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El cultivo del café

econdmicos y sociales. Para el afo 2015 el valor

bruto de la produccion de café a nivel mundial se
estim6 por encima de los 16 000 millones de dblares
americanos (USD$) (FAO 2015), lo que representa una
de las principales fuentes de ingreso para alrededor de
20-25 millones de familias (Vega et al. 2003; Vega et al.
2009; Eakin y Wehbe 2009; Jha et al. 2011), que en su
mayoria producen el café en fincas pequefias menores
a 10 hectéareas (ha) (Jha et al. 2011).

E | cultivo del café tiene gran relevancia en términos

El café es tradicionalmente cultivado bajo sombra
densa y diversa, siendo una planta originaria del
sotobosque* de las tierras altas de Etiopia (Perfecto et
al. 1996; Moguel y Toledo 1999). En muchas regiones
del mundo el café se sigue produciendo bajo la sombra
de los arboles, en un sistema de produccion conocido
como sistema agroforestal, en el cual un cultivo —en
este caso el café— interactua con una 0 mas especies
de arboles (maderables y/o frutales) (Somarriba 1992).

Estos sistemas tradicionales de café bajo sombra
representan sistemas complejos que sirven de
refugio para una gran variedad de especies de
plantas y animales, y juegan un papel importante en
la conservacion de la biodiversidad (Perfecto et al.
1996; Moguel y Toledo 1999; Daily et al. 2003; Perfecto
et al. 2003; Donald 2004; Perfecto y Vandermeer 2008;
Jha et al. 2011; Tscharntke et al. 2011; De Beenhouwer

*Las definiciones de las palabras en negrita que se observan a lo largo de todo el documento las puedes encontrar
en el glosario incluido en la pagina 28 de este documento.
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et al. 2013; Jha et al. 2014; Caudill et al. 2015; Haggar et al. 2019), en especial de
especies de aves (Greenberg et al. 1997a; Greenberg et al. 1997b; Komar 2006;
Philpott et al. 2008; Bakermans et al. 2012; Frishkoff et al. 2014; Buechley et al. 2015;
Sekercioglu et al. 2019; Bohada-Murillo et al. 2020; Sanchez-Clavijo et al. 2020) y
abejas (Jha y Vandermeer 2010; Jha y Dick 2010). No solo los cafetales albergan
biodiversidad, sino que ademas las areas donde se cultiva el café coinciden con
las &reas de distribucion de los hébitats mas biodiversos en el planeta (Myers et
al. 2000; Hardner y Rice 2002). Al mismo tiempo que contienen una gran riqueza
de especies de animales, diferentes estudios han demostrado que muchas de
ellas utilizan este cultivo como zonas de paso entre parches de bosques aislados,
incluyendo diferentes especies de aves, mamiferos, mariposas, abejas y reptiles, lo
que indica que el café bajo sombra facilita el movimiento de animales y contribuye
a la conectividad (Daily et al. 2003; Jha et al. 2014; Mendenhall et al. 2014; Caudill
et al. 2015). Es por esto que los sistemas agroforestales son particularmente
importantes para la conservacion de la biodiversidad en areas dominadas por la
produccion agropecuaria (agricultura y ganaderia).

Conservar la biodiversidad es crucial para mantener servicios ecosistémicos
(Tilman 1997; Cardinale et al. 2012) que son fundamentales para la produccién
de café y el manejo de la finca (Jha et al. 2011; Martinez-Rodriguez et al. 2017).
Las plantas y animales asociados al cultivo de café bajo sombra generan distintos
servicios ecosistémicos que aumentan la productividad de los sistemas de café y
benefician a las familias productoras, incluyendo servicios como el secuestro de
carbono (Albrecht y Kandji 2003; Tumwebaze y Byakagaba 2016), el mantenimiento
del ciclaje de nutrientes y la fertilidad del suelo (Beer et al. 1998; Cerda et al. 2017),
la reduccién de la erosion del suelo (Gémez-Delgado et al. 2011; Cerdan et al.
2012), la provision de alimentos (Rice 2011), madera y lefia (Bacon et al. 2008),
la regulacion de enfermedades que afectan el cultivo (Schroth et al. 2000; Soto-
Pinto et al. 2002), el control de herbaceas (Muschler 1997; Beer et al. 1998), la
polinizacion por insectos y aves (Klein et al. 2007; Kremen et al. 2007; Klein et al.
2008) y el control de plagas por diversos organismos, entre los que se encuentran
aves y hormigas (Philpott et al. 2004; Wenny et al. 2011; Milligan et al. 2016).

Estos sistemas
tradicionales de café
bajo sombra representan
sistemas complejos que
sirven de refugio para
una gran variedad de

especies de plantas y
animales, y juegan un
papel importante en
la conservacion de la
biodiversidad.




Recuadro 1. ;Sabias que actualmente se cultivan casi 11 millones de ha de café? Es decir, el equivalente a 15 millones de canchas de futbol
(FAO 2016). De acuerdo con la FAO (2015), el café se cultiva en mas de 70 paises en las regiones tropicales de todo el mundo, lo que coincide
con las areas de distribucion de los habitats con mayor biodiversidad del planeta (Myers et al. 2000; Hardner y Rice 2002).

-—- Tropico de Cancer
- —- Tropico de Capricornio

El café se cultiva en
mds de 70 paises en las
regiones tropicales de
todo el mundo.

A pesar de los multiples beneficios de la produccion de café bajo sombra,
en las ultimas décadas el cultivo se ha intensificado dramaticamente (Jha
etal. 2014). En muchos casos, se han abandonado las practicas originales
de cultivo de café bajo sombra y se ha pasado a una produccion a cielo
abierto sin arboles de sombra (Perfecto et al. 1996; Lin et al. 2008; Jha
et al. 2011; Jha et al. 2014; Avelino et al. 2015), la cual usualmente viene
acompafada por un mayor uso de agroquimicos, incluyendo pesticidas,
fungicidas, herbicidas y fertilizantes (Perfecto y Vandermeer 2008; Haggar
etal. 2011; Jha et al. 2011; Jha et al. 2014).

Estos procesos de intensificaciéon agricola representan una amenaza
para la biodiversidad (Perfecto et al. 1996; Moguel y Toledo 1999;
De Beenhouwer et al. 2013; Jha et al. 2014; Hipdlito et al. 2018) y los
servicios ecosistémicos derivados de esta (De Beenhouwer et al. 2013;




Jha et al. 2014), de manera que los cafetales a pleno sol
se benefician menos que aquellos sistemas de café bajo
sombra (Cerda et al. 2017; Jezeer et al. 2017; Meylan
et al. 2017). Cabe afiadir que en algunas regiones
la expansion del café hacia zonas boscosas en si
representa también una amenaza para la biodiversidad
al ocupar espacios antes destinados a areas naturales,
especialmente el avance del cultivo en zonas altas
(Hoang y Kanemoto 2021).

El cultivo del café se encuentra amenazado por el cambio
climatico (Cleveland et al. 2006; Gay et al. 2006; Villers et
al. 2009; Adhikari et al. 2015; Avelino et al. 2015; Bunn et al.
2015; Magrach y Ghazoul 2015; Ovalle-Rivera et al. 2015;

Schroth et al. 2015; Chemura et al. 2016), el aumento en
la incidencia de plagas y enfermedades (Damon 2000;
Jaramillo et al. 2006; Vega et al. 2009; Oliveira et al. 2013;
Avelino et al. 2015; Vega et al. 2017; Infante 2018) y las
variaciones en los precios que, en su conjunto, afectan
el ingreso, los medios de vida, la seguridad alimentaria y
las estrategias de produccién de las familias productoras
(Brown y Gibson 2006; Eakin et al. 2009; Schroth et al.
2009; Eakin et al. 2014). Dada la importancia econémica
del cultivo del café, su impacto potencial sobre la
biodiversidad y su vulnerabilidad ante estas amenazas,
es importante entender como la biodiversidad beneficia la
produccién de café por medio de servicios ecosistémicos

como el control de plagas y la polinizacion.




¢cLas aves y las abejas
benefician el cultivo del cafée?

Existen dos servicios ecosistémicos en particular de los cuales se beneficia la
produccién de café: el control de plagas por aves y la polinizacién por abejas.

en los sistemas de café y juegan un papel esencial

en el control de plagas que afectan a este cultivo
(Greenberg et al. 2000; Perfecto et al. 2004; Philpott et
al. 2004; Borkhataria et al. 2006; Van Bael et al. 2008;
Kellermann et al. 2008; Philpott et al. 2008; Johnson et
al. 2009; Johnson et al. 2010; Wenny et al. 2011; Karp
et al. 2013; Karp et al. 2014; Martinez-Salinas et al.
2016; Milligan et al. 2016; Sherry et al. 2016; Barrios
et al. 2018; Nyffeler et al. 2018). Especificamente, en
el caso de la broca del café (Hypothenemus hampei
Ferrari) (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae),
que es el insecto que mas afecta este cultivo a nivel
mundial (Damon 2000; Jaramillo et al. 2006; Vega et
al. 2009; Oliveira et al. 2013; Vega et al. 2017; Infante
2018), se sabe que existen diferentes especies de
aves residentes y migratorias que se alimentan de
él y contribuyen a su control (Kellermann et al. 2008;
Johnson et al. 2010; Karp et al. 2013; Martinez-
Salinas et al. 2016). En fincas de café agroforestal
simplificadas y manejadas de forma intensiva existe
evidencia de que las aves pueden disminuir las tasas
de infestacion de la broca hasta en 58% (Johnson et al.
2010; Martinez-Salinas et al. 2016).

I as aves son importantes depredadoras de insectos

Si bien es cierto que el café Ardbica es una planta
autégama (Raw y Free 1977; Manrique y Thimann
2002; Klein et al. 2003a), es decir, que se autofecunda,
varios estudios han reportado que la produccién de café
se beneficia de la visita de especies de abejas nativas
y no nativas, asi como de la polinizacién cruzada, lo
que incrementa el nimero de frutos cuajados, el tamafo
y peso de estos y en general, el rendimiento de la finca
cafetalera (Klein ef al. 2003a; De Marco y Coelho 2004;
Olschewski et al. 2006; Klein et al. 2008; Veddeler et al.
2008; Ngo et al. 2011; Boreux et al. 2013; Classen et al.
2014; Bravo-Monroy et al. 2015; Saturni et al. 2016).

Las abejas mieleras (Apis mellifera) son importantes
polinizadores del cultivo del café y se ha observado que
un aumento en el nimero de visitas de esta especie
esté relacionado con la produccién de un mayor numero
de frutos de mayor peso (Manrique y Thimann 2002;
Roubik 2002; Klein et al. 2003c; Ricketts et al. 2004;
Ngo et al. 2011; Boreux et al. 2013; Saturni et al. 2016).
Sin embargo, la abeja mielera no es la Unica especie
de importancia para la polinizacion del café. Las abejas
nativas también mejoran e incrementan el servicio de
polinizacién y se ha observado también un mayor nimero
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de frutos y un rendimiento mas alto asociado con la visita
de estas especies a las flores de café (Klein et al. 2003b;
Klein et al. 2003c; Ricketts et al. 2004; Veddeler et al. 2008;
Vergara y Badano 2009; Munyuli 2014).

Tanto las abejas como las aves se encuentran amenazadas
por el cambio climatico, la pérdida de habitat, el cambio
de uso de suelo y la intensificacién agricola (asociada
con el uso desproporcionado de pesticidas), entre otros
(Sekercioglu et al. 2004; Robinson et al. 2008; Brown y
Paxton 2009; Grinewald 2010; Sekercioglu et al. 2012;
Potts et al. 2016; Rafferty 2017; Buderman et al. 2020), por
lo que la implementacion de ciertas practicas por parte de
los productores de café puede contribuir a contrarrestar los
efectos negativos de estos fenbmenos de cambio global.

'

Tanto las abejas como las aves se
encuentran amenazadas por el cambio

climdtico, la pérdida de hdbitat, el cambio
de uso de suelo y la intensificacion
agricola.




Conservemos las aves y las abejas

apresente guia pretendeilustrary apoyar aproductores,

técnicos e interesados en la produccion de café, con

ideas sencillas y claras para implementar buenas
préacticas que contribuyan a la conservacién de las aves y
las abejas en los cafetales y por tanto, al mantenimiento de
servicios ecosistémicos, como el control de la broca del café
y la polinizacion.

El potencial de un sistema de café para mantener
poblaciones saludables de aves y abejas depende
de su capacidad para proveer espacios idéneos para
el percheo, forrajeo y anidacion. Las practicas aqui
descritas involucran decisiones de manejo a nivel de la
parcela, la finca y el paisaje circundante, pues se sabe
que, al ser organismos moviles, las aves y las abejas
responden a la composiciéon y configuracion del
paisaje (Perfecto et al. 2003; Ricketts 2004; Karp et al.
2013; Boesing et al. 2017).

Esimportante mencionar que las practicas aqui mencionadas
no solo promueven la conservacion de las aves y las abejas
y los servicios que dichas especies prestan al cultivo del
café, sino que también contribuyen a la conservacion de
una gran diversidad de especies de plantas y animales
que habitan dentro de los sistemas de produccion de
café y contribuyen al funcionamiento ecosistémico y la
prestacion de servicios benéficos para los humanos. Por
ejemplo, se sabe que —ademas de las aves— las hormigas
(Philpott y Armbrecht 2006; Armbrecht y Gallego 2007;
Larsen y Philpott 2010; Gonthier et al. 2013; De la Mora et al.
2015; Morris et al. 2015; Morris y Perfecto 2016; Aristizabal
y Metzger 2018; Morris et al. 2018) y los murciélagos (Karp
et al. 2013; Maas et al. 2016) contribuyen en el control de
la broca del café, al igual que —ademas de las abejas—
diferentes especies de avispas, mariposas, hormigas,
moscas y escarabajos contribuyen a la polinizacién (Philpott
y Armbrecht 2006; Vergara y Badano 2009; Ngo et al. 2011;
Krishnan et al. 2012; Banks et al. 2013; Berecha et al. 2015).

Recuadro 2. Otros beneficios de la conservacion de aves y abejas. La presencia de aves y abejas puede representar una
oportunidad para complementar los ingresos familiares. Por un lado, la apicultura y meliponicultura tienen un reconocido potencial
de mercado por la produccion de miel y son, incluso, un atractivo turistico (Acosta Leal et al. 2017; Espinosa Coria y Figueroa de
la Fuente 2017; Quir6és y Gamboa 2020) y por otro lado, la conservacion de aves podria permitir realizar actividades de aviturismo
(observacion de aves).
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Adicionalmente, las practicas aqui descritas (Recuadro
3) estan asociadas con otros beneficios para el cultivo
y las familias productoras de café. Algunas de ellas
estan relacionadas con el control de diferentes plagas y
enfermedades. Otras promueven el uso adecuado de
agroquimicos que pueden ser riesgosos para la salud

humana y el ambiente (ej. contaminacion de suelos y
aguas). Y finalmente, otras apuntan a la diversificacion
del cultivo, vinculado a su vez con diferentes fuentes de
alimento e ingresos econdmicos, lo que contribuye a mejorar
la produccion y el bienestar de las familias cafetaleras que
dependen de este cultivo para su subsistencia.

Recuadro 3. Buenas practicas en fincas cafetaleras para la conservacion de aves y abejas.

Cobertura arbdrea adecuada

1. Mantener o aumentar la cantidad de arboles de sombra en el cafetal.

2. Utilizar cercas vivas y barreras rompeviento.

3. Mantener areas de bosque y/o aumentar la cobertura arbérea en la finca y el paisaje circundante.

Manejo adecuado del suelo y la vegetacion herbacea

1. Mantener o aumentar recursos florales.

2. Tener un manejo selectivo de hierbas en el suelo.
3. Evitar o hacer uso reducido de pesticidas.

4. Evitar el uso de quemas.

Conservacion de la fauna silvestre
1. Evitar la caceria de aves y la extraccion de abejas.
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Buenas practicas para la
conservacion de aves y abejas

A) Cobertura arborea adecuada

La produccion de café y las familias que dependen de este
cultivo pueden beneficiarse sustancialmente del control
de plagas y la polinizacion si las fincas y los paisajes que
las rodean proveen suficiente habitat para especies de
aves depredadoras de plagas y especies polinizadoras
de las flores del café, especialmente abejas. Por lo tanto,
tener arboles dentro y fuera de los cafetales constituye
una practica indispensable.

En el caso de las aves, se ha demostrado que entre
mayor es la superficie cubierta por el dosel de los
arboles, asi como la diversidad de tamafios y tipos de
arboles, mayor es la abundancia, riqueza y diversidad
de aves que se encuentran en sistemas de café bajo
sombra (Greenberg et al. 1997a; Greenberg et al. 1997b;
Donald 2004; Guido Granados et al. 2008; Kellermann
et al. 2008; Philpott et al. 2008; Johnson et al. 2010;
Bakermans et al. 2012; Maas et al. 2016) y mayor es
la remocién de insectos incluyendo la broca del café
(Perfecto et al. 2004; Van Bael et al. 2008; Johnson et
al. 2010; Railsback y Johnson 2014; Milligan et al. 2016).
Del mismo modo, los arboles de sombra en sistemas
de café son particularmente importantes para aves
migratorias insectivoras reconocidas por su papel como
depredadoras de plagas (Van Bael et al. 2008; Johnson
et al. 2010; Karp y Daily 2014; Narango et al. 2019).

En el caso de las abejas, se sabe que su riqueza y
diversidad puede estar influenciada por el tipo de
manejo aplicado en las fincas de café, de manera que
aquellas con un manejo menos intensivo y més riqueza
de especies de arboles y cobertura de las copas de los
arboles tienen mayor ndmero de individuos, asi como
mayor numero y tipos de especies de abejas (Vergara
y Badano 2009; Jha y Vandermeer 2010; Berecha et al.
2015; Caudill et al. 2016).
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El manejo del paisaje, mas allad del manejo realizado
a nivel de la parcela o la finca, también contribuye a
conservar la biodiversidad y los beneficios que las
diferentes especies de plantas y animales prestan. En
el caso de las aves, la presencia y riqueza de especies
reguladoras de plagas en el cultivo del café dependen de
la composicién y la configuracién del paisaje, es decir,
de la cantidad, forma y tamafio de los usos de suelo que
hay alrededor de la finca. De esta manera, una mayor
area de bosque y/o mayor proximidad y tamano de los
fragmentos de bosque contribuye a la presencia de
especies depredadoras de plagas, lo cual est4 asociado
con un mejor control sobre estas poblaciones dafinas
(Kellermann et al. 2008; Karp et al. 2013; Jordani et al.
2015; Maas et al. 2016; Milligan et al. 2016; Boesing et al.
2017; Libran-Embid et al. 2017; Lindell et al. 2018). Estos
resultados indican que incluso fincas de café con baja
cobertura arbérea podrian beneficiarse de la presencia 'y

cercania de elementos boscosos en el paisaje (Johnson
et al. 2010; Karp et al. 2013).

En cuanto a las abejas, varios estudios han demostrado
que estar cerca de areas de bosque o tener mas bosque
en los alrededores de la finca (paisaje circundante)
incrementa la abundancia, riqueza y diversidad de abejas
y por tanto, el servicio de polinizacién que estas prestan
(Klein et al. 2003b; Klein et al. 2003c; De Marco y Coelho
2004; Ricketts 2004; Olschewski et al. 2006; Priess et
al. 2007; Klein 2009; Garibaldi et al. 2011; Munyuli 2011;
Boreux et al. 2013; Bravo-Monroy et al. 2015; Caudill
et al. 2016; Saturni et al. 2016; Hipodlito et al. 2018). Es
importante mencionar que —ademas de la conservacion de
areas de bosque en el paisaje circundante— la presencia
de arboles en areas dedicadas a otros cultivos agricolas
o bien, en usos de suelo ganaderos es fundamental para
mantener poblaciones saludables de aves y abejas.
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Laincorporacion de arboles es también en si una practica
que contribuye a la conservacion de la biodiversidad,
siendo las plantas parte de la riqueza y diversidad de
organismos que se busca conservar. Aumentar la
cobertura arborea, sin comprometer la produccion de
café, ayuda a conservar especies de arboles dentro de
estos sistemas productivos, en particular de especies
nativas o de importancia cultural para las comunidades
humanas, tal y como indican los lineamientos de la
certificacion Bird Friendly del Instituto Smithsonian
(Smithsonian Institution).

Una cobertura arbérea adecuada se puede lograr a
través de:

Ademas de aportar recursos para el forrajeo y la anidacion
para aves y abejas (Dicks et al. 2016; Castillo y Calderdn
2017; Narango et al. 2019; Requier y Leonhardt 2020), se
sabe que la utilizacién de sombra regulada (30-50% de
cobertura), bien distribuida y con composicién adecuada

de diferentes tipos de arboles (principalmente con arboles
leguminosos que nutren el cafetal), favorece el control de
enfermedades como la roya (Hemileia vastatrix) (Virginio
Filho 2017). Asimismo, el uso y manejo adecuado de
los arboles de sombra se relaciona con la regulacion de
multiples plagas y enfermedades que afectan el cultivo
del café, tales como la antracnosis (Colletotrichum
coffeanum), mancha de hierro o cercosporiosis
(Cercospora coffeicola), ojo de gallo (Mycena citricolor) y
minador (Leucoptera coffeella) (Barrios et al. 2018).

El disefio y el manejo de los arboles en los cafetales
debe estar dirigido a una mayor diversidad de
especies, pero tomando en cuenta el mantenimiento
de una densidad adecuada de individuos (niUmero de
arboles por ha) que permita una buena entrada de luz
para estimular la produccién y sirva de habitat para
diferentes especies animales, particularmente aves y
abejas. Los cafetales con exceso de sombra (més de
55% de cobertura) no tienen buen potencial productivo
y, por tanto, se convierten en alternativas poco viables
(Virginio Filho et al. 2015).
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La composicion (tipos o especies) de la comunidad
de arboles dentro de un cafetal es algo también a
considerar, ya que diferentes tipos de arboles interactian
de manera distinta con el café. Por ejemplo, los arboles
de servicio —como son especies de los géneros Inga,
Erythrina 'y Gliricidia— aportan nutricién al suelo a través
de su hojarasca y la fijacién de nitrégeno en el suelo por
medio de sus raices. Ademas, toleran un manejo flexible
de sus copas a través de la poda para la regulacion de
la entrada de luz. De este tipo de arboles se pueden
tener en cantidades importantes, entre 150 y 300 arboles
por ha, pero siempre bien distribuidos y con minimo
dos ciclos de podas anuales (fin de cosecha e inicio de
lluvias) (Virginio Filho 2020).

Por otro lado, los arboles maderables y frutales lefosos
en general, principalmente cuando son adultos, no deben
exceder los 150 arboles por ha, pues compiten por luz
y nutrientes con la plantacién de café. Si se tiene una
buena cantidad y distribucién de arboles de servicio en el
cafetal, con buen manejo de copas para la entrada de luz
y produccidén de materia organica, es posible contar con

arboles maderables y frutales juntos. Por ejemplo, si en
zonas de mayor nubosidad hay que realizar podas mas
frecuentes para garantizar la entrada de luz (Virginio Filho
2005). Igualmente, los maderables y frutales deben ser
ubicados y manejados para que haya buena entrada de
luz. En resumen, con una buena composicién y manejo,
un cafetal puede tener de 150 a 600 arboles adultos por ha
(en algunas condiciones adecuadas se puede llegar a tener
hasta 800 arboles por ha sin comprometer la produccion
de café, pero pocas veces se da) (Virginio Filho 2020).

Las cercas vivas se refieren a la utilizacion de lineas
de arboles para delimitar las areas de cultivos o fincas,
reemplazando el uso de cercas muertas (estacas y
alambre de plas o cercos eléctricos) por arboles vivos
(Sanchez etal. 2008). Las barreras o cortinas rompeviento
son una practica para el control de la erosién edlica, que
consiste en una hilera de arboles o arbustos de diferentes
alturas que forman una barrera contra el viento (Méndez
et al. 2000).
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El uso de cercas vivas y/o barreras rompeviento puede influenciar
positivamente la abundancia, riqueza o actividad de aves e
incrementar los servicios ecosistémicos que estas proveen en los
paisajes agropecuarios, sobre todo si las cercas vivas son complejas
(diferentes tipos y tamafios de arboles y distinto grosor de cerca), su uso
es extensivo y se utilizan en paisajes simplificados dominados por uno
o dos cultivos de gran extension (Vilchez Mendoza et al. 2014; Lindell
et al. 2018). En el caso de las abejas, los arboles que conforman las
cercas vivas o las barreras rompeviento pueden proveer recursos de
polen y néctar, asi como sitios para anidar (Dicks et al. 2016; Requier
y Leonhardt 2020).

Las cercas vivas y las barreras rompeviento, ademéas de proveer
refugio y alimento para especies de animales silvestres, también
brindan sombra y elementos para el forrajeo del ganado (frutas y
ramas), frutas, lefia y madera para el consumo humano o la venta
(Sanchez et al. 2008; Garbach 2012).

Aunque se ha demostrado que los cafetales bajo sombra proveen
habitat significativo para muchas especies de aves, tanto residentes
como migratorias, estos no son capaces de replicar todas las
caracteristicas de los bosques y por tanto, no son sustitutos de estos
habitats, especialmente en paisajes dominados por la actividad
humana. Mantener parches o fragmentos de bosques dentro y fuera
de las fincas productivas es importante para conservar las especies
que dependen de estos para poder sobrevivir (Vilchez Mendoza et al.
2014; Buechley et al. 2015).

Asimismo, muchas especies de abejas también son dependientes
de los bosques; es decir, que dependen de recursos que solo estan
disponibles en los bosques naturales, tales como cavidades en los
arboles para anidar o materiales particulares, como resinas de
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ciertos arboles para la construccion de sus nidos (Klein et al. 2003c;
Klein et al. 2008; Klein 2009; Requier y Leonhardt 2020). Se ha
sugerido también que a nivel de paisaje la existencia de areas de
bosque entremezcladas con las de café puede ayudar a controlar los
movimientos de la broca del café entre plantaciones de este cultivo
sin que esto favorezca la dispersion de la roya (Avelino et al. 2012).

En resumen, aumentar y diversificar la cobertura arboérea a través de
la incorporacion de arboles de sombra dentro de los cafetales o bien,
en forma de cercas vivas o0 barreras rompevientos en los linderos
de estos o de la finca, asi como mantener o reforestar parches de
bosques o aumentar la cobertura arbérea dentro de la finca y el
paisaje circundante, puede apoyar la provisién de los servicios de
control de plagas por aves y polinizacion por abejas, lo que aumentaria
el nimero de sitios de refugio, para anidar, la cantidad de material
disponible para la construccion de nidos, asi como de recursos para
el forrajeo, incluso durante la época en que el café no estéa en floracion
(ver siguiente practica sobre recursos florales).

Con respecto al tipo de arboles para sombra y cercas vivas, lo ideal
es que se utilicen especies que se conoce son utilizadas por aves y
abejas como sitios de anidamiento o para obtener alimento (Aguilar-
Monge 2001; Arce et al. 2001; Castillo y Calder6n 2017; Barrantes-
Vasquez et al. 2018; Narango et al. 2019). Se recomienda también
que la cobertura arbérea se realice con especies nativas 0 que
tienen un beneficio para el cultivo (ej. leguminosas) y/o las familias
productoras (alimento, lefia, madera, etc.) (Rice 2011; Narango et al.
2019), pues un cafetal y finca diversificados, en el que el café esté
asociado con otros cultivos 0 especies que proveen otros servicios,
pueden generar distintas fuentes de ingresos, ya sea al obtener
productos para la venta o el consumo familiar, y mejorar la adaptacion
de las familias caficultoras ante situaciones de riesgos como eventos
climaticos extremos (lluvias, sequias), variaciones en el precio en el
café, epidemias de plagas y enfermedades, entre otras (Schroth et al.
2009; Jha et al. 2011; Lin 2011; Virginio Filho 2017).
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Recuadro 4. ; Necesita mas informacidn? Aqui encontrara algunos documentos de referencia sobre el uso de especies de
plantas que pueden beneficiar la presencia de aves y abejas en los cafetales, asi como otras practicas amigables con la biodiversidad,

servicios ecosistémicos y otros temas de interés.

Titulo

Descripcion

Plantas utiles para las aves (Union de Ornitélogos de Costa
Rica 2011).

La Union de Ornitologos de Costa Rica da ejemplos de plantas Utiles para las aves.

¢ Coémo manejar abejas nativas sin aguijon (Apidae: Meliponinae)
en sistemas agroforestales? (Aguilar-Monge 2001).

Este articulo da una lista de especies forestales utilizadas por las abejas sin aguijéon y
especies arbéreas de interés apicola.

Diversidad arbérea y arbustiva: la rigueza escondida en los
cafetales de Costa Rica (Virginio Filho 2008).

Este documento presenta una lista de especies arbéreas y arbustivas encontradas en
cafetales de Costa Rica.

Cafetales arbolados (Rojas et al. 2005).

Esta publicacion describe qué es un cafetal arbolado, sus ventajas, desventajas, disefio y
una lista de especies arbéreas recomendadas para cafetales arbolados.

Cercas vivas y su valor para la produccion y conservacion
(Sanchez et al. 2008).

Esta guia presenta informacion sobre el valor de las cercas vivas para la conservacion y
la produccion, costos de establecimiento y manejo como opciones para el aumento de la
cobertura arbérea en fincas ganaderas.

Plantacion de arboles en linea (Méndez et al. 2000).

En este modulo de ensefianza se hace una amplia revision de conceptos basicos sobre
arboles en linea y se describe la aplicacion de los diferentes tipos de estos sistemas.

Cafetales sanos, productivos y ambientalmente amigables.
Guia para trabajo con familias productoras (Virginio Filho 2017).

Este manual describe ideas y procedimientos practicos, sencillos y claros, basados en las
buenas préacticas, antes y después del cultivo, para mantener cafetales sanos, productivos
y con un menor impacto en el ambiente.

Biodiversidad y otros servicios ambientales en cafetales,
manual de mejores practicas (Manson et al. 2018).

Este es un manual que recuerda qué es la biodiversidad y cual es su importancia, y
algunas préacticas para mantenerla e incrementarla en los cafetales.

Coémo enfrentar el cambio climatico desde la agricultura:
Practicas de Adaptacion basadas en Ecosistemas (AbE)
(Martinez-Rodriguez, Viguera, Donatti, Harbey, et al. 2017).

Este manual revisa una seria de practicas de AbE, sus beneficios, limitaciones y
contribuciones para la adaptacion y mitigacién del cambio climatico, incluyendo por
ejemplo el uso de arboles de sombra y cercas vivas en cafetales.

Importancia de los servicios ecosistémicos para la agricultura
(Martinez-Rodriguez et al. 2017).

Este manual revisa qué son los ecosistemas y los servicios que nos brindan; cémo la
agricultura depende de los servicios ecosistémicos y como esta impacta la provision de
servicios. Y finalmente como los sistemas agricolas pueden ser manejados para asegurar
o incrementar la provision de servicios.

Manejo integral de hierbas en cafetales. Guia ilustrativa
(Virginio Filho et al. s.f.).

Esta guia describe los tipos de hierbas encontradas en cafetales, incluyendo su nombre
comun, nombre cientifico, fotos y otras observaciones importantes.

Evaluacién de los sistemas agroforestales con café en fincas
vinculadas al consorcio de cooperativas de caficultores de
Guanacaste y Montes de Oro- COOCAFE: un aporte a la
construccién de la sostenibilidad (Virginio Filho 2005).

Este informe final en su Anexo 8 incluye una guia ilustrada de especies arbéreas
encontradas en cafetales de tres regiones de Costa Rica.

Abejas al servicio del caficultor: La apicultura como una
herramienta agroecoldgica (Acosta Leal et al. 2017).

Este manual es una guia practica para aquellos productores que quieran implementar
la apicultura para mejorar la calidad del fruto y aumentar la cantidad de café en sus
cosechas; o como una alternativa de diversificacion de ingresos al tener miel, polen,
prop6leos y otros subproductos para comercializar.

Guia practica de identificacion de abejas nativas sin aguijon
(Apidae, Meliponini) por medio de sus entradas) (Espinoza et
al. 2015).

Este manual da a conocer a las abejas nativas sin aguijon, por medio del énfasis al
reconocimiento de las especies a través de su piquera (entrada). La guia incluye una
breve descripcion morfolégica, caracteristicas de la piquera, conducta y distribucion de 29
de las 58 especies de abejas sin aguijon reportadas en Costa Rica.

Al escanear este codigo QR podras descargar las publicaciones
que se enlistan en este recuadro.
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B) Manejo adecuado del suelo y la vegetaciéon herbacea

Un manejo adecuado del suelo y la vegetacion herbacea
es beneficioso para la conservacion de aves y abejas en
los cafetales, ya que la vegetacion en el substrato puede
suministrar importantes recursos alimenticios. El potencial
de los cafetales para suministrar los recursos florales que
las abejas necesitan depende en parte de la intensidad de
su manejo, especificamente en relacion con la frecuencia
de clareos o chapias para quitar plantas del suelo y dosel
medio (arboles jovenes, arbustos, hierbas), asi como el
uso de herbicidas para controlar la vegetacién herbacea
(Kremen et al. 2002; Berecha et al. 2015; Buechley et al.
2015; Fisher et al. 2017).

La disponibilidad de recursos florales en la vegetacion
herbacea promueve la abundancia y riqueza de abejas en
los cafetales (Klein et al. 2003c; Jha y Vandermeer 2009; Jha
y Vandermeer 2010; Peters et al. 2013; Fisher et al. 2017),
particularmente de especies de abejas nativas. Igualmente,
las hierbas del suelo pueden ser fuente de alimento para
las aves, tanto por la presencia de pequefios insectos como
frutos.

La vegetacion herbacea es importante para la comunidad
de abejas porque aumenta la disponibilidad de recursos
florales en el espacio y en el tiempo; es decir, aumenta la
probabilidad de encontrar una flor para forrajear en cualquier
punto dentro de la parcela o la finca y en cualquier momento
del afio (Klein et al. 2003c; Jha y Vandermeer 2010; Peters
et al. 2013; Berecha et al. 2015; Fisher et al. 2017). Esto es
importante debido a que se sabe que la floracién del café
aporta recursos florales durante un periodo corto.
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Ademas, la existencia 0 uso de cercas vivas 0 barreras
rompevientos y parches de bosque dentro de la finca y el paisaje
circundante también proveen recursos florales durante y fuera de
la época de floracion del café (Klein et al. 2007; Jha y Vandermeer
2010; Berecha et al. 2015).

El manejo selectivo de hierbas en el suelo no solo es una practica
amigable con las abejas y aves al proveer recursos alimenticios, sino
que ademas protege el suelo contra altas temperaturas, erosion y
sequias (Villareyna Acufa et al. 2017).

El manejo selectivo de la cobertura del suelo consiste en evitar la
eliminacion completa de las hierbas entre filas de café y favorecer
las hierbas naturales clasificadas como buenas coberturas (Virginio
Filho et al. s.f.), las cuales tienen raices pequenas, no compiten con
el café si estan en los espacios entre filas y evitan la salida de las
llamadas hierbas competidoras y muy competidoras (Cuadro 1). En
la ausencia de las hierbas consideradas como buena cobertura, se
puede manejar entre filas las llamadas hierbas regulares, que son
faciles de manejar, aunque no sean muy pequefias. Sin embargo,
es importante tener claro que es mejor tener y manejar hierbas
competidoras y muy competidoras entre filas de café que tener el
suelo descubierto, que es la condicion menos deseable.

Existen multiples estrategias que pueden implementarse para el manejo
selectivo de la cobertura del suelo (Cuadro 1). La idea basica es dejar
libre de competencia el area alrededor de la zona de fertilizacion de la
planta de café (puede tener cobertura muerta) y propiciar la presencia
de coberturas manejadas entre filas de café. El manejo selectivo se
puede hacer tanto con chapias (manual 0 mecanica) o uso controlado
de herbicidas. El uso de quimicos, como los herbicidas, debe ser
minimizado o sustituido para reducir los impactos negativos sobre la
salud humana y el ambiente.
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Cuadro 1. Tipos de hierbas en cafetales.

Tipo de hierba Estrategia de control Buenas practicas de control

Hierbas buenas Mantenerlas y ampliar Favorecer condiciones para que se extienda en el cafetal (entre filas de
cobertura. café):
- Evitar cortarlas o quemarlas con herbicida.
- Mantener sombra adecuada en los cafetales.
- Controlar las hierbas competidoras que estan préximas con control
mecanico, manual o aplicadores de herbicida por contacto.

Hierbas regulares  En la ausencia de buenas - Mantener sombra adecuada en los cafetales.
coberturas, mantenerlas - Mantener hojarasca que cubra el suelo.
controladas entre filas de - Usar control mecanico, manual o quimico, y/o combinaciones de estos
café. para reducir su presencia en el cafetal.

- Controlar con aplicadores de herbicida por contacto, lo cual disminuye el
costo e impacto ambiental.

Hierbas Reducir presencia y - Mantener sombra adecuada en los cafetales.
competidoras mantener controladas. - Mantener hojarasca que cubra el suelo.
- Usar control mecanico, manual o quimico, y/o combinaciones de estos
para reducir su presencia en el cafetal.
- Controlar con aplicadores de herbicida por contacto, lo cual disminuye el
costo e impacto ambiental.

Hierbas muy Reducir presencia y - Mantener sombra adecuada en los cafetales.
competidoras cobertura en el cafetal y - Mantener hojarasca que cubra el suelo.
mantener muy controladas. - Usar control mecanico, manual o quimico, y/o combinaciones de estos

para reducir su presencia en el cafetal.
- Controlar con aplicadores de herbicida por contacto, lo cual disminuye el
costo e impacto ambiental.

Modificado de Virginio Filho et al. (s.f.).
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Se ha relacionado el uso de pesticidas con la mortalidad de
polinizadores, incluyendo las abejas (Griinewald 2010; Nicholls
y Altieri 2013; May et al. 2015; Potts et al. 2016; Liere et al.
2017), ya sea de forma directa por la aplicacion de fungicidas
0 insecticidas para controlar plagas o de manera indirecta por
la aplicacion de herbicidas para eliminar vegetacion herbacea
(maleza) que proporciona recursos alimenticios (polen y néctar)
(Nicholls y Altieri 2013; May et al. 2015).

Es importante disminuir o evitar el uso de insecticidas de amplio
espectro durante la floracion para reducir el riesgo de colapsos
de poblaciones de abejas, tanto dentro de la finca como en los
habitats circundantes, especialmente aquellos con formulacién
sistémicas o microencapsuladas, ya que estos pueden
contaminar el néctar y el polen (Klein et al. 2007; Nicholls y
Altieri 2013).

Los pesticidas usualmente utilizados en el cultivo del café
incluyen endosulfan, clorpirifos y sulfato de cobre, que son
esparcidos para controlar plagas y enfermedades (Donald 2004;
Jaramillo et al. 2006; De la Mora et al. 2015; Infante 2018). El
endosulfan y los clorpirifos son altamente toxicos y constituyen
una amenaza para el ambiente, las personas que los aplican y
los hogares y comunidades aledafios a las fincas de café donde
estos son esparcidos (Baker et al. 2002; Donald 2004; Infante
2018), y en especial los clorpirifos son altamente daninos para las
abejas (May et al. 2015) Ademas, se sabe que la broca del café
puede desarrollar resistencia al endosulfan (Brun et al. 1989).
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Adicionalmente a los fungicidas e insecticidas, los herbicidas
también presentan un potencial de riesgo tanto para la salud
humana como para la fauna silvestre, en especial aves y abejas.
Deben evitarse los herbicidas prohibidos, principalmente por
su alta toxicidad. Los permitidos de igual manera son toéxicos
y tienen que ser utilizados con mucho cuidado cuando los
productores los necesitan. En el Cuadro 2 se presenta una lista
de herbicidas toxicos para la fauna silvestre.

Para la aplicacion de los controles quimicos se recomienda
seguir las recomendaciones de las instituciones y técnicos
involucrados en el cultivo de café, de manera que se hagan en
el momento oportuno y con los productos y las dosis adecuadas
(Virginio Filho 2017). Por ejemplo, en el caso de la roya, se sabe
que la aplicacion de quimicos cuando hay alta incidencia de la
enfermedad no es satisfactoria y el uso de un unico producto
puede inducir resistencia en el hongo. Ademas, la aplicacion
de agroquimicos siempre debe realizarse con los equipos de
proteccion adecuados, pues en un mayor o menor grado implican
riesgos para la salud humana y el ambiente (Virginio Filho 2017).
Finalmente, se debe realizar un adecuado almacenamiento de
los productos en un lugar seguro y bajo techo, y hacer una
disposicion adecuada de los desechos o material residual.

En resumen, un menor y adecuado uso de pesticidas esta
ligado a menos dafo a polinizadores, menos resistencia de
las plagas y enfermedades, menos contaminacion del agua y
menos inversion econdmica de las familias productoras (Lindell
et al. 2018).




Cuadro 2. Ejemplos de herbicidas toxicos para la fauna silvestre usados en cafetales.

Nombre genérico Nombre(s) comercial(es) m Observaciones

2,4-D (Acido 2,4-
diclorofenoxiacético)

Glifosato
(N-(fosfonometil)
glicina)

Fluazifop-P-Buitil
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Academix, Amina, Combatran,
Hormonil, Pastoreo, Soldado,
Vaquero, Weedar, entre otros.

Agrosato, Arpon, Balazo, Biokil,
Escuadrén, Evigras, Glifosan,
Glifosato, Inquigrass, Latigo,
Lince, Montero, Nosweat,
Pillaround, Rainbow, Rambo,
Ranger, Rival, Round-Up,
Touchdown, entre otros.

Fusilade, Fusilade Il, Fusilade
Super.

Control selectivo de
malezas de hoja ancha.

Control postemergente
no selectivo de malezas
anuales y perennes.

Control postemergente
selectivo de malezas de
hoja ancha anuales y
perennes.

Toxicidad aguda o inmediata en humanos:
Moderadamente peligroso (OMS).

Toxicidad aguda en otros organismos: alta a
ligera en peces; alta en crustaceos; mediana en
anfibios; mediana a ligera en abejas y lombrices
de tierra, mediana en algas; extrema alta en
helecho acuatico.

Esta incluido en la lista de la docena sucia*,
herbicida hormonal.

Toxicidad aguda o inmediata en humanos: No
peligro agudo (OMS) y ligeramente toxico (EPA).
Toxicidad aguda en otros organismos: alta a
mediana en peces, algas y helecho acuatico;
mediana en crustaceos; ligera en aves y abejas.
De amplio espectro, mediana persistencia en
suelo. Por su alta solubilidad, puede contaminar
aguas superficiales.

Toxicidad aguda o inmediata en humanos:
Ligeramente peligroso en humanos (OMS).
Toxicidad aguda en otros organismos: alta a
ligera en peces, alta a mediana en algas, alta en
crustaceos y helecho acuatico; ligera en aves y
abejas.
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Nombre genérico Nombre(s) comercial(es) Controla Observaciones

Acido metilarsénico

Oxifluorfen

Paraquat

Metsulfuron metil

Simazina

Ansar, Bueno, Briza, Daconate,
Initox, Kaput, Maxul, Mesumar.

Caminante, Doble Filo, Galigan,
Goal, Guerrero, Koltar, Oxiflu,
Oxifluorfen, Portero, Zeus.

Agroquat, Angloxone, Ati-La,
Bioquat, Casaquat, Chapeador,
Escopeta, Exprone, Fedexone,

Ferquat, Gramoxone, , Herbiquat,

Kemazone Super, Paraquat,
Rimaxone, Serquat, Superquat,
Superxone, entre otros.

Agrometfuron, Aliado, Ally, Furon,

Espada, Forza, Fulminante,
Gallo, Magnum, Rimaled,
Rosulfuron, Rozar, Zumba, entre
otros.

Amizina, Gesatop, Princep,
Sagecoop, Simanex, Simazina.

control postemergente
selectivo de malezas.

Control pre y
postemergente temprano
selectivo de malezas de
hoja ancha y gramineas.

Control no selectivo de
malezas, especialmente
de hoja ancha y
gramineas anuales.

Control selectivo de
malezas anuales y
perennes de hoja ancha.

Control selectivo de la
mayoria de gramineas
anuales y malezas de

hoja ancha.

Toxicidad aguda o inmediata en humanos:
Ligeramente peligroso (OMS).

Toxicidad aguda en otros organismos: mediana
a ligera en peces; mediana en crustaceos, aves y
abejas; alta en algas; ligera en helecho acuatico.
De amplio espectro.

Toxicidad aguda o inmediata en humanos: No
peligro agudo (OMS) y ligeramente toxico (EPA).
Toxicidad aguda en otros organismos: extrema
en peces y helecho acuatico; extrema a alta en
crustaceos; mediana a ligera en aves y abejas;
baja en lombrices de tierra; alta en algas.

Toxicidad aguda o inmediata en humanos:
Moderadamente peligroso (OMS) y
moderadamente téxico (oral) (EPA).

Toxicidad aguda en otros organismos: mediana
en peces, aves y abejas; alta en crustaceos;
baja en lombrices de tierra; extrema en algas y
helecho acuatico.

Prohibido por la Unién Europea. Estéa en la lista
de agroquimicos prohibidos por UTZ-CERTIFIED
e incluido en la lista de la docena sucia.

Toxicidad aguda o inmediata en humanos: No
peligro agudo (OMS) y ligeramente toxico (EPA).
Toxicidad aguda en otros organismos: ligera en
peces, crustaceos y aves; mediana en abejas;
baja en lombrices de tierra; extrema en algas y
helecho acuético.

Toxicidad aguda o inmediata en humanos: No
peligro agudo (OMS) y ligeramente toxico (EPA).
Toxicidad aguda en otros organismos: mediana a
ligera en peces; alta a ligera en crustaceos; ligera
en aves y abejas; baja en lombrices de tierra;
extrema en algas; alta en helecho acuatico.
Prohibido por la Unién Europea. Esta en la lista
de agroquimicos prohibidos por UTZ-CERTIFIED.

Fuente: Modificado de Virginio Filho y Andrade (2010) y Manual de plaguicidas de centroamérica (http://www.plaguicidasdecentroamerica.una.ac.cr/ ). *La lista de la docena sucia corresponde a 12
Contaminantes Organicos Persistentes (COPS) identificados en el Convenio de Estocolmo sobre contaminantes organicos persistentes del afio 2004. OMS: organizacién mundial de la salud. EPA:
Agencia de Proteccion al Ambiente de los Estados Unidos.
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Una de las practicas mas dafinas para la fauna silvestre es el
uso de la quema en las fincas para alistar areas para cultivo.
Cuando estas quemas no son realizadas apropiadamente,
pueden salirse de control y tener un impacto negativo para el
héabitat y los animales (Troya Leén 2017). Ademas, las quemas
descontroladas son de alto riesgo para la integridad humana e
infraestructura, y afectan la vida en el suelo.

Engeneral, se debe evitar eluso del fuego para el establecimiento
de cafetales. Sin embargo, cuando su uso se hace necesario,
es muy importante hacerlo con atencion de las instituciones
encargadas y los cuidados necesarios para evitar la expansion
descontrolada del fuego.

En sintesis, el incremento de recursos florales a través de la
siembra de hierbas, arbustos y arboles en los limites del cultivo
y otras areas dentro y fuera de la finca, un control selectivo
y menos intensivo de la vegetacion herbacea —es decir,
realizando control manual (chapias) menos frecuente o sin el
uso de agroquimicos—, evitar o disminuir los pesticidas y evitar
las quemas son practicas que los productores pueden llevar a
cabo para apoyar la conservacion de aves y abejas en el cultivo
de café, asi como la conservacién de otros polinizadores,
incluyendo avispas y mariposas (Banks et al. 2013).
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C) Conservacion de la fauna silvestre

La caceria indiscriminada e ilegal de aves (tanto vivas como muertas) representa una actividad negativa para la
conservacion de estas especies (Arroyo et al. 2016). Igualmente, la extraccidén destructiva de nidos de abejas (sobre
todo para extraccion de la miel) en las areas naturales y agricolas reducen drasticamente las poblaciones y por
ende, genera impactos negativos en estas comunidades (Arnold et al. 2018). Estas practicas perjudiciales deben ser
reemplazadas por actividades econdmicas arménicas con la naturaleza. En este sentido, el agroecoturismo vinculado
con el avistamiento de aves libres y el uso sostenible de la apicultura y la meliponicultura presenta un altisimo
potencial para diversificar los ingresos de las familias productoras.

Hoy mas que nunca y ante amenazas tan grandes como el cambio climatico, la pérdida de habitat y el cambio de uso
de suelo agricola a sistemas mas intensivos, la conservacion de la biodiversidad en paisajes agropecuarios es una
tarea retadora y en la que se necesita la participacion de todos. Los beneficios que los productores de café obtienen de
la biodiversidad son claros y la realizacion de las practicas revisadas en esta guia sin duda promueve la conservacion
de un mayor numero y tipos de especies de plantas y animales que, entre otros servicios, contribuyen al control de
plagas y la polinizacién en los cafetales.
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Glosario

Abundancia, riqueza y diversidad: Términos utilizados en ecologia para describir, respectivamente, el
numero de individuos de una especie, el niumero de especies y el nUmero y proporcién de especies en
una comunidad (relacion del numero de especies con respecto a sus abundancias).

Apicultura: La apicultura es la crianza y cuidado de las abejas. A través de esta se obtienen productos
como miel, jalea real, propoleo, cera y polen. Usualmente se refiere a la crianza de abejas meliferas
domesticadas del género Apis como Apis mellifera.

Aves migratorias: Las aves migratorias neotropicales se reproducen en América del Norte (Estados
Unidos, Canada y norte de México) entre los meses de abril a agosto y pasan el resto del afo en el sur de
México, Centro y Suramérica o las islas del Caribe.

Aves residentes: Especies de aves que permanecen todo el afio en sus areas de cria, aunque también
(dependiendo de la especie) pueden realizar movimientos locales.

Biodiversidad o diversidad bioldégica: Se refiere a la cantidad, la variedad y variabilidad de los
organismos vivos. Incluye varios niveles de la organizacion bioldgica. Abarca la diversidad de especies
de plantas, animales, hongos y microorganismos que viven en un espacio determinado, su variabilidad
genética, los ecosistemas de los cuales forman parte estas especies y los paisajes o regiones en donde
se ubican los ecosistemas. También contempla los procesos ecoldgicos y evolutivos que se dan a nivel de
genes, especies, ecosistemas y paisajes.

Cambio climatico: La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC)
lo define como el cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana, que altera
la composicion de la atmésfera mundial y se suma a la variabilidad natural del clima observada durante
periodos comparables. Por otro lado, el Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico
(IPCC) lo define como cualquier cambio en el clima con el tiempo, debido a la variabilidad natural o como
resultado de actividades humanas.
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Cambio de uso de suelo: Cambios a través del tiempo en el uso que los humanos hacen de una porcién
de terreno en un paisaje. Por ejemplo, un potrero puede cambiar para ser usado como tierra de cultivo o
areas de bosque transformadas en zonas agropecuarias o urbanas.

Clorpirifos: Es un insecticida organofosforado de amplio uso en las viviendas y la agricultura. Al ser una
sustancia neurotdxica, cuando se respira o se ingiere, puede producir una variedad de efectos sobre el
sistema nervioso (dafio neurol6gico).

Composicion del paisaje: Se refiere a qué y cuanto hay de cada elemento de un paisaje, es decir, de
cada habitat o tipo de cobertura (ej. un paisaje puede estar compuesto por 50% de bosque y 50% de areas
urbanas o bien, 25% de pasturas, 25% de cafetales y 50% de bosque, etc.).

Configuracion del paisaje: Se trata del arreglo especifico de los elementos de un paisaje o, en otras
palabras, su forma, tamafio y agregaciéon (qué tan cerca o separados estan entre si).

Dosel: Se relaciona con la capa de ramas y hojas formada por las copas de un conjunto de arboles vecinos,
por ejemplo, en un bosque.

Endosulfan: Es un insecticida y acaricida perteneciente al grupo de los organoclorados utilizado para el
control de la broca del café. Su uso se encuentra prohibido en muchos paises del mundo debido a su alta
toxicidad.

Especies nativas: Una especie originaria u oriunda de una region sin intervencién humana de ningun tipo.
Por lo tanto, su presencia es el resultado solamente de procesos naturales.

Especies no nativas: Especies que se encuentran fuera de su ambito de distribucién natural, porque han
sido introducidas por intervencion humana, de manera accidental o deliberada. Se conocen también como
especies introducidas.

Forrajeo: Es la actividad natural de busqueda de alimento de un animal en su entorno.
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Formulacion sistémica: Producto que, al aplicarlo en la planta, penetra por las hojas y es trasladado al
resto de esta. De esa forma, se convierte en veneno para la plaga, aunque al aplicarse no cubra toda la
superficie de la planta o no caiga directamente sobre los parasitos.

Formulacion microencapsulada o suspension en capsulas: Son aquellos productos en los que el
ingrediente activo esta suspendido en un polimero pléstico. Este se diluye en agua que, al evaporarse, deja
las microcépsulas, de cuyo interior se va liberando en forma gradual el ingrediente activo. Se considera una
formulacién de liberacion lenta o liberacidén gradual. En el caso de los insecticidas, la capsula se adhiere al
cuerpo, patas y alas de los insectos, de tal manera que el insecticida se libera de su cubierta al estar en
contacto con este y es asi como se intoxica. Ademas, si la plaga se dirige a su refugio, provocara que otros
mas también se intoxiquen. Las abejas pueden cargar las microcépsulas y llevarlas a sus colmenas, con un
gran efecto toxico retardado.

Funcionamiento ecosistémico: Refleja las actividades de vida colectivas de plantas, animales y microbios,
y los efectos que estas actividades (ej. comer, crecer, mover, excretar desechos) tienen sobre las condiciones
fisicas y quimicas de su ambiente. Las funciones ecosistémicas son conocidas también como procesos
ecosistémicos o procesos ecoldgicos y en otras palabras, son los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que
unen a los organismos y su ambiente. Incluyen, por ejemplo, la descomposicién, produccion de biomasa,
ciclaje de nutrientes y flujos de agua y energia.

Intensificacién agricola o intensidad de manejo: Se define como un aumento de la produccién agricola por
unidad de area como resultado del uso de mayor cantidad de insumos y/o practicas agricolas (fertilizantes,
pesticidas, maquinaria, semillas mejoradas, riego, poda y deshije de café, poda de sombra, chapias, etc).

Meliponicultura: Consiste en la cria y manejo de abejas sin aguijon. Recibe este nombre debido a que a
este tipo de abejas se le clasifica taxonémicamente dentro de la tribu Meliponini (orden Hymenoptera, familia
Apoidea), que corresponde a uno de los muchos grupos de abejas nativas de América.

Paisaje: Es una extension de terreno heterogénea (a diferentes escalas) en la que ocurren procesos
ecologicos y se manifiestan patrones naturales que cambian si la heterogeneidad del paisaje cambia. Dicha
heterogeneidad esta dada por las caracteristicas edaficas (suelos), litologicas (rocas), topograficas (relieve),
climaticas (temperatura y precipitacion) y biolégicas (vegetacion).
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Perchar: Acto de las aves de posar y descansar sobre arboles y arbustos en el paisaje.

Pesticidas: Cualquier substancia utilizada para matar, repeler o controlar ciertas formas de vida vegetal
0 animal que son consideradas plagas. Los pesticidas incluyen herbicidas para destruir malezas y otra
vegetacion no deseada, insecticidas para controlar una gran variedad de insectos, fungicidas usados
para prevenir el crecimiento de moho y hongos, desinfectantes para prevenir la propagacion de bacterias y
compuestos utilizados para controlar ratones y ratas.

Planta autdgama: Planta que es capaz de polinizarse por si misma, es decir, que se reproduce por
autofecundacion, sin la necesidad de un vector externo (ej. un animal).

Polinizacién cruzada o heterogamia: Es la polinizacion de las flores de una planta con el polen de otra
planta de la misma especie.

Servicios ecosistémicos: También conocidos como servicios ambientales, son todos los beneficios que
los humanos reciben de la biodiversidad, en otras palabras, de las plantas y los animales que viven en la
naturaleza. Estos incluyen servicios de apoyo (ej. habitat para especies, dispersion de semillas), servicios
de abastecimiento (ej. agua, alimentos, combustibles), servicios de regulacidén (ej. control de plagas,
polinizacién, purificacion del aire y el agua) y servicios culturales (ej. actividades de recreacion, inspiracion
espiritual).

Sistema agroforestal: Sistema de produccion en el cual un cultivo interactia con una o mas especies
de arboles (maderables y/o frutales). El café cultivado bajo sombra es un sistema agroforestal. El café
bajo sombra puede ser simplificado cuando existen solo una o dos especies de sombra (ej. solo banano,
platano, poro, laurel) o diverso, en el que coexisten tres 0 méas especies de arboles de sombra, muchas
veces siendo especies de arboles nativos de la region donde se cultiva.

Sotobosque: Es la vegetacion formada por hierbas y arbustos que crece mas cerca del suelo por debajo
del dosel de un bosque.
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