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DIVERSIDAD
Y

ABUNDANCIA
DE AVES
EN

CAFETALES
CON

Y SIN
SOMBRA

Se determind la diversidad y abundancia de aves,

durante el perfodo agosto 1996 - mayo 1997, en
cafetales con sombra de Erithrina sp., Eucalyptus
sp. y Musa sp. 0 su mezcla, en la provincia de
Heredia, Costa Rica. Las plantaciones sin sombra y

las que poseian cercas vivas también se
ncluyeron en el estudio. Se detectd un total de
84 especies de aves, siendo 29 de ellas
migratorias. Los plantios con sombra de origen
mixto mostraron la mayor diversidad, seguidos
por los cafetales con sombra de una sola especie
de 4rbol. La menor diversidad correspondio a los
cafetales sin sombra y a los que tenian banano
como fuente de sombra. La especie de arool
preferida por las aves fue Inga sp. El estudio
confirma que las aves halladas desarrollaron
tolerancia a los hébitats alterados, como el
representado por los cafetales.

The abundance and diversity of
bird species was analized, during
the period August 1996 — May
1997, in coffee plantations with
shade, provided by Erithrina sp.,
Eucalyptus sp. and Musa sp. or @
mixture of them, in the province of
Heredia, Costa Rica. Plantations
without shade, and plantations
with live fences were also included
in the study. A total of 84 species
were found in the plantations, 29 of
them being migratory. The planta-
tions with shade provided by a
combination of tree species con-
tained the highest diversity of all,
followed by the plantations with a
single tree species as the source of
shade. The lowest diversity was
observed in plantations having only
Musa sp. and those without shade.
Inga sp. was the one prefemred by
birds. The study confirms that the
birds found developed tolerance
to perturbed habitats as the one
represented by coffee plantations.

Por Jorge Gonzalez

El autor es especialista en manejo de vida silvestre de la Universidad
Nacional



Introduccion

ebido a la alta tasa de

conversion de los bos-

ques neotropicales en

hdbitats abiertos domi-

nados por herbdceas
(matorrales y potreros), ha aumentado
la preocupacion acerca de los impac-
tos potencialmente negativos de esta
practica sobre las aves migratorias
neotropicales y las residentes (Stiles,
1990; Robbins er al., 1992). Las dreas
utilizadas en América Central para el
cultivo del café (Coffea arabica) es-
wvieron formadas en su inicio por
bosques naturales densos y ecosiste-
mas diversos. Costa Rica estuvo ori-
ginalmente cubierta en un 99,8% de
vegetacion natural, la cual era vista
como uno de los obstdculos principa-
les para el desarrollo de la agricultura
durante ¢l siglo pasado (Segura y
Reynolds, 1993).

Existen cerca de 420 especies de
aves migratorias nedrticas que inver-
nan en el Neotropico (Stotz et al.,
1996), de las cuales se han registrado
alrededor de 195 especies en Costa
Rica (Rappole et al., 1993). Estudios
realizados en los dltimos aiios revelan
que algunas poblaciones de aves mi-
gratorias -del este de Estados Unidos-
y residentes neotropicales estdn decli-
nando desde hace dos décadas por
muchas y complicadas razones, dife-
rentes para cada especie: desde la pre-
dacién por gatos domésticos y ferales,
hasta el hospedaje de pardsitos y pes-
ticidas. Sin embargo, la fragmenta-
cién y pérdida de los habitats en el
Neotrépico es una de las més impor-
tantes (Terborgh, 1989; Askins et al.,
1990; Robbins et al., 1992; Sauer y
Droege, 1992; Greenberg, 1993;
Schelhas y Greenberg, 1993; Rappole
etal., 1993; Wunderle y Waide, 1993;
Vannini, 1994; Wille, 1994; Perfecto
etal., 1996). Hay tres factores dentro
de la fragmentacién y la pérdida del
hibitat que han contribuido a las ex-
linciones locales: el desplazamiento o
extracci6n selectiva de las plantas de
floracién nativa, ¢l uso descontrolado
de agroquimicos y la remocién de la
tierra (Wille, 1994, 1995).

Varias especies de aves migratorias
Y residentes han logrado tolerar hébi-
1ais perturbados -antropogénicamen-
te- de diferentes tipos (Rappole ef al.,
{393; Schelhas y Greenberg, 1993;

ille, 1994; Wunderle y Latta, 1996).

Uno de ellos, que puede contener una
alta dl_\‘crsndnd y densidad de aves mi-
gratorias y residentes, lo constituye
l“;‘ I}lunlucmncs de café con sombra
(Petit et al., 1993: Schelhas y Green-
berg, 1993; Wille, 1994; Defensores
de la Naturaleza, 1995; Rice y Ward,
1997; Wunderle y Latta, 1998; Calvo
y Blake, 1998; Gonzilez 1999a). En
general, las plantaciones tradicionales
de café presentan una alta diversidad
de plantas en combinaci6n con dife-
rentes especies de drboles -especial-
mente leguminosas- que dan refugio a
muchas poblaciones de animales, es-
pecialmente aves, insectos, artrGpo-
dos del suelo y pequefios mamiferos.
Esto representa una riqueza biolégica
importante, constituyendo a la vez
agroecosistemas  estructuralmente
complejos (Segura y Reynolds, 1993;
Perfecto et al., 1996, Greenberg et al.,
1997; Rice y Ward, 1997).

Algunos estudios sobre la interac-
cién entre aves y hdbitat proponen
que la complejidad de la estructura
vegetativa se relaciona de manera po-
sitiva con la diversidad de aquéllas.
(MacArthur y MacArthur, 1961;
Schelhas y Greenberg, 1993; Wille,
1994, 1995). Y si bien las plantacio-
nes de café con sombra no ofrecen la
variedad de estratos presentes en los
bosques naturales, si ofrecen una es-
tructura vegetativa mds compleja que
la mayoria de los cultivos y monocul-
tivos (Keast et al., 1980; Wille, 1994;
Greenberg et al., 1996; Perfecto et al.,
1996; Calvo y Blake, 1998). En Cos-
ta Rica, el cultivo del caf¢ durante los
dltimos 130 afos se realizo bajo con-
diciones de sombra. Las plantaciones
estaban fuertemente sombreadas por
drboles de leguminosas (como /nga
sp, Erythrina sp, etcétera) y algunos
representantes de otras familias (co-
mo Musaceae, Myrtaceae y Laura-
ceae), de las cuales se extrae produc-
tos secundarios. Después de 1975 de-
creci6 el uso de los drboles de sombra
al producirse nuevas variedades del
café ardbigo como la caturra’y el ca-
tua. Este cambio a café sin sombra in-
crementé de manera considerable la
produccién, ya que s¢ aumento la
densidad de plantas de café por hectd-
rea en forma de hileras ordenadas, pe-
ro elevé sustancialmente los costos
por hectdrea de café. Ademis, esto ha
generado muchos problemas ambien-
tales (Stiles, 1990; Hilje et al., 1995;
Wunderle y Latta, 1996).

Materiales y métodos

Area de estudio

El estudio se realizo6 en la provincia de
Heredia (I1I zona de produccién cafe-
talera), Costa Rica, durante las épocas
lluviosa (LI) (de agosto a diciembre)
de 1996 y scca (Sce) (de encro a mayo)
de 1997, las cuales coinciden con la
migracion: otoiio y primavera del
Nedrtico, respectivamente. Los sitios
de muestreo fueron cafetales separa-
dos por cortas distancias (=2 km.). Di-
cha zona de produccién comprende la
parte noroeste del Valle Central, los
cantones: Heredia (central), Barva,
Santo Domingo, Santa Barbara, San
Rafael, Flores y San Isidro; los cafeta-
les del estudio se localizaron dentro de
10°00739”" N - 84° 0724 O y 10°
0410 N - 84°08727°" O. Esta zona se
encuentra a una altitud entre los 1.000
- 1.400 msnm, presenta promedios
anuales de temperatura de 19,0°C -
21,5°C; brillo solar entre 43% - 54%
(1.970 - 2.150 horas); humedad relati-
vaentre 81,0% - 84,0% y precipitacién
entre los 2.000 - 3.000 mm. (Alvarado
y Rojas, 1994).

Se selecciond cinco tipos de cafeta-
les (fincas de café):

1) Con sombra mezclada (CSM),
que contenfa como minimo 25 espe-
cies arbéreas. El tamafio de la finca fue
de 5 ha., con un nimero promedio de
50 drboles y arbustos de sombra/ha.
(distribuidos al azar). Presento tres es-
tratos de vegetacion bien definidos: (a)
el primero, el dosel, con drboles (va-
rias especies) 2 15 m. de altura (algu-
nos presentaron epifitas en sus copas);
(b) el segundo, el subdosel, con arbo-
les (varias especies) y arbustos de S a
9 m.,y (c) el tercero compuesto por las
plantas del café y las herbdceas hasta 2
m. de altura.

2) Con sombra de Erythrina sp (po-
r6) (CSP), de 3 ha., con un promedio
de 40 drboles/ha. (distribuidos en filas
a distancias aproximadas de 5 x 5 m.,
arboles con 5 anos de edad) y presentd
dos estratos definidos: (a) el primero
con drboles de hasta 8 m. (monoespe-
cifico) y (b) el segundo compuesto
por las plantas de café y las herbdceas.

3) Con sombra de Eucalyptus sp
(eucalipto) (CSE), de 25 ha., con un
promedio de 40 drboles/ha. distribui-
dos en filas a distancias aproximadas
de 7 x 5 m. (arboles de 6 anos de edad
aproximadamente) y present6 dos es-
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tratos definidos: (a) el primero con dr-
boles de hasta 10 m. (monoespecifico)
y (b) el secgundo compuesto por las
plantas de café y las herbdceas hasta 2
m. de altura

4) Con sombra de Musa sp (bana-
no) (CSB), de 3 ha. y con un promedio
de 60 arbustos de banano/ha. (distri-
buidos al azar) y present6 dos estratos
definidos: (a) el primero con arbustos
de banano de 3 a 4 m. (monoespecifi-
co)y (b) el segundo compuesto por las
plantas de café y las herbdceas de has-
ta2m.

5) Sin sombra (CSS), de 10 ha. de
tamano, compuesto tinicamente por el
estrato de las plantas de café y herbé-
ceas de hasta 2 m.

Todos los cafetales seleccionados
incluyeron cercas vivas bordeando ¢l
cafetal o dentro del mismo y, ademds,
cumplieron con los requisitos de: (a)
estar separados entre si por distancias
menores a 2 km. (excepto el cafetal 3,
aproximadamente a 4 km. de los de-
mads); (b) presentar distancias similares
respecto de parches de bosque cerca-
nos (con excepcién del cafetal 3, que
estuvo 2 km. mds cerca del Parque Na-
cional Braulio Carrillo), y (c) poseer
caracteristicas similares de clima, geo-
grafia, precipitacién, temperatura y al-
titud. Estos requisitos se establecieron
para que el factor sombra fuera el de-
terminante de la variabilidad en las
mediciones.

En cuanto al cafetal 2 (CSP), la co-
lecta de datos para la época lluviosa se
realizé en el cafetal propiedad de la
compaiiia Café Britt, pero por proble-
mas administrativos hubo que tomar
los datos de campo correspondientes a
la época seca en otro cafetal ubicado
en San Pedro de Barva de Heredia, el
cual cumplié con los requerimientos
mencionados anteriormente, ubicado
un 1 km. mds cerca del resto de las fin-
cas que la primera.

Captura de aves

En cada cafetal, a una distancia no me-
nor de 50 m. del borde -para disminuir
el efecto de borde (Patton, 1997)-, se
ubicé un transecto circular de 500 a
600 metros de circunferencia en el que
se colocd las redes. Se dividi6 el tran-
secto en ocho intervalos de 50 m. co-
mo minimo. Con esta separacion se
asegura la independencia entre redes
(Buckland er al., 1993; Wallace er al.,
1996). En cada intervalo se colocé una

red de nicbla de 12 m. x 2,5 m., 36
m./m. (Kricher y Davis, 1992) a una
altura de 40 cm. del suelo. Cada red tu-
vo una orientacion inicial diferente en
relacién con las otras en cada cafetal,
la cual se mantuvo durante todo el tra-
bajo de campo. Ademds, se utilizé s6-
lo la primera captura de cada individuo
para ¢l andlisis respectivo -csto para
que cada red funcione como una répli-
ca independiente, es decir, para asegu-
rar la independencia de capturas de ca-
da red (Sisk y Zook, 1996)-.

Las redes permanecieron abiertas
durante 6 horas: entre las 6.00 hr. y las
12.00 hr.; es decir, 48 horas/red/dia
(Ralph er al., 1993). Se revisé las redes
durante intervalos de 30 minutos. Se
identificé las aves capturadas utilizan-
do gufas de campo (Stiles y Skutch,
1995; Robbins et al., 1996). Se anill6 y
registré las capturas de todos los indi-
viduos con la toma de los datos morfo-
métricos segin Ralph et al. (1993). Pa-
ra la identificacién de las especies de
grupos dificiles: Contopus sp, Empido-
nax sp 'y Oporonis sp, se usé la gufa de
Pyle et al. (1987).

Blsquedas intensivas

En cada uno de los cafetales se esta-
bleci6 tres parcelas cuadradas adya-
centes de 50 m. x 50 m., en las que se
realizé bisquedas intensivas de aves,
porque muchas especies ocurren pri-
meramente en el dosel (Parker III,
1994). Se efectu6 las bisquedas apro-
vechando el tiempo disponible duran-
te los primeros recorridos de las redes
de 6.30 hr. a 10.00 hr. y luego de la to-
ma de datos morfométricos de las
aves; la duracién promedio de bisque-
da fue de 30 minutos para cada parce-
la (Ralph er al., 1993). Ademds de
identificar las aves en dichas parcelas,
se registro los drboles y las cercas vi-
vas presentes que se observo eran uti-
lizadas por las aves en actividades de
alimentacion, canto y percheo. Se lle-
v6 a cabo bisquedas de nidos en los
arboles, plantas de café y cercas vivas
localizados en las tres parcelas esta-
blecidas (para las bisquedas intensi-
vas) entre 10.30 hr. y 12.00 hr., des-
pués de haber realizado las bisquedas
de aves (Ralph er al., 1993). Cada ca-
fetal fue muestreado en total 14 veces,
siete durante la época lluviosa y siete
en la seca, para 672 hora/red totales.
Se calcul6 la abundancia relativa co-
mo el nidmero de individuos capturados

de una especie, dividido por el total de
individuos capturados de todas las cs-
pecies por cafetal. Como especie con
muchos individuos se conceptué aqué-
lla que sobrepasé el 5% en abundancia
relativa, porcentaje que ha sido utiliza-
do para realizar comparaciones espa-
ciales y temporales (Blake ez al., 1990).

Se estimd la riqueza de aves (S) co-
mo el nimero total de especies encon-
tradas en cada cafetal (Karr, 1980;
Rangel et al., 1993). Puesto que las
muestras fueron obtenidas al azar, sc
calcul6 un indice de diversidad de
Shannon (H’) para las capturas de aves
por red para cada época y mes, asf co-
mo a través de todo el periodo de
muestreo en cada cafetal. Para las bis-
quedas intensivas se calcul6 el H” por
parcela para cada época, mes y duran-
te todo el periodo de muestreo para ca-
da cafetal. Se estimé los indices de H’
para la avifauna migratoria, residente,
total (aves migratorias y residentes du-
rante las dos épocas) y general (avifau-
na total durante todo el periodo de es-
tudio) por cada cafetal para ambos mé-
todos (redes y busquedas intensivas)
(Brower et al., 1990).

Las variables y la simbologfa utili-
zados en los cdlculos de diversidad
(H") y riqueza (S) de aves por cafetal,
época, mes y para el uso de drboles y
cercas vivas se detallan en el recuadro
de la pdgina 73.

Analisis estadistico

Se puso a prueba la independencia,
normalidad y homogencidad de va-
rianzas de las observaciones de las va-
riables por medio de las pruebas de
aleatoriedad (Randomness) Kolmogo-
rov — Smirnov, Shapiro — Wilks y Bar-
tlett (Sokal y Rohlf, 1995). Se utilizé
andlisis de varianza de dos vias para
comparar cada una de las siguientes
variables: - H'cm, - H'cr y - Her,
entre cafetales y entre épocas (lluvio-
sa y seca). Igualmente, para las varia-
bles - H'Bim, - H'BIR y - H'iT entre
cafetales y épocas. También, se ejecu-
t6 andlisis de varianza de dos vias pa-
ra comparar las variables - H'cTMes ¥
- H'BIT™es entre los meses de ambas
¢épocas y cafetales. De igual forma pa-
ra la variable - H'CTEsSe, s6lo entre
los meses de la época seca y entre ca-
fetales. Asimismo, se us6 andlisis de
varianza de dos vias para comparar la
variable - H'ArBoL entre las dos épo-
cas y entre especies arbéreas.



Se realizo andlisis de varianza de
dos vias para comparar Scaf/EstC-BI
(entre cafetales y €pocas). Se aplic6
andlisis de varianza de dos vias para
comparar ¢l nimero de individuos to-
tales, migratorios y residentes entre ca-
fetales y épocas. Se utilizo andlisis de
varianza de una via para comparar ¢l
nimero medio de individuos captura-
dos en los cafetales entre las dos ¢po-
cas. Todas los andlisis de varianza sig-
nificativos fueron hechos con la prue-
ba a posteriori de Duncan (Walpole,
1974: Zar, 1984; Sokal y Rohlf, 1979).

Se elabord regresiones lincales para
determinar la relacién entre la H'cr-
Mes entre los meses de ambas épocas
(LI, 1996 - S, 1977) y, también, sélo
para la época seca H'CTEstSe. Ademds,
se realiz6 una regresion lineal para de-
terminar la relacién entre SCaf/EstC-BI
(riqueza de aves por €poca) entre los
cafetales.

Se estimé diferencias estadisticas
en las proporciones de riqueza de aves
entre cafetales para: Sc, SMc-BI, SrRC-
Bl'Y Scv a través de una prueba de
bondad de ajuste X2 (heterogeneidad
significante). También, se evalué dife-
rencias en las proporciones de riqueza
de aves entre los drboles de sombra
utilizados a través de una prueba de
bondad de ajuste G de heterogeneidad
(Sokal y Rohif, 1995). De igual forma,
se estim6 diferencias en las proporcio-
nes de individuos totales, migratorios
y residentes capturados entre cafetales
durante todo el periodo de estudio, por
medio de la prueba de bondad de ajus-
te X2. Asimismo, se evalu diferencias
en las proporciones de nidos encontra-
dos entre los cafetales (incluyendo las
cercas vivas y sin éstas) utilizando la
prucba de bondad de ajuste G de hete-
rogeneidad (Sokal y Rohlf, 1995).
~Se utilizo los programas: Statgrap-
hics (vers. 4.0 y 1.0 plus para Win-
dows) (Statistical Graphics Corp,
1994), BIOM (Rohlf, 1985). Cuando
¢ menciona valores promedios €stos

(\j'an seguidos de + la desviacion estdn-
dr,

Resultados

Riqueza de especies ca
pturadas y
abundancia relativa en general

A ;ra\'és de un esfuerzo de 3.360 ho-
:afs‘/‘rcd SC capturé 824 (sin incluir las
ccapturas) individuos, compuestos

* S capturada (redes) por cafetales:

en todos los cafetales:

(busquedas intensivas):

A. Riqueza de especies de aves en los cafetales
1. Método de captura con redes de niebla

2. Mc’(odps de bisquedas intensivas (observada) y redes de nicbla unidos
. S de migratorias (redes y biisquedas intensivas) por cafetal: .
* S de residentes (redes y bisquedas intensivas) por cafetal:

* S general (redes y bisquedas intensivas) durante todo el muestreo,

* S total (redes y bisquedas intensivas) por cafetal:

* S (redes y bisquedas intensivas) segtin cafetal por época:
*S por €poca en cada cafetal (redes y biisquedas intensivas):
3. Riqueza de aves en los drboles utilizados como sombra

* S total en todos los drboles (bisquedas intensivas):

* S por especie arbérea (bisquedas intensivas):

4. Riqueza de aves en las cercas vivas

* S total en todas cercas vivas (bisquedas intensivas):

* S en las cercas vivas (bisquedas intensivas) por cafetales:

B. Diversidad de aves

1. Método de captura con redes de niebla
* H” capturada por red, segin cafetal y época:

total (migratorias y residentes):
general durante todo el muestreo, en cada cafetal:
» H’ total capturada (migratorias y residentes de todas las redes
unidas) por mes segun la época (lluviosa y seca) en cada cafetal: H'cTMes
* H" total capturada (migratorias y residentes)
para los meses de la época seca en cada cafetal:
2. Métodos de busquedas intensivas (aves observadas)
» H’ para bdsquedas intensivas (por parcela), segin cafetal y época:

general durante todo el muestreo, en cada cafetal:
« H’ total para busquedas intensivas (todas las parcelas)
por mes segun la época (lluviosa y seca) en cada cafetal:
« H” de aves segun la especic arbérea entre épocas

Sc

SMc-BI
SrC-BI

SG
STcafC-BI
ScCaf/EstC-BI
SEst C-BI

SGa
Sf\

SGev
Scv

H’em
H'cr
Her
H'ca

migratorias:
residentes:

H CTEstSe

migratorias:  H'BM
residentes: H’BIR
total:  H'BIT
H’GBI

H’BITMes

H ArBOL

por 125 (15,2%) migratorios latitudi-
nales y 699 (84,8%) residentes. Se
capturé un total de 52 especies: 16
(31%) migratorias y 36 (69%) _resndcn-
tes, passeriformes y no passcnfprmes.
El nimero medio de especies migrato-
rias capturadas por cafetal fue de 7,40
(% 2,70) y el de residentes 18,60 (=
3,13). Se registré 25 familias, y las
mds representativas en cuanto numero
de especies fueron: Tyrannidae (9),
Emberizidae (9), Parulidac (7) y Tro-
chilidae (6). .

El 54% del total de los individuos
capturados en todos los cafetales, co-
rrespondié a cinco especies: Turdus
grayi (25%), Amazilia tzacatl (10%),
Zonotrichia capensis (1%), Vermivora

peregrina (6%) y Basileucterus rufi-
frons (6%). El restante 46% de los in-
dividuos capturados pertenecié a 48
especies de aves, de las que ninguna
presenté una abundancia relativa total
mayor al 5%, tomando en cuenta todos
los cafetales (véase Cuadro 1).

Nimero de individuos
capturados (redes)

El nimero medio de individuos captu-
rados no fue diferente entre la época
lluviosa (81,8+28,5) y la seca
(83,0£32,9) (F=0.004; gl=10,1;
P>0,95). El mayor nimero de indivi-
duos de aves totales capturados por ca-
fetal fue de 184 en CSM (22,3%) y el
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menor de 101 (12,3%) en CSE (véase
Cuadro 2). Ademés, el nimero de indi-
viduos capturado fue diferente entre
los cafetales (X2= 31,09; gl=4;
P<0,001). Sin embargo, el nimero me-
dio de individuos totales capturado no
fue diferente entre cafetales (F=0,51;
gl=10,4; P>0,75) ni entre épocas
(F=0,006; gl=10,1; P>0,96).

El nimero de individuos migrato-
rios capturado fue diferente entre los
cafetales (X?=26,88; gl=4; P<0,001).
Sin embargo, el nimero medio de indi-
viduos migratorios capturados no fue
diferente entre los cafetales (F=1,21;
gl=4; P>0,43), tampoco entre épocas
(F=0,59; gl=10,1; P>0,49).

El nimero de individuos residentes
capturados fue diferente entre los cafe-
tales (X2= 57,35; gl=4; P<0,001). Sin
embargo, el nimero medio de indivi-
duos residentes capturados no varié
entre los cafetales (F=0,95; gl=104;
P<0,52), menos entre las épocas
(F=0,06; gl=10,1; P>0,82).

Riqueza de especies de aves
entre los cafetales y epocas

La Sg fue de 84, de ésas 29 fueron mi-
gratorias y 55 residentes. La Sc no fue
diferente entre los cafetales (X?=3.85;
gl=4; P>0,43) (véase Cuadro 2). Ex-
cepto en el CSE, se determind una ri-
queza media Sgsic-g1 mayor en la ¢po-
ca lluviosa (38,2) que en la seca (34,0),
aunque no fue significativa (F=3,72;
gl=10,1; P>0,13). La Stcafc-BI1 tendié a
ser diferente entre los cafetales
(X2=8,69; gl=4; P>0,07) (véase Cua-
dro 5). Asimismo, la Scaf/Esic-BI de-
creci6 de forma lineal en los cafetales
con menor cantidad de estratos vegeta-
tivos (R? =0,76; F=66,31; gl=1-3;
P<0,005), ya que la variacién fuc ex-
plicada en un 76%.

La Smc-Bi1 fue diferente entre los
cafetales (X2=11,07; gl=4; P<0,03).
Sin embargo, la Src-BI entre los cafe-
tales no fue diferente (X2=3,94; gl=4;
P>0,41).

Abundancia relativa (%) de las especies de aves mas
abundantes capturadas en los diferentes tipos de
cafetales, en la zona norte de Heredia, Costa Rica
(agosto-‘l 996 a mayo-1997)

FAMILIA Cafetales

Especie CSM (414 CSE CSB (SS TOTAL®
COLUMBIDAE

Leptotila vemreauxi 50 70

HIRUNDINIDAE

Notiochelidon cyanoleuca 15,0
TROCHILIDAE

Amazilia tzcatalt 15,0 10,0 20,0 9,0 10,0
TURDIDAE

Turaus grayi 380 31,0 10,0 30,0 25,0
Catharus aurantiirostris 70

VIREONIDAE

Vireo flavovirides 44

PARULIDAE

Seiurus aurocapillus® 6,0

Wilsonia pusilla® 10,0

Vermivora peregring® 16,0 13,0 6,0 60
Basileucterus rufifrons 50 70 130 60 6,0
THRAUPIDAE

Thraupis episcopus 10,0

EMBERIZIDAE

Melozone bicuartum 70 7,0

Melozone leucotis 11,0

Zonotrichia capensis 70 44 2,0 70
8 gspecie migratonia. CSM: cafetal con sombra mezclada, CSP: cafetal con sombra de pord, CSE: cafetal con sombra
de eucalipto, (SB: cafetal con somioxa de banano y (SS: cafetal sin sombra.

O TOTAL: mayor, igual o cercano a un 5% de la sbundancia relativa: nimero de individuos de una especie entre el total
de indiviudos de todas las especies en cicafetal y en todos los cafetales.

Diversidad de especies de aves
La H cT media no fue diferente entre
los cafetales (F=0,65; gl=804,
P>0,63), tampoco entre las épocas
(F=0,13; gl=80,1; P>0,72). Sin em-
bargo, la H'cr media tendi6 a ser me-
nor en el CSE que en ¢l CSM, CSPy
el CSS (F=2,28; gl=80,4; P>0,07),
pero no hubo diferencias entre las
épocas (F=0,82; gl=80,1; P>0,38).
Ademds, no se encontr6é diferencias
significativas en la H'cm media entre
los cafetales (F=0,74; gl=10,4; ns), ni
entre épocas (F=0,13; gl=10,1; ns).
Asimismo, la H'cg mayor se registré
en el CSP (2,74) y la menor en el
CSM (2,29) (véase Cuadro 4).

El CSM presenté una mayor H'pyr
media (2,9372) que el resto de los ca-
fetales, principalmente con el CSB
(2,4463) y el CSS (2,3185) (F=4,59;
¢1=30,4; P<0,007). También fue ma-
yor la H’ir del CSP Y CSE que la
del CSS. Sin embargo, no hubo dife-
rencias en la H'BIT entre las épocas
(F=1,45; gl=30,1; P>0,24). De igual
forma, ¢l CSM mostré una mayor
H'BIR media que el CSB y el CSS
(F=3,31; gl=30,4; P<0,03), igualmen-
te el CSPy el CSE sobre el CSS; aun-
que no hubo diferencias entre épocas
(F=0,17; gl=30,1; P>0,69). Ademds,
el CSM presentd una mayor H'Bim
media que el resto de los cafetales
(F=13,23; gl=30,4; P<0,001). Asimis-
mo, en la época lluviosa se encontré
una mayor H’gim media (1,4573) que
durante la época seca (0,9236)
(F=24,94; ¢l=30,1; P<0,001). Tam-
bién, la H’GB1 mayor se registré en el
CSM (3,26) y la menor en el CSS
(2,65) (véase Cuadro 4).

De los diez meses muestreados, en
cinco -de agosto a diciembre de 1996-,
y especialmente en enero, febrero y
marzo de 1997, se encontré una dis-
minucion de la H CTMes con respecto
al mes de mayo de 1997, puesto que
fue en este mes donde mads se incre-
mentd la H'cTMes durante las dos
¢pocas  climatolégicas  (F=6,33;
g1=50,9; P<0,001). Aunque no hubo
diferencias entre los cafetales a través
de los meses en la H'cTMes (F=0,39;
g1=50,4: P>0,81). Por ¢l contrario, no
se encontraron diferencias significati-
vas en la H'BiTMes durante todos los
meses de ambas épocas (F=0,83;
gl=50,9; P>0,59), pero el CSM mos-
tré una mayor H'BiTMes a través de
todos los meses, especificamente so-
bre el CSE, CSB y el CSS (F=3,14,



01=50,4; P<0,03). _
" La H'CTMes no aument6 en forma
lincal en los meses de las dos épocas
cimdticas (R?=0,16; F=2,98; gl=1-8;
p>0,25), ya que la variacion sélo es
explicada por un 16%. S’m embargo,
s6lo para los meses de la época seca la
H'CTEstSe Si aumento de forma lineal
(R2=0,64; F=59,76; gl=1-3; P<0,005),
puesto que la variaciéon en su mayorfa
¢s explicada por un 64%.

Riqueza y diversidad de aves en
los arboles de sombra

La Sga en todos los drboles fue de 45,
compuesta por 18 migratorias y 27 re-
sidentes. La Sa fue mayor en los drbo-
les de Inga sp (guaba) (25) y menor en
drboles de Dillenia indica, Mangifera
indica, Salix humboldtiana, Eryobo-
tria japonica y Bambusa sp (2) (véase
Cuadro 5) (G=75,72; gl=19; P<0.001).
Ademds, la H ARBOL media fue mayor
en los drboles de Inga spp, Diphysa ro-
binioides, Erythrina poeppiginna,
Spondias purpurea, Citrus aurantium,
Eucalyptus globulus y Acnistus arbo-
rescens, que en las restantes especies
arbéreas (F=9,09; gl=40,19; P<0,001);
aunque no hubo diferencias entre las
épocas (F=0,53; gl=40,1; P>0.48).

Cercas vivas y nimero de nidos

La Sgev fue de 42, compuesta por 13
migratorias y 29 residentes. La Scv no
fuc:1 diferente entre los cafetales
(X*=0,13; gl=4; P>0,13) (véase Cua-
dro 6), a pesar de que tendi6 a dismi-
nuir en los cafetales con menor canti-
dad de estratos vegetativos.

Se encontré un total de 34 nidos en
los cafetales, incluyendo las cercas vi-
vas, y 24 sin éstas (véase Cuadro 6). El
numero de nidos encontrados no fue
diferente entre los cafetales (G=3,09;
gl=4; P>0,90). No obstante, en el CSM
(8) y CSP(8) se encontr6 un mayor nii-
mero de nidos que en el resto de los ca-
(fjc;alcs,]al no incluir los nidos localiza-

S €n Ias cercas vivas (G= ; gl=4;
PD.0S), vivas (G=9,71; gl=4,

Discusion

Abundancia de aves
en cafetales con sombra
{;25 cafetales con sombra y en especial
que poseen un dosel variado, son

Riqueza de especies (S y nimero de individuos
capturados: total, residentes y migratorios, para cada
tipo de cafetal entre las épocas | uviosa y seca, en la
zona norte de Heredia, Costa Rica (1996-1997)

Cafetales

CSM csp CSE CSB css P<
Ind. totales 184 181 101 182 176 0,001
Ind. migratorios 8 20 39 34 24 0,001*
Ind. residentes 176 161 62 148 152 0,001
Ind. época lluviosa 68 114 54 62 11 NSb
Ind. época seca 116 47 67 120 5
S capturadas 25 34 21 23 7 NSa
* prueba entre cafetales.
© prueba entre épocas

Riqueza de especies de aves (capturadas y

qbservadas)z total, residente y migratoria, para cada
tipo de cafetal entre las épocas lluviosa y seca, en la
zona norte de Heredia, Costa Rica (1996-1997)

Cafetales

CSM csp CSE CSB ¢SS P<
Lluvioso 50 44 33 32 32 NSb
Seco 41 36 36 30 9 0,04
Migratorias 20 16 12 9 R 0,03
Residentes 38 37 37 28 2 NSa
Total 58 53 49 37 3H 0,07
8 prueba entre cafetales.
O prueba entre €pocas.

Cuadro 4.

indice de diversidad general de aves capturadas
(H'GC) y observadas (H'GBI) durante todo el periodo
de muestreo entre los diferentes tipos de cafetales, en
la zona norte de Heredia, Costa Rica (agosto-1996 a
mayo-1997)
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Cafetales
CSM csp CSE (4] (<1
HGC 299 974 261 233 263
HGBI 326 318 3,09 290 265
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hébitats perturbados a los que muchas
especies de aves migratorias y residen-
tes, asi como otros animales, pueden
adaptarse debido a su complejidad es-
tructural (Aguilar, 1980; Calvo y Bla-
ke, 1998). En las especies arboreas uti-
lizadas para dar sombra el alimento ¢s
mds abundante (inscctos, flores, fru-
tos) que en los propios bosques htime-
dos tropicales (Wunderle y Latta,
1993). Asi que las cuatro especies de
aves mds abundantes capturadas en los
cafetales con sombra de este estudio
también lo fueron en otros cafetales
del Neotrpico compuestos de una o
varias especies arboreas como Inga sp,
Gliricidia sp, Erythrina sp, Citrus sp y
otras (Stiles, 1990; Robbins er al.,
1992; Powel et al., 1992; Vannini,
1994; Stiles y Skutch, 1995; Green-
berg er al., 1996; Greenberg et al.,
1997, Calvo y Blake, 1998).

Cabe senalar que la mayoria de los
individuos capturados provienen de
unas pocas especies de aves (9%) y

que la mayor parte de las especies
(91%) contribuyeron con un bajo ni-
mero de capturas, lo cual estd sujeto a
lo determinado en estudios anteriores
realizados en las comunidades del tr6-
pico: el dominio de pocas especies ani-
males con muchos individuos y de mu-
chas especies con un nimero bajo de
individuos (Blake er al., 1990; Karr et
al., 1990).

El CSM es un hdbitat muy atractivo
para la conservacion del T Grayi (yi-
giiirro), ave nacional de Costa Rica.
Esta fue la especiec mds abundante
(capturada) en todos los cafetales con
sombra, con una presencia lres veces
mayor en ¢l CSM (capturada y obser-
vada). V. peregrina sc constituy6 en la
especic migratoria mds abundante
(capturada y observada), especialmen-
te en ¢l CSM, CSE y el CSB, posible-
mente por la presencia durante su esta-
dfa de recursos suficientes para su ali-
mentacion.

(agosto-1996 a mayo-1997)

Especie arborea
Inga sp

Citrus aurantium
Enythrina sp (poeppigiana)
Spondias purpurea
Diphysa robinoides
Acnistus arborescens
Trichifia glabra
Eucalyptus sp (globulus)
Musa sp

Mangifera indlica
Annong reticulata
Persea americana
Ficus sp

Psidium guajava
Cupressus lusitanica
Eugenia jambos

Salix humbolatifolia
Bambusa sp
Eryobotria japonica
Dilenia indiica

® prueba entre especies arboreas

Riqueza de especies de aves identificadas en los
arboles de sombra usados en los diferentes cafetales,
en la zona norte de Heredia, Costa Rica

Riqueza (S) P<
24
16
14
12
12

10

-
o

0,001°

O RO RO RO N WS Do O O8O

Abundancia de aves en
cafetales sin sombra

En el CSS, la abundancia considerable
de la golondrina Notiochelidon cyano-
leuca y del comemaiz (Zonotrichia ca-
pensis) se explica por su preferencia por
hdbitats con escasez de drboles (Stiles y
Skutch, 1995), caracteristica propia de
estos cafetales. En este tipo de cafetal V.
peregrina fue la especie migratoria mds
abundante, inclusive muy por encima
de Wilsonia pusilla, una de las especies
més reportadas durante estudios recien-
tes en cafetales sin sombra (Greenberg,
1996; Greenberg et al., 1997). Es posi-
ble que V. peregrina se adapte mejor a
este tipo de hébitat abierto y que W. pu-
silla necesite de hébitats arbolados a la
hora de buscar su alimento (Stiles y
Skucth, 1995). En general, ambas espe-
cies utilizan tanto los cafetales con y sin
sombra, demostrando su adaptacién pa-
ra soportar hébitats simples y complejos
estructuralmente.

Es importante indicar que, ademds
de la sombra, la altitud influyé en la
abundancia de W. pusilla, porque en el
cafetal con sombra de Eucalyptus sp
(localizado a 200 m. mds de altitud que
el resto de los cafetales muestreados)
se registré la mayor abundancia de es-
ta especie, lo cual coincide con otro es-
tudio de Greenberg (1996). La mayor
ubicacién altitudinal generd una captu-
ra menor en el nimero de individuos
totales (todas las especies) en este ca-
fetal, puesto que el ambiente es mds
frio, lo que generalmente resulta en
avifaunas pobres (Karr, 1980). Ade-
mds, dicha especie arbérea al igual que
otras exéticas, como el pino (Pinus sp)
y lateca (Tectona grandis), no proveen
los requerimientos de hdbitat necesa-
rios para las aves y se constituyen en
cierta forma en barreras estériles, al ser
poco utilizadas por las aves (Keast er
al., 1980).

Riqueza y diversidad de
aves capturadas y observadas

Cuando se trabaja con un tinico méto-
do de muestreo de aves, existen ciertas
especies que no pueden ser detectadas,
obteniéndose datos subestimados so-
bre la riqueza de especies; por lo tanto,
es mds adecuado estimar la riqueza de
especies de aves a través de dos méto-
dos que sean complementarios (redes
de niebla y bisquedas intensivas)
(Dawson er al., 1995). Ademds, es ne-
cesario estimar la diversidad de espe-



cies de aves para cada método [?<»1' ,\x:-
parﬂd\’~ PUC»\“’V‘WC ambas técnicas tie-
nen sus propios Sesgos. !

Las diferencias en 1a STCafCBI, ri-
queza total, riqueza dc‘m‘m 111|gr‘11a?-
rias (capturada y observada) y en la di-
versidad de aves total, rcsndgntc y mi-
gratoria (ob.scr\_'uda) dclcrl_mnudus en
los diferentes tipos de cafetales, evi-
dencian una relacion muy clara: a ma-
yor complejidad cslruclurql vegetativa
en los cafetales, mayor rnqueza y di-
versidad de aves, ya que los cafetales
con sombra mezclada presentan una
cantidad mayor de estratos (3), asocia-
dos a una alta variedad de especies ar-
béreas (MacArthur y MacArthur,
1961; Aguilar, 1980; Perfecto er al.,
1996; Greenberg et al., 1997; Gonza-
lez, 1999a).

Los tres estratos estuvieron clara-
mente diferenciados en el cafetal con
sombra mezclada estudiado, y ellos -
principalmente el dosel, que es mads
diverso (Wunderle y Latta 1998)-
conforman los sitios mds importantes
para que las aves busquen su alimen-
to, lo que produce una gran disponibi-
lidad de recursos presentes durante la
mayor parte del afio, atractivos para
las aves migratorias y residentes.
Ademds, dichos recursos atraen otros
grupos de animales tales como insec-
tos, que forman parte del alimento de
las aves migratorias (Calvo y Blake,
1998; Wunderle y Latta, 1998). Lo
anterior se evidencia en los resultados
obtenidos sobre la riqueza de especies
de insectos (Gonzdlez, 1999b): se en-
contr6 100 especies mds de insectos
(diurnos y nocturnos) en el CSM.

La situacién anterior no se presen-
t6 en el resto de los cafetales, siendo
el cafetal sin sombra el mds pobre en
cantidad de estratos vegetativos pre-
sentes (1), utilizado basicamente por
las aves para perchar en momentos de
realizar la caza de algunos invertebra-
dos, ya que las plantas de café, por si
solas, tinicamente proveen recursos
alimenticios limitados para la mayo-
ria de las aves. Prueba de esto es que
Wunderle y Latta (1998) determina-
ron que de las 19 especies de aves que
se alimentaron en el dosel y subdosel
de un cafetal con sombra mezclada, el
50% (aproximado) de ellas no lo hi-
Cieron en el dnico estrato presente en
¢l cafetal sin sombra, por el poco ali-
mento ofrecido en dicho habitat.

Lariqueza total de aves encontrada
¢n el cafetal con sombra mezclada

Cercas vivas.

Riqueza de especies en cercas vivas y

namero de nidos de aves encontrados dentro
de cada tipo de cafetal en la zona norte de
Heredia, Costa Rica (agosto-1996 a mayo-1 997)

CSM (414
Riqueza en cercas vivas 23 24
N nidos en cercas vivasb 9 9
N° nidos sin cercas vivasc 8 8

¥ prueba entre cafetales, b Incluye los nidos encontrados dentro de los cafetales y en las cercas vivas, las que,
generaimente, se encuentran bordeando el cafetal; ¢ nidos localizados dentro del cafetal, sin tomar en cuenta las

Cafetales
CSE 4] (43 P<
13 16 12 NSa
5 4 7 NSa
2 1 5 0,053

(58) fue menor a la encontrada en
otras investigaciones (hubo otras es-
pecies que no se pudo identificar por
encontrarse en el dosel): 136 en Mé-
xico y 101 en Perd (Aguilar, 1980).
Estudios mds recientes en Guatemala
(Greenberg et al., 1997) y en Colom-
bia (Borrero, 1986) mostraron que los
cafetales con sombra (/nga sp o mez-
clado) presentan alta riqueza de espe-
cies de aves (73), mayor a la obtenida
en este estudio. Pero es evidente que
los cafetales con sombra mezclada
soportan una riqueza mayor de aves
que los cafetales con sombra tecnifi-
cada o manejada (Calvo y Blake,
1998), al igual que en este estudio;
porque la sombra tecnificada dismi-
nuye la complejidad estructural, a lo
que se asocia el empleo de una canti-
dad mayor de agroquimicos, ambos
factores negativos para las aves.

En algunos cafetales sin sombra de
Guatemala se ha registrado 65 espe-
cies de aves (Greenberg et al., 1997),
cifra que supera lo encontrado en el
cafetal sin sombra de este estudio
(35). Esta diferencia puede deberse a
la presencia de drboles pequeiios (5 a
6 m.) en aquellos cafetales guatemal-
tecos, que, aun con dosel “insignifi-
cante”, atraen a las aves por ¢l solo
hecho de contar con éste, ya que es
otro estrato mds en donde pueden
buscar alimento -por ejemplo, insec-
tos-. Los resultados obtenidos en
Guatemala no son extensivos a los ca-
fetales sin sombra, como los que fue-
ron objeto de este estudio, puesto que
aquéllos tenfan drboles (no eran “ver-
daderos” cafetales sin sombra).

Son obvias la mayor riqueza de es-
pecies de aves migratorias en el cafe-
tal con sombra mezclada (20) y su

gran pobreza (9) en el cafetal sin som-
bra. Datos similares fueron obtenidos
en cafetales con sombra en Guatema-
la (23) y en Colombia (15) (Borrero,
1986; Greenberg et al., 1997). La ba-
jariqueza de aves migratorias encon-
trada en el cafetal sin sombra también
fue registrada en otros cafetales de es-
te tipo (8) en Puerto Rico (Wunderle
y Waide, 1993).

Un elemento positivo determinado
a través de este estudio, al igual que
en otras regiones del Neotrépico, es
que los cafetales con sombra mezcla-
da pueden servir como zonas de
amortiguamiento efectivas entre las
dreas de bosque protegidas y las zo-
nas de agricultura (Wunderle y Latta,
1998). En estos agroecosistemas al-
gunas de las especies de aves migra-
torias y residentes encontradas fueron
especies de bosque. Por el contrario,
la mayoria de las especies de aves re-
gistradas en el cafetal sin sombra y
con sombra monoespecifica corres-
ponden a matorrales o charrales
(Aguilar, 1980; Wunderle y Waide,
1993; Wunderle y Latta, 1996; Green-
berg et al., 1997; Latta y Baltz, 1997;
Calvo y Blake, 1998). Esto puede de-
berse a la semejanza a nivel estructu-
ral y floristico de los cafetales con
sombra mezclada con ciertas vegeta-
ciones naturales, principalmente bos-
ques caducifolios (Aguilar, 1980; Wi-
lle, 1995; Moguel y Toledo, 1996). La
semejanza es tal que estudios recien-
tes concuerdan con los resultados de
este estudio en que la riqueza y diver-
sidad de aves migratorias unicamente
es menor que en los bosques himedos
(Cafetin, 1995; Greenberg, 1996). Es-
tudios mds actuales en fragmentos de
bosques en el Pacifico Central del
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[’ﬂl,\' I'L‘]"(\I‘I.'lr\')l] una rI(]llC/d menor ¢n
especies de aves migratorias (18) (L6-
pez, 1998) que en ¢l cafetal con som-
bra mezclada de esta investigacion
(20). Sin embargo, la riqueza total de
especies migratorias del mismo cafe-
tal fue inferior a la registrada cn los
bosques himedos (36) de la costa
atldntica de Costa Rica (Mora, 1999).
Los otros tipos de cafetales con
sombra monoespecifica (una sola es-
pecie arbérea) evaluados tampoco hi-
cieron un aporte significativo de aves
del bosque. Igual situacién se deter-
min6 en Guatemala, donde se registré
algunas especies de aves del bosque
himedo siempre verde en un cafetal
con sombra tradicional y ninguna en
el cafetal con sombra tecnificada
(Calvo y Blake, 1998).
Aunque no fue posible detectar di-
ferencias de H'ct entre los cafetales
durante ambas épocas climdticas, si
fue evidente que durante los meses en
que mds se acentia la época seca en
Costa Rica (enero a marzo) la diversi-
dad de aves capturada disminuy6 con-
siderablemente; ademds, como duran-
te esos meses los vientos alisios (del
norte) inciden con mucha fuerza, las
redes de niebla se movieron mucho,
haciéndose mds visibles para las aves
y, entonces, disminuyendo el porcen-
taje de captura de las mismas (Her-
nandez, 1996. Com. pers.). Lo contra-
rio se detecté en los meses de abril y
mayo del mismo aiio, incrementdndo-
se entonces mucho la diversidad de
aves debido -en parte- al inicio de la
época lluviosa, que constituye un cli-
ma mds adecuado para la mayor
abundancia de insectos como fuente
alimenticia para las aves (Gonzilez,
1999b). La H’cG en los cafetales con
sombra mezclada y sin sombra es ma-
yor en comparacion con otros cafeta-
les de Reptiblica Dominicana (Wun-
derle y Latta, 1996).

Otro factor que influy6 en la dife-
rencia de la H'cg entre ambos cafeta-
les fue que, al trabajar con redes de
niebla, el perfil de la vegetacion verti-
cal del cafetal sin sombra se muestrea
totalmente, mientras que en los cafe-
tales con sombra mezclada y monoes-
pecifica el subdosel y el dosel précti-
camente no se¢ muestrean, porque ta-
les redes son principalmente eficaces
en el trabajo con las comunidades de
aves tropicales de estratos bajos (As-
kins et al., 1990; Wunderle y Latta,
1996). Muchas aves desarrollan la ac-

tividad de forrajeo s6lo en el dosel sin
descender casi nunca al nivel de las
redes -lo cual expresa una scgrega-
cion vertical de las especies, fenoOme-
no que es mds comin en el tropico
(MacArthur y MacArthur, 1974) ¢
imposible que ocurra en un cafetal sin
sombra-.

Al comparar la H'Gp1 mediante el
método de bisquedas intensivas se
tiene la posibilidad de muestrear to-
dos los estratos vegetativos (Parker
IIT 1994; Dawson et al., 1995). Este
método mostré mejor la realidad: una
diversidad mayor de aves en el cafetal
con sombra mezclada (3,25) respecto
del resto de los cafetales y, en espe-
cial, una diferencia muy marcada en
relacion con el cafetal sin sombra
(2,65).

Queda claro que los cafetales con
sombra mezclada son importantes pa-
ra conservar la avifauna residente y
migratoria del pais, exhibida a través
de la H’BiM, H'BIR ¥ H'BIT, como
fuente de recursos: alimentacion, ani-
dacién, percheo y refugio; y mds des-
tacadamente importantes para la avi-
fauna migratoria, que utiliza mayori-
tariamente ese tipo de cafetal, y prin-
cipalmente durante la época lluviosa.
Datos recientes en el Caribe de Costa
Rica también muestran que durante
esta época climdtica se capturé una
mayor diversidad de aves migratorias
(Mora, 1999).

Importancia de los arboles
individualmente

Los drboles de sombra del género In-
ga sp (guaba) fueron los mds utiliza-
dos por las aves. Algo parccido se
presenté en cafetales de Republica
Dominicana, ya que de las 19 espe-
cies de aves reportadas alimentdndose
18 lo realizaron en el dosel de los dr-
boles de Inga sp, principalmente en
sus hojas, lo que sugiere que ellos
hospedan una abundante fauna de in-
vertebrados (Wunderle y Latta,
1998). De hecho, secretan gran canti-
dad de néctar, atractivo para muchos
polinizadores naturales como inverte-
brados, quirépteros y aves. Ademds,
son muy importantes para muchos
vertebrados, como los mamiferos me-
dianos y el hombre (Gallina et al.,
1993), pues producen muchas inflo-
rescencias, semillas y frutos utiliza-
bles. Los recursos que estos drboles
proveen estdn disponibles también en

la época seca, cuando la diversidad y
densidad de aves migratorias aumen-
tan (Vannini, 1994; Wunderle y Latta,
1996; Calvo y Blake, 1998): segin
este estudio éstas comenzaron a llegar
a mediados del mes de agosto y los
dltimos individuos se marcharon a
mediados de mayo. Es esencial, en-
tonces, que los drboles utilizados para
sombra en los cafetales poscan perfo-
dos fenolGgicos asincrénicos.

Otra de las especies arbéreas mds
utilizadas por las aves fue Citrus au-
rantium (naranja). Especificamente,
en los drboles de citricos (plantacio-
nes) se han reportado 39 especies de
aves, de las que 16 eran residentes en
Costa Rica; al igual sucede en algu-
nos paises caribefios (Robbins et al.,
1992) y en Guatemala (Vannini,
1994). Ademads, los citricos y otras es-
pecies arbustivas (guayabas, bananos,
etcétera) presentes en ¢l cafetal pue-
den cumplir la funcién de hacerlo mds
atractivo para las aves, produciendo
una variedad mayor de recursos ali-
menticios asincrénicos con los gene-
rados por los drboles de /nga sp, pro-
duciendo una capa de follaje que pro-
vee sustrato para las aves insectivo-
ras, conformando asf el subdosel del
cafetal (Calvo y Blake, 1998; Wun-
derle y Latta, 1998).

Un factor negativo de un dosel
compuesto por drboles de poré como
sombra, donde se registré una alta ri-
queza de especies de aves migratorias
y residentes (53), es que dicho drbol
pierde sus hojas en la época seca, por
lo que el cafetal llega a parecer sin
sombra en ese momento (Perfecto et
al., 1996), situacion ésta que pudo in-
fluir en el presente estudio, debido a
que se capturaron 44 especies de aves
durante la época lluviosa y sélo 35
durante la época seca, y la captura de
individuos en la época lluviosa tripli-
¢6 la de la seca.

El dosel de plantas de banano pre-
senté una riqueza baja de aves (37),
similar a la encontrada en el cafetal
sin sombra (35), lo cual indica su po-
co valor ecolégico para las aves.
Igualmente, Wunderle y Latta (1998)
determinaron que las aves hicieron un
escaso uso de Musa sp en su busque-
da de alimento en un cafetal con esa
sombra, a pesar de existir un buen nu-
mero de esas plantas allf. Pero cuando
se dio una combinaci6n de plantas de
banano con otras especies de drboles,
las densidades de aves aumentaron -
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Cercas vivas

La importancia de las cercas vivas es
notable: la mitad de las especies re-
gistradas en todos los cafetales fue
también detectada en ellas (42). Adc-
mds, aumentan cl habitat disponible
para las aves residentes durante sus
periodos de anidacion. Los c_alcl;\lcs
que presentaron mayor cantidad de
nidos fueron los de sombra mezclada
(9) y los de Erythrina sp (9), nimeros
éstos cuya bajura podria deberse a la
destruccién de los nidos por parte de
los recolectores del café y de los tra-
bajadores de las fincas. Otros estudios
(Wunderle y Latta, 1996) sefialan que
los cafetales con sombra son hébitats
que proveen los recursos suficientes
para que se lleve a cabo la anidacion
de algunas especies de aves. Asimis-
mo, Wunderle y Latta (1998) indican
que los bordes de los cafetales que
poseen una diversidad de plantas a
modo de cercas vivas atraerdn mds
aves porque ofrecen mds variedad de
recursos alimenticios.

Aunque la mayoria de las planta-
ciones de café (85%) en Costa Rica
son relativamente pequeias (10 ha.)
(Hamner, 1997), si pueden cumplir su
papel en la conservacion de la avifau-
na y en especial de las aves migrato-
rias neotropicales, dado que éstas
ocupan grandes dreas en el norte del
continente, y a América Latina vienen
en su época no reproductiva (Green-
berg, 1996; Perfecto er al., 1996; Wi-
lle, 1994, 1995). Estos agroecosiste-
mas pueden proveer recursos alimen-
ticios a una variedad de especies de
aves, ayudando a mantener la diversi-
dgd y abundancia de ellas en las re-
giones agriculturales (Wunderle y
Latta 1998).

Lamcntablcmenlc, dos procesos
que estdn ocurriendo en el pais: la tec-
nificacién del café (eliminacién de la
sombra) y la urbanizacién (elimina-
ci6n de los cafetales para construccio-
nes), pueden estar provocando no sé-
lo la declinacién de las poblaciones
de aves migratorias, sino también de
la avifauna residente del pais (Stiles,
1990; Greenberg, 1996).

Recomendaciones
de manejo

Uso de la sombra

* Volver al establecimiento de los ér-
boles para sombra en los cafetales
del pafs con el fin de disfrutar de los
beneficios ecolégicos y, en general,
ambientales que aquéllos proporcio-
nan.

Utilizar como minimo unas tres es-
pecies de drboles nativos como
sombra. Entre las mds adecuadas
para brindar alimento y refugio a las
aves y resto de los animales estdn:
Inga sp (guaba), Diphysa robinoi-
des (guachipelin), Spondias purpu-
rea (jocote), Citrus aurantium (na-
ranja), Acnistus arborescens (giiiti-
te) y Trichilia glabra (uruca).

Usar especies de drboles y arbustos
de sombra que sean, por lo menos
en un 50%, perennes y que sus ci-
clos fenolégicos sean asincronicos,
para que los animales tengan ali-
mento y refugio durante todo el afio.
En los cafetales sin sombra que en al-
guna parte del afio poseen cierta can-
tidad de arbustos para dar sombra o
nitrogenar el suelo, es aconsejable
restringir las podas durante la esta-
cién seca. Durante las podas de man-
tenimiento o regulacién dejar como
minimo el 50% de las flores y frutos
sin podar par el uso de animales co-
mo aves migratorias y residentes.

* Mantener una densidad de siembra
de la sombra de por lo menos 30 a
50 drboles por hectdrea, para cum-
plir con sus funciones ecolégicas y
econdmicas.

Conservacion de la
biodiversidad en los cafetales

* No extraer la vida silvestre con fines
comerciales.

* Proteger las especies amenazadas,
raras y en peligro. Tales como Seiu-
rus motacilla, Dendroica townsendi
Yy Pheucticus ludovivianus, que son
especies de aves migratorias regis-
tradas en los cafetales.

* Controlar el aprovechamiento de re-
cursos naturales con fines de subsis-
tencia por parte de los trabajadores
y personas locales.

* No permitir la cacerfa ni el uso de
accesorios como flechas u hondas,
sorbetanas y rifles de balines dentro
de los cafetales que produzcan da-
fios a la biodiversidad.

¢ Cumplimiento real de las leyes que
establecen la prohibicién de la
transformacion de las zonas de sue-
lo aptos para la agricultura en dreas
para la urbanizacién, ya que debido
a lo acelerado de este proceso los
cafetales, y en especial los que tie-
nen sombra, pueden llegar a desapa-
recer, principalmente en el Valle
Central.
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Educacion ambiental

Llevar a cabo un programa de charlas
dirigido al gremio cafetalero del pais
(técnicos de CICAFE e ICAFE, due-
fios de fincas cafetaleras, administra-
dores y trabajadores de los cafetales)
y a los centros de educacion primaria
y secundaria cercanos a las fincas de
café, en el que se resalte la importan-
cia de conservar los parches de bos-
que, la vida silvestre y la sombra pre-
sente en los cafetales, y también las
posibles ventajas ecénomicas y eco-
l6gicas.

Ley de vida silvestre dentro
de los cafetales

Dado que las plantaciones de café con
sombra mezclada proveen recursos pa-
ra una variedad de aves migratorias y
residentes, insectos y mamiferos -entre
otros- en las dreas agricolas, ayudando
a mantener la abundancia y diversidad
de la fauna en estas regiones, las plan-
taciones de café con sombra mezclada
deberian ser consideradas como zonas
cfectivas de amortiguamiento entre las
zonas boscosas y los alrededores del
paisaje agricultural.

Posibles investigaciones

* Sobre los mamiferos, reptiles y anfi-
bios que utilizan los cafetales con
sombra mezclada y otros tipos del
pafs.

* Sobre la diversidad de aves residen-
tes y migratorias en los margenes ri-
bereiios colindantes con los cafetales.

* Acerca del grado de perturbacién que
sufre la anidacién de las aves resi-
dentes (destruccién de nidos) durante
los periodos de aplicacién de agro-
quimicos, de poda de las plantas de
café y de sombra y de recoleccién del
café.

» Impacto sobre las poblaciones de
aves, mamiferos y anfibios por la ca-
ceria dentro de los cafetales con som-
bra mezclada del pafs.

* Determinaci6n de los periodos repro-
ductivos de las aves residentes en los
cafetales.
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