera (pulgas)
15b. Cuerpo no aplanado lateralmente y patas traseras no saltadoras............ccceeuuenne 16
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16a. Largos filamentos caudales presentes en el extremo posterior del abdomen (en

general con 3) y antenas largas.......cccccooevevenieenen e Thysanura (pececillos de plata)
16b. Filamentos caudales ausentes en extremo posterior del abdomen y antenas
00 7= 17

17a. Unidn entre el térax y el abdomen estrecha (cintura), sin proyecciones (cercos) en

la punta del abdomen.........ccccoiviieininin Hymenoptera (hormigas)
17b. Cintura ancha con dos cercos caudales cortos en la punta del abdomen (aunque
pueden faltar) ..o Isoptera (termita soldado u obrera)

59



N

Después de haber identificado las caracteristicas morfolégicas presentes en sus
insectos y de haber utilizado la clave para identificar sus especimenes a nivel de
orden, proceda a elaborar una clave dicotdmica en el espacio disponible abajo.

Para mayor facilidad puede usar la matriz (Cuadro 2).

Espacio para clave dicotémica
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Cuestionario

1. ;Qué datos sobre su biologia podria obtener de un insecto
depositado en una coleccién entomologica con sélo la etiqueta de

localidad? (2 puntos).

2. Explique ;cudl es el potencial de los insectos como atractivo

turistico? (2 puntos).

3. Los insectos son el grupo de animales mas exitoso de la Tierra. ;A

qué se debe? Mencione al menos tres aspectos. (2 puntos).

4. ;Cudl es la diferencia de un insecto holometdbolo y uno

hemimetabolo? Mencione tres érdenes de cada uno. (2 puntos).

5. Prepare una clave dicotomica para separar los siguientes insectos.

(2 puntos).

Insecto A: un par de alas, alas cubiertas de escamas, probdscide

modificada para ingerir sangre.

Insecto B: dos pares de alas, alas membranosas, con cintura entre
el térax y el abdomen, probdscide modificada como

aparato masticador, presencia de aguijon.

Insecto C: dos pares de alas, alas membranosas, probdscide

modificada como estilete, patas adaptadas para el salto.

Insecto D: dos pares de alas, alas cubiertas de escamas, probdscide

modificada para succionar néctar, antenas plumosas.
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Anexos de la Practica 2

A) Morfologia externa tipica de un insecto

Cabeza TO[ax Abdqmen

P N

Ala anterior

Antena Ala posterior

Cerco

Ojo

cabeza
patas. MY
anteriores

escutelo —___

patas "’/;:;/7
medianas ¢

élitro

pronoto

\ patas ala

posteriores membranosa

Figura 10. Morfologia externa de un saltamontes (arriba) y de
un escarabajo (abajo) Tomados de Asturnatura (2017) y de
Noveno (2015) respectivamente.



B) Tipos de antenas

Filiforme Aristada Estilada Geniculada Setacea
]
Clavada Capitada Lamelada Plumosa Moniliforme

v %Y

Figura 11. Tipos de antenas presentes en insectos. Tomado y
modificado de UDEC (s.f).

C) Tipos de patas

Figura 12. Tipos de patas presentes en insectos. Tomado de
Biologia-5B (2013).



D) Tipos de aparatos bucales.

Raspador-

laiiedar Masticador-lamedor

Chupador Masticador Lamedor

Figura 13. Tipos de aparatos bucales presentes en insectos.
Tomado y modificado de UDEC (s.f).

E) Tipos de alas.

Clavo

Membranosa

Escamosa

Elitro
Tegmina

Figura 14. Tipos de alas presentes en insectos. Tomado y
modificado de Biologia-5B (2013), Morales (s.f.) y DigoPaul
(2016)



Laboratorio N°. 3

Metodologias y técnicas para hacer

inventario de diferentes tipos de organismos
Sumario
e Introduccién

e Procedimiento

o Plantas
o Insectos
o Aves

e Analisis estadistico
e Adaptaciones de los organismos

e (Cuestionario

Objetivo general:

Carrera de Gestion Turistica Sostenible:

e Analizar y comparar la diversidad de especies de los principales grupos de
organismos que habitan en determinada zona con potencial turistico, con el fin
de obtener informacion del sitio especifico, por medio de la elaboracién de un

inventario biolégico.
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Carrera de Manejo de Recursos Naturales:

e Analizar, comparar y valorar la diversidad de especies de los principales grupos
de organismos que habitan en determinada zona, por medio de la elaboracién

de un inventario biolégico.

Objetivos especificos:

Ambas carreras:

e Ejecutar y aplicar las metodologias y técnicas para llevar a cabo un inventario

bioldgico, seglin el grupo de estudio.

e Registrar las diferentes especies (o morfoespecies) de organismos (plantas,

insectos y aves) presentes en las zonas de estudio.

e Analizar y comparar la composicidon de especies (o morfoespecies) en y entre

cada sitio.

e Desarrollar la capacidad de observacion y de escribir notas de campo de las

diferentes morfoespecies que integran un ecosistema.

e Analizar y relacionar las principales adaptaciones morfolédgicas de las plantas

observadas en el sitio.

e Comprender y valorar los beneficios que ofrece la biodiversidad para el

ecosistema del presente estudio.
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Introduccion

Un inventario bioldgico consiste en determinar, de forma sistematica, la diversidad
bioldgica que existe en un sitio o regién determinada, y se documenta a través de

colecciones bioldgicas, registros fotograficos, catdlogos y bases de datos electroénica.

Los inventarios bioldgicos identifican regiones y comunidades naturales con base en su
riqueza y singularidad biolégica. De forma mas clara, podemos afirmar que el objetivo
de un inventario biolégico, es generar informacion, lo mas completa posible, de la

biodiversidad de un sitio mediante la respuesta a las siguientes preguntas:
e ;Qué plantas, animales y demas organismos viven alli?
e ;Ddnde se encuentran o fueron vistos?
e ;Qué estaban haciendo?
e ;Cuantos de cada uno de ellos fueron observados?

e ;En qué proporcién se encuentran?

De acuerdo al FMNH (2017), los inventarios biologicos se definen y clasifican como:

e Inventarios bioldgicos exhaustivos: el proceso de identificar, observar y contar

especies a lo largo de un niimero de anos.

e Inventarios bioldgicos rdpidos: el proceso de identificar, observar, y contar

especies rdpidamente, cuando la velocidad es vital, para la proteccion inmediata

de un sitio amenazado.
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Inventarios biolégicos exhaustivos:

En éstos, equipos de cientificos se pasan meses llevando a cabo estudios exhaustivos de un
sitio en particular. Estos investigadores tipicamente retornan ano tras afio para registrar
especies raras y estacionales para asegurarse de que los datos recogidos son lo mds

exactos posibles.

Los especimenes recogidos pueden estudiarse a perpetuidad (significando "para
siempre") cuando se convierten en parte de las colecciones del museo. Ellos actuan como
un registro de comparacién para inventarios posteriores, los cuales indican si la
composicion de las especies de una comunidad estd cambiando en un sitio determinado

o si las poblaciones estdn decreciendo.

Los datos recolectados durante los inventarios exhaustivos son compartidos, para una
variedad de propdsitos, con cientificos alrededor del mundo, al igual que con aquellos
responsables de formular las politicas a sequir. Esto también ayuda a los cientificos que
estudian las condiciones de los hadbitats, la viabilidad de las especies, los patrones de

evolucion, etc.

Los responsables de formular las politicas con frecuencia dependen de los datos de los
inventarios cuando tratan de definir los limites de las dreas protegidas o evalian la

viabilidad de diferentes estrategias de conservacion.
Inventarios biolégicos rdpidos

Se utilizan cuando los responsables de formular las politicas no pueden esperar los
resultados de un inventario exhaustivo previo a la asignacion de recursos y a la toma de
acciones de conservacion. Estos inventarios son una poderosa herramienta para poner

datos bioldgicos criticos en las manos de los responsables de las tomas de decisiones.

Un inventario bioldgico rdpido usualmente tarda un mes en completarse. Durante este
tiempo, equipos de cientificos se enfocan en grupos de organismos que indican el tipo y
condicion del habitat. Los cientificos también buscan organismos que puedan

inventariarse de forma rdpida y precisa.
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En vez de producir una lista exhaustiva de especies, este tipo de inventarios son usados
para identificar aquellas comunidades bioldgicas importantes que son de una destacada

calidad y significado dentro de un contexto regional o global.

En Costa Rica, existen instituciones estatales como el Museo Nacional (MNCR), la
Escuela de Biologia de la Universidad de Costa Rica (UCR), la Escuela de Ciencias
Biolégicas de la Universidad Nacional (UNA) y la Universidad de Costa Rica (UCR), que
administran colecciones importantes de especies de plantas, animales vy
microorganismos con fines taxonémicos, investigativos, educativos o divulgativos. Las
colecciones albergadas en estas colecciones son las mas importantes en tamafio y
representatividad y sus especimenes provienen principalmente de las areas silvestres

protegidas estatales.
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Procedimiento

C h

) ) Para este laboratorio
Materiales aportados por el estudiante (o grupo)

debe de traer los
- Cuerda de 4 metros de largo, con un nudo cada materiales completos que

metro (para realizar los cuadrantes) se le solicitan, de lo

contrario, se le rebajara

- Cuerda o pabilo de cinco metros de largo (para
un 10% de la nota del

realizar el transecto) informe de laboratorio

- Opcional: Binoculares (para el avistamiento de K j

aves) y camara de fotografia.

Recomendaciones para el estudiante

Debido a que el tiempo en las zonas de paramo es muy cambiante y puesto que se va a

trabajar en el campo, se les solicita llevar:

- Abrigo, zapatos adecuados, pantalén, sombrero o gorra, bloqueador solar, paraguas

o capa y cualquier medicina que requiera.

Materiales aportados por la UNED
- Estacion meteoroldgica
- Ldminas de especies de plantas de la zona

- Cinta métrica
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Inventario bioldgico. Para esta practica, los estudiantes deben realizar el muestreo de
plantas y escoger uno de los otros dos grupos que se especifican en el procedimiento:
insectos o aves. Deben de formar parejas o grupos de tres, de acuerdo a lo indicado por el
tutor y/o instructor de laboratorio. Se presenta un informe por cada grupo, sin embargo,
todos los integrantes del grupo deben de subirlo a la plataforma, en la fecha establecida,

para que se les asigne la nota obtenida.

El estudio se llevard a cabo en dos sitios previamente definidas por su encargado de

catedra y/o tutor. Cada sitio se considerara como un ecosistema diferente.

Plantas

Se realizard un muestreo utilizando la técnica de transectos lineales (en cada sitio y

definidos en conjunto con su tutor, de 5 metros de longitud y de 1m de ancho) y al menos
seis muestreos en cuadrantes (o parcelas) de 1m x 1m para el sitio A y de igual manera

en el sitio B (Figura 1).

Sitio A Sitio B

—1m—

5m

5m

—_1m—

1m

Figura 1. Ejemplificacion hipotética de la disposicion de los cuadrantes y los transectos en
los dos sitios de muestreo. Fuente: propia.

71



Para cada sitio (A y B), se calculara la riqueza, la abundancia y la abundancia relativa.

Para esto:

1. Ubique, en cada uno de los dos sitios, un lugar que presente algtn tipo de cobertura
vegetal, ya sea un pequefio bosque, un matorral, lugar con malezas y arbustos, orilla

de sendero, etc.

2. En su area de muestreo, marque, con ayuda de las cuerdas con nudos (o con una
cinta métrica y estacas), cada una de sus parcelas de 1m x 1m y los transectos, los

cuales fueron elegidos al azar previamente.

3. Determine, en cada parcela, las formas vegetales diferentes que ahi viven (en
especial herbaceas, bejucos, helechos) y la cantidad de cada una de ellas. En el caso
del transecto lineal se cuentan inicamente arboles y arbustos = 0,5 m de
altura). Para esta seccion utilice inicamente plantas vasculares. No contar

bridfitos, liquenes y/u hongos.

4. Cada forma vegetal diferente la identificard como una morfoespecie (morfoespecie
1, morfoespecie 2, etc.), el habito al cual pertenece (hierba, arbusto, bejuco, arbol),
o puede realizar una combinacién de ambas (Ej: bejuco 1, bejuco 2, arbol 1, arbol 2,
etc.). Ademas, anote el nombre comun si lo conoce (zacate estrella, viboraza, cinco

negritos, aguacate, pochote).

5. Esta informacion debe anotarla en una libreta o cuaderno de campo, para su

posterior analisis y desarrollo del informe.
6. Debe anotar las caracteristicas fisicas (relieve, pendiente, tipo de suelo, humedad,

temperatura), la ubicacién geografica del sitio de estudio (provincia, cantdn,

distrito, localidad y la fecha en que se realiz6 la investigacion (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Ubicacion geografica y caracteristicas fisicas y ambientales de

los sitios de estudio.

Otras referencias:

Sitio A
Provincia: Altitud:
Canton: Fecha:
Localidad: Temperatura:

Humedad relativa:

Tipo de suelo:

Otras referencias:

Coordenadas:

Coordenadas: Caracteristicas fisicas y/o ambientales:
Sitio B

Provincia: Altitud:

Canton: Fecha:

Localidad: Temperatura:

Humedad relativa:

Tipo de suelo:

Caracteristicas fisicas y/o ambientales:

7. Anote la riqueza, abundancia y abundancia relativa de las morfoespecies, de todos

los cuadrantes por sitio de estudio (A y B) y de igual manera para los transectos

(Cuadro 2). De igual manera, realice lo mismo para cada transecto llevado a cabo en

ambos sitios de estudio.
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Para ordenar los resultados obtenidos, el estudiante debera desarrollar un cuadro como el

que se ilustra a continuacion, para cada uno de los dos sitios.

Cuadro 2. Riqueza, abundancia y abundancia relativa de morfoespecies de
plantas encontradas en seis parcelas de 1m x 1m en el Parque Nacional
XXX (La Fortuna, Alajuela) el XX de agosto de 20...

Sitio A

Cuadrante| Nombre comin | Morfoespecie / Abundancia Abundancia

No. Tipo de planta Relativa (%)
1 Zacate estrella Hierba 1 6 6.38
1 Llantén Hierba 2 17 18.08
1 Chayote Bejuco 1 4 4.25
2 Estococa Bejuco 2 1 1.06
2 Cinco negritos Arbusto 1 11 11.70
3 Giitite Arbusto 2 9 9.57
3 Mango Arbol 1 2 2.12
3 Targua Arbol 2 4 4.25
3 Zacate estrella Hierba 1 5 531
4 Giiitite Arbusto 2 20 21.27
4 Cinco negritos Arbusto 1 8 8.51
5 Llantén Hierba 2 3 3.19
5 Chayote Bejuco 1 1 1.06
6 Llantén Hierba 2 3 3.19
Riqueza 8 morfoespecies 94 100

* En caso de que las morfoespecies sean muy pequefias para contar, cuente el nimero de individuos de
dicha morfoespecie en una submuestra o en un area conocida dentro de la parcela y luego proceda a
extrapolarla. No utilice porcentaje de cobertura para reportar abundancias.
** Para efectos de los resultados, recordar que es necesario sumar las abundancias relativas de la
morfoespecie cuando la misma se presenta en mas de un cuadrante. Ej: Llantén, se encuentra en

cuadrante 1, 5y 6, por lo tanto se suman las abundancias relativas.
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Insectos

1. Para iniciar con el inventario de insectos, el estudiante procedera de acuerdo a lo
especificado en los puntos 1 y 2 del anterior procedimiento, pero sélo para
cuadrantes, SIN incluir los transectos.

2. Unavezque ha delimitado el area de estudio, observara y anotarg, todas las formas
diferentes (morfoespecies) de insectos presentes en el suelo y vegetacidon del sitio
en estudio.

3. Los diferentes morfoespecies de insectos inventariados se clasificaran dentro de
los siguientes grupos: abejones, mariposas, avispas, abejas, hormigas, moscas,
grillos, cucarachas, tijerillas, chinches y otro grupo de insectos que le resulte
familiar (Ej: abejon 1, abején 2, mosca 1, hormiga 1, etc.).

4. Lainformaciéon obtenida debe anotarla en una libreta o cuaderno de campo, para
su posterior analisis y desarrollo del informe.

5. Debe anotar, ademas, las caracteristicas fisicas (relieve, pendiente, tipo de suelo,
humedad, temperatura), la ubicacién geografica del sitio de estudio (provincia,
canton, distrito, localidad y la fecha en que se realizé la investigacion.

6. Es fundamental que observe y anote la hora en que realizd el estudio, y las
condiciones climaticas durante el desarrollo del mismo (dia soleado, lluvioso,
nublado), debido a que la actividad de los insectos esta determinada en parte por
las condiciones climaticas.

8. Finalmente, anote la riqueza, abundancia y abundancia relativa de las

morfoespecies, de todos los cuadrantes por sitio de estudio (A y B) (Cuadro 3.).
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Con la finalidad de ordenar los resultados obtenidos el estudiante hara un cuadro con todas

las morfoespecies encontradas similar al siguiente, para cada uno de los dos sitios:

Cuadro 3. Riqueza, abundancia y abundancia relativa de morfoespecies

de plantas encontradas en seis parcelas de 1m x 1m en el Parque

Nacional XXX (La Fortuna, Alajuela) el XX de agosto de 20...

Sitio A
Cuadrante Morfo- Nombre Habitat Actividad | Abundancia Abundancia
No. especie comiin relativa (%)
1 Abejon 1 Ruedacaca Boiiiga Copula 6 5.51
S
1 Abejon 2 Mariquita Sobre hojas | Alimentaci6 3 2.25
de arbusto n
2 Abejon 3 Picudo Envés de hoja Descanso 8 6.01
2 Mariposa 1 Cocinera Sobre flores | Alimentacid 6 5.51
de china n
2 Mariposa 2 | Blanquita Hojas de Colocando 3 2.25
hierba huevo
3 Abejon 1 Ruedacaca Bofiiga Caminando 12 9.02
s encima
4 Hormiga 1 Zompopa Suelo de Cortando 89 66.91
matorral hojas
5 Abejon 1 Ruedacaca Boiiiga Cépula 2 1.50
S
6 Mosca Tabano Lomo del Picando el 4 3.00
ganado ganado
Riqueza: 7 Total 133 100
morfoespecies

* Para efectos de los resultados, recordar que es necesario sumar las abundancias relativas de la
morfoespecie cuando la misma se presenta en mas de un cuadrante. Ej: Abejon 1, se encuentra en cuadrante
1,3y 5, por lo tanto, se suman las abundancias relativas.
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Aves

Para realizar el inventario de aves, debera elegir un sitio adecuado que le permita
la observacién de diferentes habitats, como por ejemplo: un segmento de un
sendero, la orilla de una calle poco transitada con diferentes especies de arboles
y arbustos, el interior del bosque, un claro de bosque, entre otros.

En el sitio elegido para realizar el estudio, para efectos de esta practica,
laboratorio y curso, se medira y marcara con una cinta métrica y estacas, un
transecto o linea de 100 metros, que a su vez dividird en 5 estaciones o puntos de
conteo (1 cada 20m). *1

En cada estacion el estudiante permanecera 5 minutos, desplazandose en un
radio de aproximadamente 2 metros en todas direcciones.

Durante este periodo, identificard y anotara por medio de la observacién y el oido
(cantos), las diferentes morfoespecies de aves presentes.

Debe anotar, ademas, las caracteristicas fisicas (relieve, pendiente, tipo de suelo,
humedad, temperatura), la ubicacion geografica del sitio de estudio (provincia,
canton, distrito, localidad y la fecha en que se realizd la investigacion.

También es importante anotar la hora del dia y las condiciones climéaticas en el
momento en que se realizé la investigacion, considerando que las aves presentan
dos picos de actividad durante el dia: en la madrugada y al final de la tarde.

Finalmente, anote la riqueza, abundancia y abundancia relativa de morfoespecies,
de todos los puntos de conteo en cada sitio de estudio (A y B) (Cuadro 4).

*1 Lo ideal, es que la distancia entre cada punto sea, al menos, entre 150 a 250 m para que sean
independientes y evitar el doble conteo. Para efectos de esta practica o curso, siga lo indicado en el punto
2 anterior. La idea es familiarizar al estudiante con la metodologia.

Los resultados obtenidos debe ordenarlos en forma similar a como se muestra en el

siguiente cuadro, para cada uno de los dos sitios.
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Cuadro 4. Riqueza, abundancia y abundancia relativa de morfoespecies
de plantas encontradas en cinco estaciones o puntos de conteo de 1m x
1m en el Parque Nacional XXX (La Fortuna, Alajuela) el XX de agosto de

20...
Sitio A
No. Abundancia
Estacion | Morfoespecie | Nombre comun | Habitat | Actividad [Abundancia| relativa
(%)
Comiendo
1 1 Comemaiz Zacate semillas 5 23.80
1 Arbol del | Posadoy
2 Bobochizo bosque [ cantando 1 4.76
Comiendo
1 3 Zanate Higuer6on | frutos 6 28.57
Comiendo
2 3 Comemaiz Arbusto | insectos 2 9.52
3 5 Yigiiirro Arbusto | Cortejo 2 9.52
Comiendo
5 4 Viudas Giiitite frutos 5 23.80
Riqueza: 4 morfoespecies Total 21 100

*Para efectos de los resultados, recordar que es necesario sumar las abundancias relativas de la
morfoespecie cuando la misma se presenta en mas de un cuadrante. Ej: Comemaiz, se encuentra en

cuadrante 1y 3, por lo tanto, se suman las abundancias relativas.
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Analisis estadistico

En esta practica, y para cada uno de los dos sitios, el estudiante
determinarad, para el grupo de plantas mas el grupo que haya
escogido o que le haya asignado el tutor (insectos o aves), lo

siguiente:

e Anote, para el grupo de plantas y para el otro grupo
(insectos 6 aves), la riqueza, la abundancia absoluta, la
abundancia relativa de cada zona estudiada y el uso de
habitat.

e Lo recomendable es que utilice graficos de barra para
representar sus resultados para ambos sitios.

e Calcule para cada sitio estudiado el indice de Berger-

Parker (d)

Donde

* Nmax = es el nimero de individuos en la especie mas
abundante.

= N =es el nimero total de individuos observados.

Un incremento en el valor de este indice se interpreta
como un aumento en la dominancia y una disminucion de
la equidad. En otras palabras, entre mas cercano a cero (0)
mayor equidad entre las especies y entre mas cercano a

uno (1), mayor dominancia de una sola especie.

e Unavez calculado el indice de Berger-Parker para cada
sitio, proceda a calcular, entre ambos sitios, el indice

de similitud de Jaccard (Ij). Este indice relaciona el
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Riqueza o diversidad
de especies: niimero de
especies (o
morfoespecies) por sitio
de muestreo, region o
comunidad
determinada.

Abundancia absoluta:
nimero de individuos de
una especie (o
morfoespecie) presentes
en un drea.

Abundancia relativa:
proporcion de
individuos, de una
especie dada, entre el
nimero total de
individuos observados
en un drea dada.

Uso de habitat:
recursos disponibles en
el ecosistema para la
supervivencia de las
especies halladas:
frutos, semillas, agua,
suelos, tipo de clima,
presas, etc.



numero de especies compartidas con el nimero total de especies exclusivas entre

los dos sitios.

Donde:

* a=nuamero de especies en el sitio A
* b =numero de especies en el sitio B
* ¢ =numero de especies presentes en ambos sitios A y B, es decir que estan

compartidas

Un indice de similitud expresa el grado de semejanza en composicidon de especies y sus
abundancias en dos muestras (comunidades). Para el caso del indice de similitud de
Jaccard, el rango de este indice va desde cero (0) cuando no hay especies compartidas,
hasta uno (1) cuando los dos sitios comparten las mismas especies. Este indice mide

diferencias en la presencia o ausencia de especies.

Finalmente, este indice es importante puesto que permite medir la abundancia relativa de
cada especie e identificar aquellas especies que por su escasa representatividad en la
comunidad son mas sensibles a las perturbaciones ambientales. Ademas, identifica un
cambio en la diversidad, ya sea en el numero de especies, en la distribucion de la

abundancia de las especies o en la dominancia.
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Adaptaciones de los organismos

Las adaptaciones son caracteristicas que ayudan a un individuo a sobrevivir y
reproducirse en su entorno particular (Audesirk, Audersirk y Byers, 2013). Estas
adaptaciones no corresponden Unicamente a estructuras morfoldgicas, sino que también

incluyen comportamientos y procesos fisiologicos.

Sin embargo, es importante resaltar que las adaptaciones son adecuadas para un
ambiente especifico y que una adaptaciéon que ayuda a un organismo a sobrevivir en un
ambiente especifico podria ser desfavorable en otro ambiente. Por ejemplo, el color verde
de un saltamontes funciona en el follaje para camuflarlo pero no sobre rocas de color café

(MDC, 2011).

En esta seccidon de la practica, mencione cinco adaptaciones bioldgicas (morfolégicas,
fisiologicas y/o de comportamiento) que poseen las plantas en la zona en donde realiz6

la practica, asi como tres adaptaciones de insectos y de aves.

Adaptaciones en plantas

Adaptaciones en insectos
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Adaptaciones en aves
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Cuestionario

1.

;Cudl es la diferencia entre diversidad y abundancia de especies?
(2 puntos).

;(Qué es una especie indicadora? ;Cual es la importancia de las
especies indicadoras en un inventario para la proteccién de un area

determinada? (2 puntos).

;Investigue cuales podrian ser unos dos ejemplos de organismos
que en un inventario rapido nos pueden dar una idea del tipo y

condicién de un habitat? (2 puntos).

(En qué casos podria no aplicar correctamente el uso de
morfoespecies? (1 punto).

En los inventarios, por lo general, participan profesionales
especializados en diferentes grupos de organismos. Indique con
qué tipo de organismos trabajan los siguientes especialistas:
entomdlogo, mastozodlogo, ornitélogo, herpetdlogo, ictidlogo y

micodlogo. (3 puntos).
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Laboratorio Ne°. 4

Solo para estudiantes de la Carrera de Gestion
Turistica Sostenible

Andlisis del uso de la biodiversidad y de los
recursos turisticos de un parque temadtico o sitio

de atraccion turistica

Sumario
¢ Introduccién
e Procedimiento
e Presentacion del informe escrito del Proyecto de Investigacion
e Presentacién oral del Proyecto de Investigacion

e Presentacién de ejemplares entomoldgicos y vegetales

Objetivo general:

e C(Caracterizar y analizar el uso, conocimiento y proteccién de elementos de la

biodiversidad en un sitio o parque tematico con fines de atraccion turistica.
Objetivos especificos:

e Analizar los diferentes tipos de recursos biolégicos o elementos de la

biodiversidad que son usados en dicho sitio turistico o parque tematico.

e Analizar la forma o estrategias en que el sitio, de atraccién turistica o parque

tematico, presenta los recursos de la biodiversidad al turista.
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e Analizar aspectos del sitio como la infraestructura y accesibilidad para el turista.

e Aplicar técnicas de recolecta, conservacion, clasificacion y preservacion de
material entomoldgico y vegetal mediante la elaboracién de una pequefia

coleccién entomoldgica y un herbario.

Introduccion

En general, el turismo tiene un papel fundamental como generador de desarrollo. En
Costa Rica, el ecoturismo o turismo ecoldgico es considerado como una herramienta
que, al mismo tiempo que promueve la conservacidon de la naturaleza, es capaz de

contribuir al desarrollo local rural (Carrascosa y Segarra, 2015-2016).

De acuerdo con el Instituto Costarricense de Turismo - ICT - (2016), en Costa Rica, tan
solo en el afio 2016, se registré un flujo de 2.9 millones de visitantes, en donde mas del
70% de los turistas ingreso por via aérea, en su mayoria provenientes de Estados
Unidos y Europa. Para el 2016, se registro una estadia media de 12 noches y un gasto
medio por persona de 1.256 dolares estadounidenses, lo cual le generd al pais divisas

por mas de 3.600 millones de délares estadounidenses en dicho afio.

En Costa Rica, algunos sitios turisticos que se han visto favorecidos por la gran afluencia
de visitantes son sectores como los mariposarios, serpentarios, ranarios, jardines
botanicos, zooldgicos, parques de aventura y otros que utilizan los elementos de la

biodiversidad con fines demostrativos, educativos, cientificos y/o de conservacion.

Existen en el pais instituciones como el Museo Nacional de Costa Rica (MNCR), la
Universidad de Costa Rica (UCR), Centro Agrondémico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (CATIE), la Organizacién de Estudios Tropicales (OET), Escuela de
Agricultura de la Regiéon Tropical Himeda (EARTH) generaron y siguen generando un

gran conocimiento en muchas areas de nuestra biodiversidad. Dichas instituciones, en
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forma paralela a su quehacer cientifico, han desarrollado sitios o parques tematicos con

fines cientificos, turisticos, de proteccion y de educacién ambiental.

La visita a estos sitios con atractivo turistico puede resultar placentera para pasar el

dia y a la vez para aprender sobre nuestra biodiversidad

Procedimiento

Este trabajo podra ser realizado en forma individual o en parejas, segtn lo indique el
tutor y/o encargado de laboratorio. El estudiante seleccionard uno de los siguientes

sitios a visitar y evaluar:

Alajuela

- Zooldgico y Jardin Botanico Simé6n Bolivar

- Rescate Animal Zoo Ave

- Centro de Rescate para Vida Silvestre La Marina
- Jardin Botanico Else Kientzler

- La Paz Waterfall Gardens

- The Butterfly Farm

- Puentes colgantes Mistico Arenal

- Mariposario El Cocora

- Finca de Mariposas

Cartago

- Jardin Botanico Lankester
- Jardin Botanico Jorge de Ledn (CATIE)

Heredia

- Estacion Bioldgica La Selva
- Reserva Biolégica La Tirimbina
- Rara Avis Rainforest Sarapiqui
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Guanacaste

- Africa Safari Costa Rica
- Centro de Rescate Las Pumas

Limon

- Centro de Rescate Jaguar

- Bosque Lluvioso Veragua

- Santuario de Perezosos

- Teleférico del Bosque Lluvioso

- Jardin Etnobotanico y Medicinal Guacimo (EARTH)

Puntarenas

- Parque Marino Del Pacifico

- Reptilandia

- BatJungle (murciélagos)

- Serpentario Monteverde

- Ranario Frog Pond

- Centro de Rescate Paraiso Carlisa

San José

- Zooldgico y Jardin Botanico Simo6n Bolivar
- Centro de Conservacion Santa Ana

- Refugio Herpetoldgico de Costa Rica

- Parque Tematico TuruBaRi

- Fossil Land

- Mariposario (UCR)

- Mariposario Spirogyra

- Serpentario Nacional de Costa Rica
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Si el estudiante tiene otra opcion de sitio, debera consultarle al instructor y darle los
detalles de los recursos que ofrece para evaluar su pertinencia. Los parques nacionales
no son considerados ya que, por lo general, no cuentan con la infraestructura turistica

adecuada para ser evaluada en este trabajo.

En el sitio seleccionado, el estudiante hara un analisis sobre la infraestructura turistica,
el uso o explotacién de los recursos de la biodiversidad con fines turisticos, la
transmision de conocimientos de la biodiversidad al turista, el impacto del sitio en
términos de educaciéon ambiental, investigacién cientifica o protecciéon de recursos
naturales. Del mismo modo, se analizara si en el sitio se le transmite, al turista, la
informacién de manera adecuada y amena. Finalmente, hara una evaluacion general de

aspectos positivos y negativos en términos del uso de los elementos de la biodiversidad.

Se recomienda que previo a la visita al sitio se contacte a algiin encargado para
concertar una cita el dia de la visita y recabar informacién sobre programas de
investigacion, proteccion y educacion ambiental. Posteriormente, se recomienda hacer

el recorrido en forma individual para realizar una valoracién imparcial.

En el sitio considere algunos aspectos guias como:

» Infraestructura: ;los materiales y el disefio de la infraestructura estan en
armonia con el entorno? ;hay uso de elementos de la biodiversidad en la
infraestructura? Analice el tipo de senderos: tipo de materiales, comodidad para
el desplazamiento, si son o no universalmente accesibles. Analice qué tipos de
servicios hay para el turista como tienda de souvenirs, restaurante, areas de

descanso, etc.

» Usos de la biodiversidad del sitio: ;qué tipo de elementos de la biodiversidad

nacional o extranjera se emplean? ;cuales son los usos que se hacen de la
biodiversidad? ;cuales son los objetivos del sitio en el uso de los elementos de
la biodiversidad? ;se estan empleando en forma adecuada (uso ético) esos
recursos en el sitio? ;cual es la motivacidn o enseflanza que se le transmite al

turista?
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» Informacién para el turista: ;hay guias turisticos en el sitio? ;qué tipo de

formacién académica poseen? ;se brindan autoguias y mapas de senderos? ;en
qué idiomas se brinda la informacion, ya sea verbal o escrita? Observe si hay
rétulos en los senderos, qué tipo de informacién brindan, si ésta es o no atractiva

y en cuales idiomas se ofrece la informacion.

» Accesibilidad al sitio: ;el sitio es accesible en cuanto a localizacién y costo para

el turista nacional? ;el sitio posee una buena campafia de divulgacion en el

sector turistico?
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Presentacion del informe escrito del Proyecto de Investigacion

Elvalor del informe escrito es de 15% y corresponderd al cuarto informe de laboratorio.
Recuerde que cuando brinde datos que no haya generado usted mismo, o que les dan
respaldo a sus ideas, debe de utilizar citas bibliograficas. El informe escrito debe de

contener las siguientes secciones:
Introduccion (10 puntos)

Se presentan datos generales del sitio visitado como localizacion, extension,
condiciones climaticas de la regidn, breve historia de su creacidn, objetivos del sitio, etc.
Utilice al menos tres citas bibliograficas. Ademas, esta seccidn debe ser de al menos una

pagina, pero no sobrepasar la pagina y media de texto.
Objetivos (5 puntos)

Indicar un objetivo general y, al menos, dos objetivos especificos. No debe copiar
textualmente los objetivos indicados en esta practica. Debe redactar los objetivos de

manera personal y que se ajusten al analisis del sitio visitado.
Desarrollo (60 puntos)

En esta seccion se presenta la informacion recabada en el sitio y el analisis critico de la
informacién obtenida. Presentarla en forma ordenada usando, por ejemplo subtitulos
segin los diferentes aspectos analizados en el sitio. Utilizar al menos tres citas

bibliograficas. La extension de esta seccién debe tener como maximo ocho paginas.
Conclusiones (20 puntos)

Se presentan las principales ideas del trabajo (al menos cinco). Se hace un analisis
personal y critico de la informacién obtenida. No debe repetirse informacién o parrafos
del desarrollo, la informacién se analiza tomando en cuenta los conocimientos
adquiridos en el curso y sus valoraciones como futuro profesional en el campo del
turismo. No utilice citas bibliograficas en esta seccion. La extension no debe sobrepasar

una pagina de texto.
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Bibliografia (5 puntos)

Se debe presentar las citas bibliograficas mencionadas en la introduccidén o en otras

secciones del trabajo. Debe de utilizar formato APA-6. Utilice como minimo cinco citas

bibliograficas distintas (al menos una cita en idioma inglés).

Anexos

Se debe incluir una fotografia en donde aparezca el
estudiante (o la pareja, en caso de hacerse en grupo)
en el sitio en donde se realizo el estudio, lo cual sirve
como evidencia para comprobar que el o los
estudiantes realmente asistieron a dicha area de
estudio. En caso de no aparecer se le(s) estaria
rebajando un 10% de la nota final obtenida en el
informe escrito. La rubrica para evaluar el trabajo

escrito se presenta a continuacion (Cuadro 1).

91

.

\

Debe de incluir una
fotografia en la seccion de
anexos en donde
aparezca el estudiante en
el sitio de estudio. De lo
contrario, se le rebajara

un 10% de la nota del

infaorme de laharatarin.

\

/




Cuadro 1. Rubrica para evaluar el informe escrito del Proyecto de
Investigacion “Analisis del uso de la biodiversidad y de los recursos
turisticos de un parque tematico o sitio de atraccion turistica”.

Criterios a evaluar Valor Puntos
obtenidos

Introduccion
Redaccién propia 0,10
Utiliza citas para reforzar ideas (al menos 3) 0,10
Extension adecuada 0,20
Relacién con objetivos 0,10
Parrafos claros e interconectados 0,10
Contenido: 0,40

- Generalidades del sitio

- Objetivos del sitio
Total 1,00%
Objetivos
Objetivo general redactado de forma personal 0,10
Objetivo general se ajusta a la practica 0,10
Objetivos especificos (2) redactados de forma personal 0,20
Objetivos especificos se ajustan a la practica 0,10
Total 0,50%
Desarrollo
Contenido: (0,5 c/u) 4,00

- Anadlisis sobre infraestructura

- Andlisis de uso de elementos de la biodiversidad

- Analisis de servicios para el turista

- Objetivo del sitio

- Analisis de la informacién disponible para el visitante

- Accesibilidad del sitio

- Investigacidn cientifica en el sitio

- Educacién ambiental
Desarrollo del tema en forma ordenada 0,10
Redaccion propia 0,50
Utiliza citas para reforzar ideas (al menos 3) 0,40
Extension adecuada 0,25
Relacién con objetivos 0,25
Parrafos claros e interconectados 0,25
Realiza criticas con fundamento 0,25
Total 6,00%
Conclusiones
Reflejan conocimiento adquirido en el trabajo y/o curso 1,00
Relacién con objetivos 0,25
Extensién adecuada 0,50
Redaccién personal 0,25
Total 2,00%
Bibliografia
Citas dentro del texto con formato APA-6 0,10
Minimo 5 citas distintas (al menos una en inglés) 0,20
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Bibliografia con formato APA-6

0,20

Total

0,50%

Total

10,0 %

Presentacion oral del Proyecto de Investigacion

En la tltima sesién de laboratorio cada estudiante o pareja de estudiantes, debera hacer
la presentacién oral de su proyecto de investigacion “Andlisis del uso de la biodiversidad
y de los recursos turisticos de un parque temadtico o sitio de atraccion turistica”. Segun el
numero de estudiantes, el tutor y/o instructor de laboratorio definira(n), al inicio del
curso, el tiempo disponible para cada presentacion. Si el estudiante requiere el uso de

equipo electrénico deberd coordinarlo, con anticipacién, con el instructor de

laboratorio para solicitarlo al Centro Universitario respectivo.

La presentacion oral del trabajo tendra un valor de 10% y sera evaluada con la rabrica

presente en el Cuadro 2.
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Presentacion individual ejemplares entomoldgicos vy

vegetales

N

El dia de la presentaciéon oral del informe, cada /

Este material tendra
estudiante deberd aportar, individualmente, al menos

un valor de 5%y

tres _insectos montados (directa o indirectamente) de

correspondera a la
manera correcta. Ademas, debera llevar al laboratorio al

incognita de

menos tres _especimenes de plantas, montadas

laboratorio niimero 3.

(& %

correctamente. Dicho material es independiente del sitio

de estudio en cuestion.

Tanto el montaje, del material entomoldgico y vegetal, como las etiquetas deben
cumplir con las normas establecidas y serdan evaluadas con la rubrica indicada a
continuacién (Cuadro 3). Este material tendra un valor de 5% y correspondera a la
incégnita ndmero 3 a menos de que el encargado de catedra indique lo contrario. En
dicho caso, la incégnita 3 del laboratorio serd reemplazada por el tutor y/o instructor

de laboratorio.
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Laboratorio Ne°. 4

Solo para estudiantes de la Carrera de Manejo
de Recursos Naturales

Andlisis de los recursos bioldgicos

(boidiversidad) de un drea protegida

Sumario
e Introduccién
e Procedimiento
e Presentacién del informe escrito del Proyecto de Investigacion
e Presentacién oral del Proyecto de Investigacion

e Presentacion de ejemplares entomoldgicos y vegetales

Objetivo general:

e (Categorizar un area protegida, los tipos de ecosistemas, servicios ecosistémicos

y especies que contiene.
Objetivos especificos:

e Caracterizar y analizar la importancia de un area protegida en la conservacién y

usos de la biodiversidad.

e Identificar, comprender y valorar la importancia de los servicios ecosistémicos

provistos por un drea protegida.
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e Aplicar técnicas de recolecta, conservacion, clasificacion y preservacion de
material entomoldgico y vegetal mediante la elaboracion de una pequefia

coleccidon entomoldgica y herbario.

Introduccion

Costa Rica posee una extensiéon de 51100 km?, lo que representa un 0,03% de la
superficie mundial. A pesar de su pequefio tamafio, nuestro pais registra un poco mas
de noventa y cinco mil especies conocidas, lo que representa alrededor de 4,75% de la
biodiversidad conocida para el planeta (Donato-Calderén, 2011). Por lo tanto, sitta al
pais entre los 20 paises con mas alta diversidad de especies y si se analiza la densidad
de especies, se sitiia entre uno de los primeros lugares. Por ejemplo, el pais con mas
especies de plantas es Brasil que posee cerca de 55 000 especies. Mientras que Costa
Rica ocupa el puesto 17 con 11 541 especies de plantas. Sin embargo, si se compara la
cantidad de especies por cada 1000 Km?2 entre ambos paises, se puede observar que
Costa Rica registra un promedio de 16,8 especies mientras que Brasil registra menos

de 0,5 especies, lo que ubica a Costa Rica en el primer lugar (Obando 2007).

Esta enorme biodiversidad de nuestro pais es explicada por su posicion latitudinal asi
como por un conjunto de circunstancias como lo menciona Donato-Calderén (2011). Es
un territorio joven desde el punto de vista geoldgico y sirve de puente de unidn entre
Norteamérica y Sudamérica, lo permite una migracion de especies en ambas
direcciones. Ademas, gracias a su condicion de istmo, cuenta con dos costas y con un
sistema montafioso central, provocando asi un clima excepcional y una gran variedad

de microclimas. Por otro lado, el pais cuenta con una gran diversidad de suelos.

La administracién de la biodiversidad costarricense esta a cargo del Ministerio de
Ambiente y Energia (MINAE) y dentro de éste al Sistema Nacional de Areas de
Conservacion (SINAC). Este tultimo cuenta con 11 areas de conservacion en todo el pais.

Paralelamente, el pais cuenta con poco mas del 26% de su territorio bajo alguna de las
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nueve categorias de manejo con un total de 169 areas protegidas, de las cuales 28 de

ellas corresponden a parques nacionales (INBio, 2017a, 2017b).

Finalmente, es importante destacar que en los ultimos afios ha habido una gran
preocupacion en pro de la conservacion y el uso racional de los humedales y sus
recursos, por lo que actualmente, el pais cuenta con 12 sitios RAMSAR, entre los que se
encuentran el Parque Nacional Palo Verde, el Refugio de Vida Silvestre Gandoca-
Manzanillo y la Isla del Coco. Estos sitios son de gran importancia ya que son uno de los
entornos mas productivos del mundo, son sitios de gran biodiversidad y ademas, nos
brindan innumerables servicios ecosistémicos, como por ejemplo, suministro de agua,
alimento, materiales de construccion, siti biodiversidad, control de crecidas, recarga de

aguas subterraneas, mitigacidon del cambio climatico, entre otros (RAMSAR, 2014).

En este trabajo se pretende que el estudiante pueda integrar los conocimientos
adquiridos en cuanto a servicios ecosistémicos que brindan la biodiversidad, los
ecosistemas asi como las areas protegidas. Del mismo modo, se pretende que el
estudiante categorice las especies presente en un area protegida, analice las amenazas
y el impacto de la pérdida de biodiversidad en areas protegidas, clasifique, analice y

valore la importancia de las areas protegidas.

Procedimiento

Este trabajo podra ser realizado en forma individual o bien en parejas, segun lo indique

el tutor y/o el instructor de laboratorio.

El estudiante seleccionara un sitio a visitar y evaluar correspondiente a cualquiera de

las siguientes categorias:

» Parques Nacionales

» Reservas Bioldgicas
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Reserva Natural Absoluta

Monumento Nacional

Zonas Protectoras

Reservas Forestales

Refugios de Vida Silvestres (Nacionales, Privados o Mixtos)

Humedales

YV V.V V V V V

Territorios Indigenas

Para el sitio seleccionado, el estudiante hara una visita de campo y un trabajo de

investigacion bibliografico sobre los siguientes aspectos del area visitada:

v’ Categoria de manejo: descripcion de la categoria de manejo del drea visitada y
caracteristicas de dicha categoria.

v' Justificacién del area protegida: ;cuales fueron las justificaciones para la

creacion del area protegida?

v' Ecosistemas presentes: describir los tipos de ecosistemas presentes en el area.

v Recursos biolégicos: enumerar los principales recursos bioldgicos que posee el

area respectivamente.

v Categoria de las especies: determinar las diferentes categorias de especies

presentes en el sitio.

v' Servicios ecosistémicos: describir los tipos de servicios ecosistémicos que ofrece

el area y especificar con algunos ejemplos (proteccion de suelo, fijacion de
carbono, proteccidn y generacion del recurso hidrico, etc.).

Beneficios: beneficios obtenidos directamente por las comunidades aledanas.
Amenazas: describir las principales amenazas que enfrenta el area.

Presencia de dreas de amortiguamiento y corredores bioldgicos.

AR NEE NN

Estudios cientificos: que se han hecho y/o que se estan llevando a cabo en el area

protegida.

Se recomienda que previo a la visita al sitio se contacte a algiin funcionario del area

protegida para recabar informacion. Los aspectos anteriores deben tomarse como una
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guia y no limitarse solo a ellos o responderlos como un cuestionario. Se espera que el
estudiante desarrolle una actitud critica y demuestre su creatividad y originalidad en el

analisis y presentacion del informe.
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Presentacion del informe escrito del Proyecto de Investigacion

Elvalor del informe escrito es de 15% y correspondera al cuarto informe de laboratorio.

Recuerde que cuando brinde datos que no haya generado usted mismo, o que les dan
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respaldo a sus ideas, debe de utilizar citas bibliograficas. El informe escrito debe de

contener las siguientes secciones:
Introduccion (10 puntos)

Se presentan datos generales del sitio visitado como localizacion, extension,
condiciones climaticas de la regidn, breve historia de su creacidn, objetivos del sitio, etc.
Utilice al menos tres citas bibliograficas. Ademas, esta seccidn debe ser de al menos una

pagina, pero no sobrepasar la pagina y media de texto.
Objetivos (5 puntos)

Indicar un objetivo general y, al menos, dos objetivos especificos. No debe copiar
textualmente los objetivos indicados en esta practica. Debe redactar los objetivos de

manera personal y que se ajusten al andlisis del sitio visitado.
Desarrollo (60 puntos)

En esta seccion se presenta la informacion recabada en el sitio y el analisis critico de la
informacién obtenida. Preséntela en una forma ordenada usando, por ejemplo,
subtitulos seglin los diferentes aspectos analizados en el sitio. Debe incluir la
descripcion de la categoria del area protegida, la justificacion del area protegida, una
descripcion de los ecosistemas presentes, las categorias de especies presentes (LCVS
y/o CITES), los servicios ecosistémicos que brinda dicha area protegida, los beneficios
para la comunidad y las amenazas directas que enfrenta, dreas de amortiguamiento y
corredores bioldgicos cercanos, asi como estudios cientificos hechos y/o en proceso.
Utilice al menos tres citas bibliograficas. La extension de esta seccién debe tener como

maximo ocho paginas.

Conclusiones (20 puntos)

Se presentan las principales ideas del trabajo (al menos cinco). Se hace un analisis

personal y critico de la informacion obtenida. No debe repetirse informacion o parrafos
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del desarrollo, la informacién se analiza tomando en cuenta los conocimientos
adquiridos en el curso y sus valoraciones como futuro profesional en el campo del

turismo. No utilice citas bibliograficas en esta seccion. La extension no debe sobrepasar

una pagina de texto.

Bibliografia (5 puntos)

Se debe presentar las citas bibliograficas mencionadas en la introduccién o en otras
secciones del trabajo. Debe de utilizar formato APA-6. Utilice como minimo cinco citas

bibliograficas distintas (al menos una cita en idioma inglés).

Anexos

Se debe incluir una fotografia en donde
aparezca el estudiante (o la pareja, en caso de
hacerse en grupo) en el sitio en donde se realizé el
estudio, lo cual sirve como evidencia para comprobar
que el o los estudiantes realmente asistieron a dicha
area de estudio. En caso de no aparecer se le(s)
estaria rebajando un 10% de la nota final obtenida en
el informe escrito. La rdbrica para evaluar el trabajo

escrito se presenta a continuacién (Cuadro 1).

-

\

Debe de incluir una

fotografia en la seccion de

anexos en donde

aparezca el estudiante en
el sitio de estudio. De lo
contrario, se le rebajara

un 10% de la nota del

informe de Iaharatarin

N

/

Cuadro 1. Rubrica para evaluar el informe escrito del Proyecto de
Investigacion “Analisis de los recursos biolégicos (biodiversidad) de un

area protegida”.

Criterios a evaluar Valor Puntos
obtenidos
Introduccion
Redaccién propia 0,10
Utiliza citas para reforzar ideas (al menos 3) 0,10
Extension adecuada 0,20

103



Relacién con objetivos 0,10
Parrafos claros e interconectados 0,10
Contenido: 0,40

- Generalidades del sitio

- Objetivos del sitio
Total 1,00%
Objetivos
Objetivo general redactado de forma personal 0,10
Objetivo general se ajusta a la practica 0,10
Objetivos especificos (2) redactados de forma personal 0,20
Objetivos especificos se ajustan a la practica 0,10
Total 0,50%
Desarrollo
Contenido: (0,5 c/u) 4,00

- Descripcion de la categoria del area protegida

- Justificacion del area

- Descripcion de ecosistemas presentes

- Categorias de especies presentes (LCVS y/o CITES)

- Servicios ecosistémicos presentes

- Beneficios para la comunidad y Amenazas directas

- Areas de Amortiguamiento y Corredores Biolégicos

- Estudios cientificos hechos y/o en proceso
Desarrollo del tema en forma ordenada 0,10
Redaccion propia 0,50
Utiliza citas para reforzar ideas (al menos 3) 0,40
Extension adecuada 0,25
Relacidn con objetivos 0,25
Parrafos claros e interconectados 0,25
Realiza criticas con fundamento 0,25
Total 6,00%
Conclusiones
Reflejan conocimiento adquirido en el trabajo y/o curso 1,00
Relacién con objetivos 0,25
Extension adecuada 0,50
Redaccién personal 0,25
Total 2,00%
Bibliografia
Citas dentro del texto con formato APA-6 0,10
Bibliografia con formato APA-6 0,20
Minimo 5 citas distintas (al menos una en inglés) 0,20
Total 0,50%

Total 10,0 %

Presentacion oral del Proyecto de Investigacion
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En la tltima sesidn de laboratorio cada estudiante o pareja de estudiantes, debera hacer
la presentacion oral de su Proyecto de Investigacion “Andlisis de los recursos biolégicos
(biodiversidad) de un drea protegida”. Segin el nimero de estudiantes, el tutor y/o
instructor de laboratorio definira(n), al inicio del curso, el tiempo disponible para cada
presentacion. Si el estudiante requiere el uso de equipo electronico debera coordinarlo
con anticipacidn con el instructor para solicitarlo al Centro Universitario respectivo. La
presentacion oral del trabajo tendra un valor de 10% y sera evaluada con la rubrica

presente en el Cuadro 2.

105



:1e1o[our e sojoadse £ sauotorAIRSqQ

%01 IF10L
$87d ¢ () -S0ITJ)UALD SOIPMIST -
94571 $018 ¢ -s02150]01q S2I0Pa.L102 £ 0)JUIITIENSI)LIOWE 3P SEY -
$61d C() -SE}IIIIP SEZETATIY -
[ O1d 1 :pepranwod B] eXed S0)J3JIp S0Dauay -
B ¢ -s001m)SIS008 SOTIAIY -
030 7 -(SHILID 9/A SADT) seIuasaad s910adsa Ip SELIOSA)E)) -
Yt 01 7 :seymasaad semia)sisoda ap motddLidsa(] -
¥ 7 () e 9P (se)uorEdym)SOf -
84070 8610 ¢z (seonistzaioered) BLI083)ED B ap worddLIdsa(y -
E01d ¢ ) smotd1sodxa ap ormrmo] -
0,07 S8 ¢ :sopruaiuod A searsoderp 2p BJIE0] BIOUSNDAS) UOdEIUAsAId €] op pepIE)) -
501d ¢ “wmw ¢ - 71 “opeusist odwey [ap os)) -

OpIu3)qo
aleyuasaog JI0[BA JeNeAd B sopradsy

:(s)oprerprysy

"EJON Tesn

VNIIVIA

UQIDESNSAATT 2p 0192401 "HOToEJU2s21d 2P UOIIEDII[E))
BZA[BINJEN] B] 2P OLIBJUIATI 3 PEPISIAAIPOTG
_(£91€0) omogeroqeT
anSaWILIEN))
no

- Bpidanoad eale un ap (pepisiaalpolq)

$00130]01q SOSINJAI SO AP SISI[EUY, UOIDESNSaAU] 3p 0108401 [9p [e10 ugldeiuasald e Jenfeas eled eoLiqny "z oIpen)

106



Presentacion individual ejemplares entomoldgicos vy

vegetales

El dia de la presentaciéon oral del informe, cada / \

Este material tendra
estudiante deberd aportar, individualmente, al menos

un valor de 5%y

tres _insectos montados (directa o indirectamente) de

correspondera a la
manera correcta. Ademas, debera llevar al laboratorio al

incognita de

menos tres _especimenes de plantas, montadas

laboratorio niimero 3.

(& %

correctamente. Dicho material es independiente del sitio

de estudio en cuestion.

Tanto el montaje, del material entomolégico y vegetal, como las etiquetas deben
cumplir con las normas establecidas y serdan evaluadas con la rubrica indicada a
continuacién (Cuadro 3). Este material tendra un valor de 5% y correspondera a la
incognita ndmero 3 a menos de que el encargado de catedra indique lo contrario. En
dicho caso, la incégnita 3 del laboratorio serd reemplazada por el tutor y/o instructor

de laboratorio.
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Anexo del Manual de Laboratorio

Presentacion de los informes escritos de los laboratorios I, 11 y 111.

El estudiante debera cumplir, en sus informes de laboratorio, con los requisitos
indicados a continuacién en la seccion “Normas para la realizacién de informes de
laboratorio” elaborado por Delia Zavala Alvarez con modificaciones del autor. Para el
caso del informe final, en donde se visita un area con atractivo turistico o un area
protegida (dependiendo de la carrera a la que pertenezca el estudiante), los requisitos
y la rubrica, tanto para el informe como para la presentacion oral, se indican al final de

la practica 4.

Normas para la realizacién de informes de laboratorio

Elaborado por Delia Zavala Alvarez.

Al final de cada laboratorio usted debe elaborar un informe que entregara al instructor en

la siguiente tutoria. Dicho informe debera contener los siguientes apartados.

Portada
En esta seccién debe escribir su nombre completo, nUmero de carné, nombre de o las
practicas realizadas, nombre y cddigo del curso, Centro Universitario en el que esta inscrito,

numero del grupo y el nombre del instructor o del tutor.

Introduccion (Valor 1 punto)

En la introduccidon usted debe hacer un resumen sobre la literatura que ha revisado y
estudiado antes de cada laboratorio, relacionado con el tema sobre el cual se llevé a cabo
la practica. Debe comenzar con una descripcion de los aspectos mds generales, para

finalizar refiriéndose a conceptos especificos. Asi, por ejemplo, si el tema sobre el cual
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realizo el laboratorio fuese sobre la hoja, primero deberia escribir sobre sus caracteristicas,

sobre la morfologia y filotaxia y finalizar a nivel microscépico.

Naturalmente, cuanta mayor bibliografia revise, mas facil se le hara la escritura, siendo un
minimo de tres citas bibliograficas las que debe consultar. Ademas, esta totalmente
prohibido copiar textual oraciones o parrafos del material consultado, ya que esto es
incurrir en plagio, por lo que se le calificara con nota cero el informe donde incurra en este

delito.

La extensidn de la introduccidn, no debe ser mayor del 10% del trabajo total. Por ejemplo,

si su informe consta de 10 paginas, su introduccidn debe ser de una pagina de extension.

Nota: En la redaccidn del informe, emplee oraciones cortas, pero con sentido completo.
Igualmente, evite los parrafos muy largos o aquellos conformados por una sola oracién y
preste atencidn a la sintaxis, a la ortografia y a la puntuacion, pues estos aspectos también
serdn evaluados. Si utiliza citas bibliograficas, no olvide mencionarlas en donde
corresponda, porque el no hacerlo, también se interpreta como plagio. Utilice el formato

APA-6 para citar el o los autores dentro del texto del documento.

Objetivos (Valor 0.5 puntos)

Los objetivos son enunciados que describen el tipo de aprendizaje que se quiere conseguir
al final de cada laboratorio. Como se habrd dado cuenta, estos vienen dados al comienzo
de cada laboratorio, por lo que usted solo debe transcribirlos con sus palabras del

documento de la practica. No debe de copiarlos textualmente.

Materiales y métodos (Valor 2 puntos)
En esta seccidon debe anotar de qué manera se llevd a cabo la practica, describiendo los
métodos que se siguieron durante su desarrollo y los equipos, los materiales o cualquier

otro elemento que haya sido empleado. Si se ha tenido que variar algin procedimiento
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debe anotarlo. Por ejemplo, debe detallar si se utilizaron ldaminas fijas o se realizaron cortes
frescos y las plantas que se manejaron para realizarlos, asi como el tipo de colorante

empleado para teiiir el tejido en estudio, indicando como se hizo el tipo de corte y sobre

qué material se trabajo.

Resultados (Valor 2 puntos)

Aqui debe incluir los datos que ha obtenido en las prdcticas y presentarlos, ya sea mediante
cuadros, figuras o dibujos hechos por usted (bien rotulados), dependiendo de las
caracteristicas de cada uno de los resultados obtenidos. No olvide el nivel de aumento que
utilizé en sus observaciones al microscopio. Las figuras o los cuadros que incluya en su

informe, deben ir con sus respectivos encabezados y numerados consecutivamente.

Nota: graficos, imagenes y fotografias son considerados como Figuras y se rotulan como
tales, en la parte inferior. Mientras que los cuadros y tablas llevan la leyenda en la parte

superior. A continuacion, incluimos un ejemplo de cada uno (Figura 1y Cuadro 1).
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Figura 1. Corte longitudinal de un tallo de Muérdago (Viscum album), aumento total 1000X
mostrando los vasos del xilema. Tomado de http://lan.inea.org
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Cuadro 1. Cuadro
https://www.emaze.com

comparativo de

algunos

tejidos

vegetales.

Tomado

Tlpo i ’

Meristema

crecimiento por division
celular

Paredes 1°. nicleo grande

Células
meristematicas

Parénquima

procesos del
metabolismo
fotosintesis
respiracion. almacén y
conduccion a corta
distancia. etc

Paredes primara 0 1y
secundaria. Células vivas a
la madurez

Células
parenquimaticas

Colénquima

sostén en drganos en
crecimiento

Pared 1°. desigualmente
engrosada

Colénquima angular
tangencial y angular

Esclerénquima

sostén

Pared 1°y 2°_ generalmente
lignificada

Fibras y traqueidas

Epidermis

proteccion de partes
verdes

pared 1°, |a externa con
cutina

células epidérmicas
propiamente dichas

de

cél. especializadas
tricomas. estomas
etc.

No olvide que, en la escritura de nombres cientificos, el género se escribe con la primera
letra en mayuscula y el resto en minuscula, mientras que para epiteto especifico se emplea
la minuscula, pero sin olvidar que tanto el género como la especie van en cursiva o

subrayado. Ejemplo: Coffea arabica o Coffea arabica.

Discusion (Valor 2 puntos)

Luego de haber terminado con los resultados, se procede a la discusion de todas las figuras
y en el mismo orden en el que las dibujé en los resultados. Siempre tiene que hacer
referencia dentro del texto de la figura o cuadro que se esta discutiendo, y asi como se hace
en la seccion de la introduccidon, debe utilizar bibliografia y citarla en cada uno de los
parrafos. Ejemplo: el colénquima es un tejido de sostén flexible en érganos de crecimiento
primario en plantas lefiosas y herbdceas. Se encuentra inmediatamente debajo de la
epidermis, alrededor del tallo o formando anillos en los peciolos de las hojas. Existen varios
tipos de colénquima, en donde el colénquima angular (Figura 1) es un engrosamiento de la

pared en las esquinas de las células (Flores-Vindas 1999).
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Conclusiones (Valor 1 punto)
En las conclusiones usted debe hacer un resumen de los conocimientos adquiridos en la
practica de acuerdo a los objetivos planteados. Sea breve, objetivo y conciso. En esta

seccidon no debe incluir ni cuadros, ni figuras, ni citas bibliograficas.

Cuestionario (Valor 1 punto)
Conteste las preguntas de evaluacién de forma clara y directa, no olvide dar la cita de la
referencia en la que basd su respuesta. Por lo general, usted puede responder en uno o

dos pdarrafos.

Bibliografia (Valor 0,5 puntos)
Debe escribir todas las referencias bibliograficas citadas en las secciones anteriormente
escritas, en orden alfabético y como minimo deben ser cinco citas (al menos una en inglés).

Utilice siempre formato APA-6.

Cuadro 1. Rdbrica para evaluar el informe escrito de las sesiones de
laboratorio 1, 2 y 3 del curso de Laboratorio de Biodiversidad e
Inventario de la Naturaleza.

Criterios a evaluar Valor Puntos
obtenidos

Introduccién

Contenido: 0,30

- Introduccién

Redaccién propia 0,10

Utiliza citas para reforzar ideas (al menos 3) 0,10

Extension adecuada 0,20

Relacion con objetivos 0,10

Parrafos claros e interconectados 0,10

De aspectos generales a especificos 0,10

Total 1,00%

Objetivos

Objetivo general redactado de forma personal 0,10

Objetivo general se ajusta a la practica 0,10

Objetivos especificos (2) redactados de forma personal 0,20
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Objetivos especificos se ajustan a la practica 0,10
Total 0,50%
Materiales y Métodos
Contenido: (0,5 c/u) 1,00

- Describe los materiales utilizados

- Describe la metodologia utilizada
Redaccion de manera ordenada 0,25
Redaccién propia 0,25
Extension adecuada 0,25
Parrafos claros e interconectados 0,25
Total 2,00%
Resultados y Discusion
Contenido: (0,5 c/u) 1,50

- Presentalos datos y resultados obtenidos

- Incluye imagenes, cuadros y/o graficas

- Imagenes, cuadros y/o graficas bien rotulados y completos
Discute los resultados 1,00
Realiza criticas con fundamento (utiliza citas) 0,50
Parrafos claros e interconectados 0,25
Redaccién propia 0,25
Extension adecuada 0,25
Ortografia y redaccioén clara (todo el documento) 0,15
Nombres cientificos correctamente escritos 0,10
Total 4,00%
Conclusiones
Reflejan conocimiento adquirido en el trabajo y/o curso 0,50
Relacion con objetivos 0,20
Extension adecuada 0,10
Redaccién personal 0,20
Total 1,00%
Cuestionario
Puntos obtenidos en las respuestas 0,75
Utiliza citas de respaldo 0,25
Total 1,00%
Bibliografia
Citas dentro del texto con formato APA-6 0,10
Bibliografia con formato APA-6 0,30
Incluye al menos 3 citas (una en inglés) 0,10
Total 0,50%

Total 10,0 %

114




Referencias

Asturnatura. (2017). Morfologia externa de los insectos. Recopilado de

https://www.asturnatura.com/insectos/morfologia-externa.html

Audesirk, T., Audersirk, G. y Byers, B. E. (2013). Biologia: la vida en la Tierra. Novena

Edicién. Pearson Educacion de México, S.A.

Audiovisuales UNED. (2017, Febrero 25). Arthropoda. Capitulo 3, Técnicas de montaje
y preservacion de insectos [Archivo de video]. Recuperado de

https://www.youtube.com/watch?v=CpisjTy9Gé6w

Bellet, M. y Garcia, E. (2007). Taller botanico Adaptaciones de las Plantas. Real Jardin
Botanico, CSIC. 6 p.

Biologia-5B. (2013). Insectos. Recuperado de http://biologia-

5b.webnode.com.uy/insectos/

Carrascosa, C. y Segarra, M. (2015-2016). ;Es el ecoturismo una fuente inagotable de

riqueza? Recomendaciones para su sostenibilidad. TEC Empresarial 9(3): 19-26.

Cascante-Marin, A. (2008). Guia para la recolecta y preparacién de muestras botdnicas.
Recuperado de http://www.museocostarica.go.cr/herbario/pdf/Guia-para-

recolectar.pdf

Chaverri, L. G. (2012). Manual de practicas de Laboratorio de Biodiversidad e
Inventario de la Naturaleza. Escuela de Ciencias Exactas y Naturales, UNED. San

José, Costa Rica.

Cheli, G. (1978). Clave para identificar los principales 6rdenes de la Clase Insecta.

Recuperado de http://es.calameo.com/read/0026549773928b9c6ae3f

115


https://www.youtube.com/watch?v=CpisjTy9G6w
http://biologia-5b.webnode.com.uy/insectos/
http://biologia-5b.webnode.com.uy/insectos/
http://es.calameo.com/read/0026549773928b9c6ae3f

CIT - Centro de Investigaciones Tropicales. (s.f.). Conociendo a las plantas de mi
localidad, rescatando especies en peligro. Recuperado de

http://reservaeleden.org/plantasloc/profesor/manual/07a_el-herbario.html

DigoPaul (2016). Tegmina. Recuperado de http://www.digopaul.com/es/english-

word/tegmina.html
Donato-Calderon, F. (2011). Biodiversidad. Biocenosis 24(1-2): 1-8.

FMNH - The Field Museum of Natural History of Chicago. Biodiversidad y Conservacién:
la red de la vida. Recuperado de
http://archive.fieldmuseum.org/biodiversity/biodiversity_spanish/investigate

_fm3.html

Foottit, R. y Adler, P. (Eds.) (2009). Insect Biodiversity: Science and Society. Blackwell
Publishing, Londres, 623 pp.

Frausto-Avila, C. M. y Trejo-Vasquez, R. (2009). Larvoterapia: una antigua forma de

curar heridas. Biociencias 6, 1-15.

Hanh, J. (2017). Collecting and preserving insects. Recuperado de

http://www.extension.umn.edu

ICT - Instituto Costarricense de Turismo. (2016). Anuario Estadistico de Turismo 2016.

Recuperado de http://www.ict.go.cr/

Iglesias, ]J. (2015). Hojas simples y  compuestas. Recuperado de
http://arbolespain.blogspot.com/2015/02 /hojas-simples-y-hojas-

compuestas.html

INBio - Instituto Nacional de Biodiversidad. (2017a). Biodiversidad en Costa Rica.

Recuperado de http://www.inbio.ac.cr/es/biod/bio_biodiver.htm

INBio - Instituto Nacional de Biodiversidad. (2017b). Los Parques Nacionales celebran

su dia. Recuperado de http://www.inbio.ac.cr/es/biod/24agostoDia.P.N.htm

116



Medina-Gaud, S. (1977). Manual de procedimientos para colectar, preservar y montar
insectos y otros artropodos. Estacion Experimental Agricola Rio Piedras,

Universidad de Puerto Rico. Boletin 254: 1-24.

Marin-Gonzalez, R. (15 de junio de 2015). Nuevo laboratorio apoyara cria de mariposas
para exportacion. Semanario Universidad. Recuperado de
http://semanariouniversidad.ucr.cr/suplementos/crisol/nuevo-laboratorio-

apoyara-cria-de-mariposas-para-exportacion/

MDC - Missouri Department of Conservation. (2011). Nature Unbound: the impact of
ecology on Missouri and the World. Conservation Commission of the State of

Missouri, U.S.A.

MNCR - Museo Nacional de Costa Rica. (2008). Herbario Nacional de Costa Rica.

Recuperado de http://www.museocostarica.go.cr/herbario/

Montafio, M., Meza, A. M. y Dias, L. G. (2012). La coleccion entomologica CEBUC y su
potencial como coleccidn de referencia de insectos. Boletin Cientifico del Centro

de Museos de la Universidad de Caldas, 16(2): 173-184.

Morales, E. (s.f).  Elytron  dictionary  definition. Recuperado  de

http://www.yourdictionary.com/elytron

Noveno, J. E. G. (2015). Informacién sobre el escarabajo. Recuperado de

http://insectosjeg.blogspot.com/2014/10/informacion-sobre-el-escarabajo.html

OET - Organizaciéon para Estudios Tropicales. (2017). Digital Flora of Las Cruces.
Recuperado de

http://www.ots.ac.cr/index.php?option=com_wrapper&Itemid=775

RAMSAR. (2014). La importancia de los humedales. Recuperado de

http://www.ramsar.org/es/acerca-de/la-importancia-de-los-humedales

Rivera-Luther, D. I. (1981). Botdnica Sistemdtica Introductoria. Editorial Universidad

Nacional, Heredia, Costa Rica. 152 p.

117


http://semanariouniversidad.ucr.cr/suplementos/crisol/nuevo-laboratorio-apoyara-cria-de-mariposas-para-exportacion/
http://semanariouniversidad.ucr.cr/suplementos/crisol/nuevo-laboratorio-apoyara-cria-de-mariposas-para-exportacion/
http://www.yourdictionary.com/elytron

Torrez, J., Zimman, S., Rinaldi, C. y Cohen, R. Entomologia forense. Revista del Hospital J.

M. Ramos Mejia Edicion electrénica 11(1): 1-22.

UDEC - Universidad de Concepcion. (s.f.). Unidad N°3. Anatomia externa de la Clase

Insecta. Recuperado de http://wwwZ2.udec.cl/~sanidad-
forestal/sanidad1/Unidad3.htm

Vilches, A, Legarralde, T. y Berasain, G. (2012). Elaboracidn y uso de claves dicotomicas
en las clases de biologia. Actas Il Jornadas de Ensefianza e Investigaciéon
Educativa en el campo de las Ciencias Exactas y Naturales. Facultad de
Humanidades y Ciencias de la Educacién. Universidad de La Plata, Argentina. 11

p-

118


http://www2.udec.cl/~sanidad-forestal/sanidad1/Unidad3.htm
http://www2.udec.cl/~sanidad-forestal/sanidad1/Unidad3.htm

