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RESUMEN

Actualmente, mas de 50% de los bosques tropicales estan diezmados y los fragmentos remanentes
dividen espacio con actividades agropecuarias intensivas (Brancalion et al. 2019). Ese proceso de
fragmentacion del paisaje puede tener serios efectos sobre la composicion de especies y su interaccion
con el medio, y los Corredores Bioldgicos es una de las estrategias consideradas fundamentales para
mitigar los efectos de esa fragmentacion (Tewksbury et al. 2002), beneficiar la interaccion planta-
animal (Donkersley 2019) y mejorar la calidad de los servicios ecosistémicos de los cuales
productores se benefician (Poggio 2015). En ese contexto, el presente trabajo busca contribuir a
visibilizar la importancia de la conectividad funcional para el mantenimiento de los Servicios
Ecosistémicos proporcionados por abejas dentro del territorio Turrialba-Jiménez, en el CBVCT. Para
eso se desarrollaron tres procedimientos metodoldgicos: 1) Mapeo de estudios desarrollados en el
territorio Turrialba-Jiménez; 2) Modelizacion de la conectividad funcional de las abejas en el CBVCT
y; 3) Levantamiento de percepciones de productores agropecuarios acerca de las abejas. En el mapeo
de estudios fueron revisados 498 documentos de lo cuéles 310 han sido seleccionados y tabulados.
Entre estos 128 tesis (académica, profesional y doctorado) y 182 articulos cientificos (revistas
nacionales e internacionales). En el conjunto de documentos seleccionados se identificaron 23 tipos
de enfoques disciplinarios, con destaque para los enfoques “ecoldgico agronémico™ (105/34%),
“pedoldgico agrondmico” (37/12%). Los resultados del mapeo demuestran que hay un desbalance de
generacion de conocimiento con respecto a demandas latentes en territorio, presentadas en el
territorio. También se identifico que estudios enmarcados en el contexto del CBVCT representan una
pequefia parcela del total (17%), por otro lado, cerca de 68% de estudios de alguna manera estan
dirigidos a informar directamente tomadores de decision sobre précticas, estrategias u otros medios
mas sostenibles. Lo que de alguna manera puede traer beneficios a la conectividad de abejas en el
CBVCT. Para la modelizacién de la conectividad se realizé la actualizacion del mapa de uso del suelo
del CBVCT vy con base en ello se elaboraron los modelos de conectividad funcional utilizando el
software Graphab e informaciones ecolégicas de especies basadas en bibliografias cientificas y
conocimiento experto, con eso se calculé tres tipos de métricas de conectividad: Probabilidad de
Conectividad (PC), Flujo de Interaccion (FI) y Delta Probabilidad de Conectividad (dPC). Para las
tres especies se observo que las zonas de bajo flujo de interaccion coinciden con los usos de suelo de
pasto. Principalmente ubicados en las faldas del volcan Turrialba. Los parches de habitat que
mayoritariamente aportan para la conectividad global de esas especies se ubican en las zonas del
subcorredor Barbilla, los potenciales subcorredores Punta Sureste y ND. Para conocer la percepcion
de productores se realizaron 42 entrevistas semiestructuradas, con preguntas abiertas y cerradas. Se
identificO que casi la totalidad de entrevistados percibe la importancia de las abejas para la
polinizacion de cultivos y demuestran alta sensibilidad con respecto a factores que tienen relacion
positiva 0 negativa con esas especies. Se pudo concluir que existe un gran potencial para desarrollar
estrategias de conservacion de polinizadores en el territorio, sea con una perspectiva de conservacion
0 econdmica, pero para eso es importante tener en cuenta los desafios que promotores de esas
practicas deberan tomar en cuenta y también las principales limitaciones mencionadas por
entrevistados para acceder a cambios de practicas en sus fincas: el factor econémico y acceso a
conocimiento sobre la conservacion de esas especies.

Palabras clave: corredor bioldgico, conectividad funcional, abejas, servicios ecosistémicos, mapeo
de conocimiento, percepciones



1. INTRODUCCION

Los bosques tropicales juegan un rol fundamental en la regulacién del clima global, contribuyendo a
la disminucion de la tasa de calentamiento del planeta (Salazar et al. 2007, Baccini et al. 2017, Lyra
et al. 2017). Se estima que el bioma representa un tercio del total de biomasa y evapotranspiracion
que ocurren en la superficie de la tierra (Malhi 2012), ademas de abarcar mas de la mitad de la
biodiversidad terrestre de todo el mundo (Pimm y Raven 2000). Actualmente, mas de 50% de sus
bosques estan diezmados y los fragmentos remanentes dividen espacio con actividades agropecuarias
intensivas (Tilman et al. 2001, Malhi et al. 2014, Brancalion et al. 2019).

La fragmentacion puede tener serios efectos sobre la composicion de especies y su interaccion. El
tamafo del parche, el efecto de borde asociado, asi como su nivel de aislamiento, pueden afectar la
perpetuacion de una poblacion, influenciando el proceso local de extincion (Ferraz et al. 2007,
Broadbent et al. 2008; Laurance et al. 2011). En ese sentido el andlisis a escala de paisaje que
considera la complejidad heterogenea que compone el territorio, es fundamental para evaluar los
efectos ecoldgicos de la fragmentacién a nivel local (Tscharntke et al. 2012; Malhi et al. 2014), tanto
como los efectos socioecondmicos asociados a la perdida de servicios ecosistémicos ofrecidos por
los bosques (Mitchell et al. 2014).

La tendencia de transformacion de bosques tropicales hacia usos agricolas es creciente (Malhi et al.
2014, Brancalion et al. 2019). La prevision de “sabanizacion™ de paisajes tropicales (Salazar et al.
2007, Lyra et al. 2017) se suma a otras consecuencias del proceso de degradacion previstas por
investigadores, a nivel global (Baccini et al. 2017) y regional (Lyra et al. 2017). En ese sentido, los
Corredores Biologicos juegan un papel imprescindible para la armonizacion de actividades
productivas y conservacion en agropaisajes, pues su objetivo es promover el movimiento e
interaccion de la diversidad de especies de fauna y flora en areas estratégicas cuyos territorios
presentan pérdida de habitat natural (Tewksbury et al. 2002). Por lo tanto, tienen impacto directo en
la efectividad y sostenibilidad a largo plazo de Areas Protegidas (AP) (Locatelli y Imbach 2010).

A escala regional, América Central es considerada uno de los hotspots de biodiversidad en el mundo
(Myers et al. 2000) y parte de su territorio estd bajo la propuesta del Corredor Bioldgico
Mesoamericano (CBM) (Herrera 2003) que busca conectar las Areas Protegidas de siete paises, entre
ellos Costa Rica. Todavia, los bosques de la regién sufren las constantes amenazas por los cambios
de uso de suelo (Lyra et al. 2017; Moran et al. 2019). Costa Rica, en ese sentido presenta tendencias
reversas, donde desde los afios ochenta demuestra indices positivos en la cobertura forestal (Brenes
2009, Keenan et al. 2015). El ultimo caso puede estar asociado a la conversion de usos de suelo
agricolay al abandono de tipos de cultivo (Brenes 2009) o a los incentivos del gobierno costarricense
a politicas y practicas ambientales para conservacion de bosques (Moran et al. 2019).

En Costa Rica, los corredores bioldgicos estan orientados a conciliar practicas antrdpicas a iniciativas
de conservacion (Canet 2008). Esa estrategia es considerada primordial para mitigar los efectos del
cambio climatico (Locatelli y Imbach 2010, Feeley et al. 2012, Fung et al. 2017), beneficiar la
interaccion planta-animal (Gilbert et al. 1998, Tewksbury et al. 2002, Donkersley 2019) y mejorar la
calidad de los servicios ecosistémicos de los cuales productores se benefician (Poggio 2015). Pero
aun se ignora, en términos de inversiones econdmicas, su importancia para la conservacion
(Tewksbury et al. 2002), considerando que la biodiversidad no solo es abundante en las AP, pero
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también en los agropaisajes que componen los Corredores Bioldgicos (Perfecto et al. 1997, Moran et
al. 2019).

El monocultivo intensivo y la aplicacién abusiva de agroquimicos afectan la biodiversidad
(Holzschuh et al. 2007), en especial de polinizadores (Williams et al. 2010, Hladik et al. 2016). La
fragmentacion del paisaje, resultante de esas préacticas, interfiere también en el flujo génico (Ricketts
et al. 2004, Murray et al. 2009) y perdida de alimento y habitat (Kremen et al. 2007) en diferentes
niveles, dependiendo de la especie. Variables como tamafio del cuerpo, hébitat de nidificacion y tipo
de alimento responden de manera diferente a depender de los tipos de uso de suelo (Murray et al.
2009). Condiciones adversas pueden provocar la disminucion de poblaciones de abejas (Steffan-
Dewenter et al. 2005, Goulson et al. 2015) y, consecuentemente de especies de plantas asociadas
(Biesmeijer et al. 2006). Esa condicion adversa encontrada en agropaisajes puede aumentar el riesgo
de “efectos cascada” sobre todo el sistema, efectos que ain son dificiles de prever (Malhi et al. 2014).

Entre 60% a 80% de las plantas nativas del mundo necesitan de polinizadores (Ashman et al. 2004),
que en gran mayoria son abejas (Williams et al. 2010). Ademas, cerca de dos tercios de las especies
cultivadas en el mundo también son polinizadas por esas mismas especies (Roubik 1995, Daily et al.
1997). Por lo tanto, la buena salud de polinizadores puede ser una ventaja para las fincas, pues la
polinizacién animal contribuye a una mejor calidad nutricional, diversidad, productividad y
estabilidad de precios de productos agricolas (Steffan-Dewenter et al. 2005). Para eso es importante
considerar que esa contribucion proviene tanto de especies nativas, como de especies africanizadas
(abejas del género Apis) (Ricketts et al. 2004, Klein et al. 2006). El proceso de deterioro de paisajes
naturales y las decisiones tomadas a nivel de finca, tienen serias consecuencias sobre las poblaciones
esas poblaciones (Winfree et al. 2009).

Frente a ese contexto se hace necesario conocer como las abejas responden a cambios ambientales a
escala de paisaje (Murray et al. 2009), para tal fin hace falta estudios mas profundizados sobre su
ecologia; incluyendo cuales son las percepciones, motivaciones y limitaciones de productores y otros
actores clave, en acceder a practicas para conservar su funcionalidad. Por lo tanto, el planeamiento y
acciones en las zonas que envuelven las Areas Protegidas (Perfecto et al. 1997) o zonas fronterizas y
parches de bosque, son fundamentales. Pues la coexistencia de agropaisajes y practicas de
conservacion es considerada posible (Perfecto et al. 1997, Kennedy et al. 2013) y puede beneficiar
no solo la capacidad de adaptacion de especies de fauna y flora, como también la resiliencia de los
agroecosistemas frente a condiciones climaticas adversas.

En ese sentido, las practicas de conservacion deben tomar en cuenta no solo la importancia de la
manutencion de bosques (Murray et al. 2009, Malhi et al. 2014, Nery et al. 2018) pero también
agroecosistemas integrados a las necesidades ecoldgicas y sociales locales. Eso permitird una mejor
permeabilidad y conectividad de esas especies, y mayores chances de supervivencia frente a
condiciones ambientales adversas (Boscolo et al. 2017). Por otro lado, también es importante tomar
en cuenta la generacion de conocimientos que aporten a ese contexto, permitiendo el avance y calidad
de estudios sobre la ecologia de abejas (Gonzalez et al. 2013) y otros estudios direccionados a
practicas mas sostenibles de manejo y sistemas para las fincas. En ese sentido los productores
agropecuarios juegan un papel clave en la sostenibilidad de agropaisajes dentro de corredores (Poggio
2015). Asi como otros tomadores de decision, que tienen el poder de facilitar, a nivel politico, la
adopcion de buenas précticas que contribuyan a la conectividad de esas especies en Corredores
Biologicos.
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2. JUSTIFICACION

Las Areas Protegidas en Costa Rica presentan actualmente una condicion de aislamiento, circundadas
y bastante presionadas por las actividades agricolas (Moran et al. 2019). Con el objetivo de mejorar
la conectividad entre fragmentos, el pais implementé en 2006 la Politica Nacional de Corredores
Bioldgicos, que después de la creacion de Areas Protegidas, es considerada la segunda estrategia de
conservacion mas importante de Costa Rica. Eso resulto en el establecimiento de poco mas de 30%
del territorio nacional bajo Corredores Bioldgicos (SINAC 2019).

Tomando en cuenta la importancia de los corredores como estrategia de conservacion para el pais y
la necesidad de mejorar la efectividad de su implementacion en agropaisajes, el presente trabajo de
grado tiene como propuesta central contribuir a visibilizar la importancia de la conectividad funcional
para el mantenimiento del Servicio Ecosistémico de polinizacion dentro del Corredor Bioldgico
Volcanica Central Talamanca (CBVCT). Para tal se consideran los productores agropecuarios,
organizaciones gubernamentales y privadas, instituciones académicas, entre otros actores, como
agentes imprescindibles para el impulso de la funcionalidad de esa herramienta.

Esa propuesta va enmarcada en una demanda realizada por el CIRAD (Centro de Cooperacion
Internacional en Investigacion Agronomica para el Desarrollo), en el ambito del PCP (Plataforma
Cientifica Mesoamericana sobre Sistemas Agroforestales a base de cultivos perenes) que propone
actualmente la construccion de una “Alianza Territorial Turrialba-Jiménez para una transicion hacia
una produccion agropecuaria sostenible y rentable™. En ese sentido, la demanda tiene el fin de
fortalecer la investigacion en estrategias de conservacion y desarrollo en los agropaisajes dentro del
territorio.

Para tal se propuso en el presente trabajo, un mapeo de conocimientos académicos generados en
Turrialba-Jiménez, para conocer la contribucion de los estudios al contexto ecoldgico y agrario del
territorio; el desarrollo de mapas de uso de suelo y de modelos de conectividad de abejas en el CBVCT
y; conocer la percepcion de productores agropecuarios sobre las abejas y los servicios que
proporcionan en sus fincas. Los insumos generados por ese conjunto de objetivos, permitird generar
informaciones base para investigadores del PCP, tomadores de decisiones presentes en el territorio,
o financiadores interesados en aportar a la mejora de las conectividad del CBVCT para polinizadores
y el desarrollo de comunidades locales dentro de ese contexto.

Ese conjunto de insumos van alineados a los objetivos del CBVCT, “restablecer y mantener la
conectividad bioldgica entre las reservas de bidsfera Cordillera Volcanica Central y La Amistad,
mejorando la calidad ambiental del entorno y contribuyendo asi, a elevar la calidad de vida de las
personas que se encuentran en este corredor biologico™ (Canet 2008); y también a los lineamientos
estratégicos de conectividad propuestos en el Plan Estratégico del CBVCT (Jiménez et al. 2016), que
considera la polinizacion como un servicio ecosistémico fundamental para el bien estar humano.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Contribuir a visibilizar la importancia de la conectividad funcional para el mantenimiento de los
Servicios Ecosistémicos proporcionados por abejas dentro del territorio Turrialba-Jiménez

3.2 Objetivos especificos y preguntas orientadoras

Mapear estudios generados sobre los agropaisajes del territorio Turrialba-Jiménez y sus
aportes a la conectividad de abejas en el CBVCT;

¢ Cual es el estado del conocimiento de estudios asociados a los contextos ecoldgico y agrario
desarrollados en Turrialba-Jiménez?

¢ Cudl es la contribucidn de estudios sobre la mejora de la conectividad CBVCT vy sus aportes
a los Servicios Ecosistémicos generados por abejas?

Analizar la conectividad funcional de abejas en el CBVCT;

¢ Cual es el estado del actual uso de suelo del CBVCT?

¢Cudl es el estado de conectividad para las abejas en el actual uso de suelo del CBVCT?

Conocer las percepciones de productores agropecuarios sobre los Servicios Ecosistémicos
proporcionados por abejas.

¢Cual es la percepcion de productores agropecuarios sobre los Servicios Ecosistémicos
generados por abejas?

¢Cudles son sus intereses y limitaciones para acceder a cambios en su finca?

¢Quiénes son los productores agropecuarios interesados en apoyar a la conectividad de abeja
y donde se ubican?
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1 Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos

La Biodiversidad es definida por la Convencion de la Diversidad Bioldgica (CDB) como “la
variabilidad entre organismos vivos provenientes de todas las fuentes, incluyendo ecosistemas
terrestres, marinos, y otros ecosistemas acuaticos y la complejidad ecoldgica de la cual hacen parte”
(MEA 2005). Puede ser estudiada en tres diferentes niveles: diversidad genética, diversidad de
especies y diversidad de ecosistemas (Reece et al. 2015), y debe ser analizada segun la escala
geogréfica (local, regional o global) que se pretende trabajar. La pérdida de la biodiversidad a
diferentes niveles y escalas puede tener impactos inmensurables en el bien estar del ser humano, una
vez que la naturaleza provee servicios basicos que dan soporte a su existencia (MEA 2005).

Los beneficios que el ser humano obtiene de la naturaleza son conocidos como servicios
ecosistémicos (SE), diferenciados entre cuatro tipos: provision (ej. alimento, agua, madera),
regulacion (regulacion climatica y de plagas), cultural (valor espiritual, recreacién, educacion) y de
soporte (ciclos de nutrientes, formacién de suelos). Algunos SE son mas sensibles a la necesidad
humana y pueden ser mejor percibidos por las personas, otros son imperceptibles y muchas veces
ignorados por el censo comun, como por ejemplo los ciclos biogeoquimicos, que son afectados
directamente por los cambios de uso de suelo y a mediano y largo plazo pueden traer consecuencias
para la condicién humana (MEA 2005).

Tener en cuenta los diferentes tipos de servicios generados por la naturaleza y los impactos directos
e indirectos relacionados, es importante para comprender que la biodiversidad y el bien estar humano
estan intrinsicamente relacionados. En ese sentido, muchas veces por no conocer los impactos de los
distintos SE, las decisiones de las personas se direccionan a lo que afecta directamente su bien estar,
y para entender como esas decisiones afectan otras dimensiones sociales y ambientales, es necesario
un enfoque multiescala, que permite de fuera de una escala local, evaluar los impactos por tres
dimensiones: cambios en la biodiversidad, en los SE y en las respuestas politicas en escalas mayores
(MEA 2005)

4.2 Corredores Biologicos

Los corredores biologicos (CB) representan una estrategia de conservacioén que abarca distintas
formas de implementacidn, cuyas acciones para alcanzar el objetivo de conectividad varian segun el
pais (Bennett 2004). Su importancia consiste en facilitar el desplazamiento de especies de flora y
fauna entre diferentes usos de suelo, permitiendo mayor intercambio genético entre los fragmentos
de bosques, potencializando la diversidad de especies e interacciones ecoldgicas (Tewksbury et al.
2002, Gilbert-Norton et al. 2010, Moran et al. 2019). Por otro lado, el tema de corredores biologicos,
a lo largo de la historia, generd controversias asociadas a los impactos negativos que esa medida
podria tener para la conservacion, como por ejemplo la diseminacion de enfermedades (Tewksbury
et al. 2002, Bennett 2004) y su potencialidad para la manutencion de la biodiversidad (Gilbert et al.
1998; Gilbert-Norton et al. 2010, Imbach et al. 2013).
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Segun Bennett (2004), existen dos formas de plantear el manejo de un CB, una de ellas es a traves
del mosaico de paisajes, compuesta por distintos usos de suelo, y la otra es por medio de estructuras
de hébitats sin interferencia antrdpica, que pueden tener caracteristicas de trampolines o de estructuras
continuas de vegetacion. La manera como se plantea un tipo u otro dependeré de las caracteristicas
del paisaje y de la capacidad o no de una especie tolerar disturbios (Bennett 2004). Con base en esas
distintas aplicaciones, aunque los corredores faciliten la manutencion de la biodiversidad entre areas
protegidas (Locatelli y Imbach 2010), la efectividad de esas estrategias dependera del esfuerzo de
gestores y planificadores, en tomar en cuenta no solamente los procesos ecologicos, pero también los
procesos sociales que intervienen en el paisaje (Keeley et al. 2018).

4.2.1 El enfoque de Corredores Biologicos en Costa Rica

Costa Rica a partir del afio 2000, presenta un lento incremento de su cobertura boscosa (Brenes 2009,
Keenan et al. 2015). Ese aumento puede estar asociado a las politicas gubernamentales de incentivo
a la conservacion, como los incentivos a reforestaciones voluntarias y al Pago por Servicios
Ambientales (PSA) (FAO 2016, Moran et al. 2019) y a los bajos precios del café y de la cafia (Brenes
2009). Por otro lado, aunque 27% del pais este cubierto por areas protegidas, gran parte de sus bosques
se encuentran fuera de esas areas, que se presentan como pequefios fragmentos aislados en el paisaje
(Moran et al. 2019).

Para amenizar los impactos asociados a la fragmentacion del paisaje, el pais, dentro del marco del
Corredor Mesoamericano, instituye en 2006 por medio del Sistema Nacional de Areas de
Conservacion (SINAC) el Programa Nacional de Corredores Bioldgicos. Este define CB como “un
territorio continental, marino-costero e insular delimitado, cuyo fin primordial es proporcionar
conectividad entre Areas Silvestres Protegidas (ASP), asi corno entre paisajes, ecosistemas y héabitat
naturales o modificados, sean rurales o urbanos, para asegurar el mantenimiento de la biodiversidad
y los procesos ecolégicos y evolutivos, proporcionando espacios de concertacién social para
promover la inversion en la conservacion y uso sostenible de la biodiversidad en esos espacios”
(Programa 2006).

Actualmente son poco mas de 50 Corredores Biol6gicos en el pais, ocupando aproximadamente 30%
del territorio nacional (SINAC 2019). Cada corredor es formado por los Ilamados Consejos Locales,
cuyos integrantes son: representantes de ONG, lideres comunales, representantes del sector
productivo, institucional, y de las municipalidades. Estos grupos tienen la responsabilidad voluntaria,
de establecer y consolidar las acciones del corredor de manera participativa (Canet 2008). Esas
caracteristicas de los CB de Costa Rica son el gran diferencial, comparado a otros paises de américa
latina. Pero, por tratarse de participacion voluntaria, muchos corredores permanecen inactivos o con
una capacidad de actuacion limitada, ademas sus tamafios abarcan grandes asentamientos humanos y
actividades intensivas (agricultura y deforestacion), siendo esas caracteristicas uno de los principales
rectos para la conectividad y gestion de esos corredores (Moran et al. 2019).

4.3 Ecologia del Paisaje
La ecologia del paisaje es un area del conocimiento interdisciplinaria, que estudia las relaciones entre

patrones espaciales y procesos ecoldgicos (Turner y Gardner 2015). En otras palabras, busca
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comprender como la dindmica y el desarrollo de la heterogeneidad en el paisaje, interactian espacial
y temporalmente sobre los diferentes ecosistemas, tomando en cuenta los efectos en los medios
bidticos y abidticos que los componen (Risser et al. 1984). Ese concepto emerge a partir de la década
de los 80s y trae una perspectiva innovadora, mezclando “el abordaje espacial del gedgrafo, con el
abordaje funcional del ecologista”. Su enfoque espacial propone el estudio de esas relaciones a una
escala mas amplia, conocida como “escala de paisaje” que busca, en su rango de interpretacion,
explicar los efectos de la heterogeneidad del paisaje sobre el objeto de interés (Turner y Gardner
2015).

La conectividad es una de las caracteristicas normalmente estudiadas en ese campo disciplinario. Para
ello usualmente se utilizan diferentes métricas que miden el grado de aislamiento de fragmentos, la
conexion entre ellos, entre otras variables (Fortgero-Medina y Vieira 2007, Turner y Gardner 2015).
Segun Bennett (2004), la conectividad estructural se define a partir de cémo estan distribuido
espacialmente los diferentes tipos de habitats. EI entiende que la debilidad estructural interfiriere
directamente en la continuidad de habitats, asi como en el tamafio de los espacios entre parches y en
senderos de conexidn. Por otro lado, el propone que la conectividad funcional (CF), ocurre cuando
una especie responde conductualmente a la estructura fisica del paisaje. La figura abajo presenta un
ejemplo de CF, utilizando diferentes composiciones de grafos, que son el conjunto de nudos o
veértices, conectados entre si (Forero-Medina y Vieira 2007).
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Figura 1: Ejemplo de conectividad funcional de un paisaje para una especie con capacidad de dispersién entre
fragmentos de 100m. a) CF del paisaje sin alteraciones b) CF si el fragmento B es removido ¢) CF si el fragmento A
fuera removido. Adaptado y traducido de Forero-Medina y Vieira 2007.

Aunque el fragmento B fuera removido, como se puede observar en el disefio b, la conectividad
funcional todavia ocurre en un Unico grafico. Diferente de la ausencia del fragmento A, en la figura
¢, donde la especie responde de manera adversa a la alteracion del paisaje, ya no teniendo la
posibilidad de acceder a otros parches (Forero-Medina y Vieira 2007). En otros casos, no solamente
la ausencia de un parche interfiere en el padrén de la conexién de una especie, afectado por su
capacidad maxima de dispersion, otros factores también influencian. Es el caso de sus requisitos en
cuando a alimentacion, tipos de habitat para nidificacion, nivel de tolerancia a alteraciones en su
habitat y précticas agricolas (Bennett 2004).

Es comun que estudios no tomen en cuenta las relaciones de los patrones espaciales con procesos
ecologicos y eso dificulta comprender cual puede ser el verdadero impacto de la fragmentacion sobre
una especie, ecosistema o ser humano. El reto para una aplicabilidad mas robusta de la ecologia del
paisaje es tratar de que los estudios con enfoque en conectividad no se limiten solamente a la juncion
estructural de fragmentos, pero que haga el esfuerzo de aplicarla como el “resultado de la interaccion
entre un proceso comportamental y la estructura fisica del paisaje” (Forero-Medina y Vieira 2007).
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5. METODOLOGIA

5.1 Enfoque metodoldgico

Este trabajo se realiz6 entre noviembre de 2019 y agosto de 2020 para obtencién del grado de Maestria
en Préctica de la Conservacion de la Biodiversidad. A partir del mes de marzo de 2020 las etapas
metodoldgicas tuvieron que ser adaptadas en vista de las dificultades provenientes de la Pandemia de
COVID-19%.

El trabajo se desarrollé entonces como un estudio exploratorio que buscd hacer un reconocimiento
previo de diferentes aspectos incidentes en el territorio. Para esto, se contemplé una mezcla de
métodos de enfoque cualitativo y cuantitativo, utilizando el andlisis de informacion combinada. En
ese caso se utilizaron los analisis estadistico descriptivo, analisis de percepciones y contenidos y el
andlisis cartogréfico cuantitativo y cualitativo. El procedimiento metodoldgico propuesto (Figura 2)
tiene tres etapas, las cuales estan estructuradas para cumplir con los objetivos especificos y generar
productos que aporten directamente al demandante del trabajo y a tomadores de decision en el
territorio.

PRINCIPALES PRODUCTOS

Etapa 1
Base de d_atos de_ libre acceso de Sintesis del estado del
OBJ1 Mapeo de — estudios realizados en el - conocimiento >
estudios territorio
Etapa 2
3 modelos de mapa de conectividad
OBJ 2 Modelizacion de | Mapa de uso de suelo funcional para 3 especies de abejas
.. del CBVCT actualizado enel CBVCT »
conectividad
Etapa 3 : - —
Percepciones Limitantes y Lista de interesados
OBJ 3 Levantamiento 1 sobr.e !os motivaciones en apoya.r’a la
de Percenciones servicios para apoyar conservacion de
P ecosistémicos cambios abejas

Figura 2 Etapas metodoldgicas y productos esperados

! |as etapas anteriormente previstas: 1) Modelizacién de la conectividad funcional de abejas en el CBVCT; 2) Desarrollo de escenarios
prospectivos participativos con actores clave del CBVCT (productores agropecuarios y drganos publicos) y; 3) Analisis de los impactos
previstos de los resultados de prospectivas y mapas de conectividad. En vista a las dificultades para trabajar en campo, se cancelaron
las etapas 2 y 3 y adicionalmente se realiz6 un mapeo bibliografico de estudios desarrollados en el territorio de Turrialba-Jiménez,
ademas se dio continuidad a las entrevistas solamente con productores agropecuarios a través de llamadas telefénicas.
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5.2 Areade estudio: contexto ecoldgico y agrario del territorio Turrialba-Jiménez en el marco
del CBVCT

El presente trabajo fue realizado en el territorio del Corredor Bioldgico Volcanica Central Talamanca.
Para la etapa 2, que corresponde al mapeo bibliogréafico, se tomé en cuenta el territorio de Turrialba
y Jiménez, que juntos corresponden a aproximadamente 69% del CBVCT (Canet 2008). Este fue
creado en el afio 2003, a través del Area de Conservacion de la Cordillera Volcanica Central
(ACCVC), bajo el marco del Corredor Bioldgico Mesoamericano. Su territorio corresponde a un area
aproximada de 114.686 hectéareas y se encuentra dividido entre la provincia de Cartago (75%) y
Limon (25%). Para mejorar su gestion, el Comité Gestor (CG) dividio el territorio en seis sub
corredores (Figura 3), que deben ser gestionados por subcomités los cuales son compuestos por
organizaciones locales que apoyaron y formaron parte de la implementacion de dicho instrumento.
Los miembros pueden ser organizaciones gubernamentales, estatales, internacionales con
representacion nacional, organizaciones de base, empresas e instituciones de educacion superior
publica y privada (Canet 2008).
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Figura 3 Mapa de delimitacion de subcorredores del CBVCT, proveniente de Canet (2008).

Su paisaje se divide en siete ‘zonas de vida’, entre ellas: i) Bosque muy humedo tropical, de
caracteristica perennifolio con tamafio alto y diferentes estratos y tipos de especies caducifolias; ii)
Bosque humedo Premontano, semideciduo estacional de altura mediana, con apenas dos estratos y
con arboles mayoritariamente caducifolios en la estacion seca; iii) Bosque muy himedo premontano,
de tamafio mediano alto, parcialmente perennifolio, presentando entre dos y tres estratos con pocas
especies caducifolias en época de seca; iv) Bosque pluvial Premontano de caracteristica semideciduo
estacional y de altura mediana, con arboles caducifolios en la estacion de seca y con apenas dos
estratos; v) Bosque muy himedo Montano bajo, se trata de un bosque perennifolio con altura mediana
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y dos estratos; vi) Bosque pluvial Montano bajo, es perennifolio de altura baja a media, con apenas
dos estratos de arboles y; vii) Bosque pluvial Montano, de caracteristica también perennifolia, de
altura entre media y baja con dos estratos. Entre esos, el Bosque muy hdmedo tropical es donde se
encuentra la mayor riqueza de especies del CBVCT y, el "iii "y "v", corresponden a 60% de las zonas
de vida del corredor (Canet 2008).

En ese territorio se encuentran especies endémicas y raras de flora y la mayor riqueza de aves y
mamiferos de Costa Rica, abarcando 58% de la diversidad de vertebrados registrados nacionalmente
(Murrieta et al. 2007b). Las mayores cuencas hidrograficas dentro de sus limites corresponden a los
rios Pacuare y Reventazon; siendo esta ultima una de las principales fuentes de energia del pais
(Lenguia et al. 2008). Ademas, se encuentran en ese territorio ultisoles (55%) y inceptisoles (45%) y
un clima que se define en dos estaciones: estacién de lluvia (mayo a diciembre) y seca (enero a abril).
Los rangos de precipitacion registrados para el territorio varian de 2200mm a 5889mm por afio. Los
meses mas calientes estdn entre abril a octubre y lo mas frios entre diciembre y febrero. La
temperatura minima registrada en la estacion de CATIE entre los afios de 1958 a 2007, fue de 18°C
y la maxima de 27,5°C (Canet 2008), variando segun los limites altitudinales de 40 msnm a un
méaximo de 3733 msnm (INDER 2014).

Segln Murrieta et al. (2007b), la mayor cobertura boscosa esta en la parte sur del corredor, donde
estan ubicados los cantones de Turrialba-Jiménez. EI mapa de uso de suelo de 2008 indica que los
bosques representan 52% del CBVCT, pasto y pasto arbolado 24%, cafetales aproximadamente 8%,
cafia cerca de 4% y, cultivos anuales, perenes y otros tipos de agricultura cerca de 1,5%. Los demas
usos de suelo corresponden a 10% del territorio (Canet 2008). Segun el diagnostico agrario de
Turrialba-Jiménez realizado por Delevaux (2019), entre los afios 1990 y 2000 la crisis agraria
desencadenada en el pais llevé muchas fincas especializadas en cafia y café al quiebre en
consecuencia de la mala gestion de grandes ingenios y beneficios que eran los que compraban
productos provenientes de esas fincas. Ademas, en ese periodo fue cuando los costos de produccion
aumentaron y los precios de esos productos cayeron radicalmente. Otros tipos de cultivo, como el
cacao, macadamia y cardamomo han sido experimentados por productores locales, pero no tuvieron
éxito. Esa gran crisis llevo a un proceso de éxodo rural y disminucion de la actividad agricola, que
paralelamente vino acompafiada de otras tendencias en el territorio, asociadas al desarrollo del
turismo, a las politicas ambientales e a incentivos a la reforestacion del pais (Delevaux 2019).

Actualmente la regién esta pautada principalmente en el sector terciario y primario. En el ltimo caso,
sobresalen las actividades ganaderas de leche y carne, cafieras y cafetaleras (INDER 2014). Esta
region corresponde a la quinta mayor zona cafetalera del pais (ICAFE 2019). Esas actividades cada
vez mas comparten espacio con otros tipos de cultivos (horticola, frutales, entre otros) u otras
estrategias de diversificacién de medios de vida (Herrera 2008, Hethcote 2016, Simmons 2019). Ese
proceso de incremento de nuevos cultivos y componentes arbéreos en las fincas no solo esta
relacionado a la crisis del café y cafia, como también, a los efectos que el cambio climatico generd en
los modelos de produccion comunmente utilizados en esos sectores. La percepcion de los productores
en el territorio sobre los cambios en los patrones del clima y sus efectos en los cultivos, y algunos
incentivos gubernamentales de nuevas alternativas de manejo, los motivo a buscar formas de
adaptarse (Sepulveda Lopez y Ibrahim 2013, Harvey et al. 2018).

Segun Delevaux (2019), los usos de suelo agrarios de Turrialba-Jiménez se caracterizan de la
siguiente manera: i) la ganaderia fue una de las principales actividades que gano territorio,
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provenientes de productores de la cafia y café, cuya principal caracteristica es la produccion de leche,
seguida de tipos de produccién de carne y queso, y carne y leche. Este tipo de produccion
normalmente se encuentra en las zonas altas del territorio o0 en zonas consideradas dificiles de
manejar; ii) la produccion de café en el territorio se puede encontrar en diferentes altitudes y es hecha
por haciendas y pequefios productores, que en ese Ultimo caso se caracteriza por ser diversificada,
principalmente en una combinacion de sistemas agroforestales simple de café y platano, ademas de
productores que invierten en micro beneficios y tostadores, que proporcionan precios mas elevados
al producto. Las haciendas de café normalmente comparten el cultivo con arboles de poré o buscan
certificaciones internacionales de sostenibilidad para aumentar el valor agregado; iii) el uso de suelo
de cafia de azUcar se caracteriza por la existencia de grandes haciendas de cafia y por pequefios
productores que en gran parte venden su cosecha a grandes ingenios dentro y fuera del territorio de
Turrialba-Jiménez. Otra parcela menor de productores tiene su propio trapiche o vende a esos
pequefios trapiches. Este tipo de cultivo normalmente se encuentra en zonas llanas en altitudes media
y bajas; iv) Las zonas de horticultura, en algunos casos también provienen de ex productores de café
y cafia, que actualmente producen yuca, chile dulce, chile, culantro coyote, tomate, zuquini, arvejas,
papa, entre otros productos. Este tipo de produccion se encuentra en diferentes altitudes del territorio,
pero principalmente en las partes altas y; v) finalmente, fincas en sistemas agroforestales de
agrosilvicultura normalmente resultan de ex caficultores y cafieros, cuyos productos centrales son
cacao, pejibaye, bananeras y otras variedades, o productores de ganado, cafia u hortalizas que tienen
arboles que sirven para uso doméstico. Estas fincas se encuentran principalmente en las zonas de
media y de baja altitud.

En ese contexto, la presencia de sistemas agropecuarios intensivos y el sobreuso de agroguimicos aun
presentes en el territorio (Duran-Quirds et al. 2017, Alvarado et al. 2009), interfieren en la provision
de servicios ecosistémicos dentro del corredor. Costa Rica en 2011 ya fue considerado el mayor
consumidor de plaguicidas en el mundo, consumiendo aproximadamente 51.2 kg por hectarea (FAO
2011), solo en 2018 bati6 el récord de consumo de su historia, con 8,6 millones de kilogramos de
ingredientes (Angulo 2019). Esos modelos de produccion pueden tener efectos negativos en la
conectividad de diferentes especies de la fauna en el corredor, principalmente porque muchas de ellas
son sensibles al uso de agroquimicos (Hladik et al. 2016; Montaigu y Goulson 2020), ademaés de
presentaren una relacién altamente positiva con los bosques y sistemas agroforestales (Rivero 2005,
Martinez-Salinas y DeClerck 2010, Solis Rodriguez 2014, Caudill et al. 2015). Los recursos hidricos
que permean la zona agropecuaria también pueden sufrir consecuencias del manejo intensivo. La
cuenca del rio reventazén es considerada una de las cuencas con mayor superficie de ecosistemas
forestales relevantes para sus centrales hidroeléctricas, y su funcionamiento depende de la
conservacion de esos recursos a lo largo de la cuenca (Lenguia et al 2008).

Bajo ese escenario agrario, Turrialba y Jiménez albergan aproximadamente 89.950 habitantes (INEC
2019), de los cuales 36.628 mil viven en zonas rurales (INDER 2014). Segun el MIDEPLAN (2018),
el indice de Desarrollo Social de esos cantones estan entre “muy bajo” y "medio”. Asimismo, el indice
de Desarrollo Humano de 2011, indica que de los 81 cantones que hay en el pais, Turrialba 'y Jiménez
se encuentran en la posicion 58° y 55 respectivamente. Con relacion al indice de Pobreza Humana
(IPH), el escenario se asemeja. Turrialba ocupa la 72 posicion en IPH y Jimenez 28° (PNUD 2011).
Frente a ese panorama, es importante tomar en cuenta que el mayor repertorio de pobreza de Costa
Rica se encuentra en los paisajes rurales (MIDEPLAN 2018, PNUD 2011), y en el territorio del
CBVCT no es diferente (Lopez et al 2005, Botelho 2008, Estrada 2009).
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5.3 Etapa 1: Mapeo de estudios desarrollados en el territorio Turrialba-Jiménez

El procedimiento metodologico para el mapeo bibliografico fue basado en el método del Mapeo
Sistematico (CEE 2013; James et al. 2016) desarrollado por el Centro de Colaboracion para
Evidencias Ambientales de la Universidad de Bangor, Reino Unido. La figura 4 presenta un resumen
de las actividades desarrolladas en la etapa y sus productos respectivos.

2 Recopilacion de estudios Tabulacion de Sintesis de las principales

§ — realizados en el territorio de — informaciones — informaciones para —>
a Turrialba-Jiménez colectadas analisis

2 : P

S > Base de datos de libre acceso donde estan catalogados y > Sintesis general y

g descriptos resultados centrales de los estudios encontrados especifica del estado del

o conocimiento

Figura 4 Procedimiento metodoldgico Etapa 1

5.3.1 Recopilacion de estudios

Para la seleccidn de estudios se consider6 documentos cuyas actividades han sido realizadas dentro
de los limites territoriales propuestos, sean actividades de gabinete o de campo (parcelas
experimentales, entrevistas o colectas en el territorio).

Establecimiento de objetivos: los objetivos del mapeo estan pautados en dos preguntas que atienden
al interés del analisis de la presente etapa. Pregunta primaria: ¢;Cuél es el estado del conocimiento de
estudios asociados a contextos ecoldgico y agrario desarrollados en Turrialba-Jiménez?; Pregunta
secundaria: ¢Cual es la contribucion de esos estudios sobre la mejora de la conectividad del Corredor
Bioldgico Volcanica Central Talamanca y sus aportes a los servicios ecosistémicos generados por
abejas?

Estrategias de investigacion: para responder las preguntas anteriormente pautadas fue necesario
definir limites (Cuadro 1) para la investigacion, que estan asociados al enfoque del trabajo como tal
y al tiempo y recursos disponibles para el mapeo.

Cuadro 1 Estrategias de investigacion para seleccion de documentos

Los textos fueron previamente seleccionados para la tabulacion con base en la

Limité . . . .
coarafico lectura del titulo, resumen y metodologia. Enfoques socioambientales,
t?em%tico y econdémicos, antropologicos, geograficos, entre otros que se relacionan

directamente al contexto ecologico y agrario de Turrialba-Jiménez.
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Estudios de 2005 a 2019. La fecha limite de 2005 esta asociada al periodo en
que la gestion del CBVCT paso a tener més estabilidad organizativa y también
cuando surgieron los primeros estudios académicos sobre ese corredor.

Limite
temporal

Articulos cientificos (publicaciones en revistas locales o internacionales) y
publicaciones académicas (tesis de maestria académica, profesional y
doctorado).

Literaturas
priorizadas

El término general utilizado para busqueda en repositorios académicos y otras
bases de datos internacionales fue “Turrialba™. En el caso de los repositorios de
universidades se utilizaron filtros adicionales como: Jimenez; Paisaje;
Conectividad; Corredor; Abejas; Agricultura; Ecologia; Café; Cafa; Cacao;
Agroecologia; Orgénico; “Sistemas Agroforestales”; “Cambio Climatico”;

Palabras clave
utilizadas para

busquedas i . ) ) ‘ :

q “Medios de vida”; Agronegocio; Desarrollo; Conservacion; “Area Protegida”;
“Reserva  Privada”, Indigenas; “Plantacion  forestal”;  “Sistemas
silvopastoriles”, Produccion; Agropecuaria; Silvicultura; Especies.

Idiomas

. Espafiol; Inglés; Francés; Portugués
considerados P g g

Base de datos investigadas

Periodicos y
bases de datos ~ CABDIL; Science Direct; Springer; Nature; Tandfonline
internacionales

Repositorios de
Instituciones

Sitios Web de
basquedas

CATIE; UCR; UNA; UNED; CIRAD (Agritrop); BIOVERSITY

https://scholar.google.com/

En total, 498 documentos han sido revisados en las busquedas con la palabra “Turrialba” (Anexo 1)2.
Entre esos, 310 documentos fueron seleccionados para la sintesis bibliografica en base de sus titulos,
resimenes y metodologias.

5.3.2 Sintesis de informaciones y tabulacién de datos

Los documentos fueron ordenados en una base de datos con el programa Microsoft Access. Las
informaciones tabuladas para apoyar el analisis acerca de las preguntas orientadoras estan
organizadas en datos generales y especificos (Cuadro 2). A partir de las informaciones de la base de
datos, se realiz0 una sintesis de documentos, separada por principales enfoques disciplinarios

2 Fueron experimentadas distintas formas de filtros antes de definir el patron utilizado para cada base de basqueda. Se opt6 por utilizar
como filtro general el termino "Turrialba”, visto que utilizando el filtro "Jimenez” la mayor parte de documentos no tenia relacién
ninguna con el territorio, pues esta palabra se asociaba a apellidos de investigadores. También se identifico que los resultados de
documentos que eran de interés para el trabajo, filtrados con “Jimenez", eran los mismo que resultaban utilizando el filtro "Turrialba™.
Se optd también por eliminar las busquedas con filtros de palabras compuestas, utilizados inicialmente en las pesquisas en repositorios
de universidades. Esa estrategia no tuvo resultados confiables, una vez que muchos de los trabajos asociados a esas tematicas no
aparecian filtrados. Por esa razn se escogio utilizar solamente el filtro general "Turrialba”, pues, aunque fuera més trabajoso en
términos de cantidad de documentos para validar, permitié mas confianza en la dimension de documentos existentes.
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estudiados y problematicas asociadas. También se realizd un analisis de caracteristicas especificas
del conjunto de estudios utilizando relaciones cuantitativas (representadas en gréaficos) para las
informaciones cualitativas colectadas en cada documento.

Cuadro 2 Datos centrales presentados en la base de datos de estudios

a) Referencia de citacion bibliogréfica; b) Datos bésicos (titulo, autor, fecha de
publicacion, idioma, espacio de edicion); c) Tipo de estudio (articulo de revista, tesis
de maestria académica o profesional, doctorado); d) Tipo de enfoque (socioambiental,

Datos econdémico, agronomico, ecologico, geografico y otros); e) Tipos de datos

generales  (cualitativo, cuantitativo, espacial); f) Localidad del estudio (canton, distrito o
comunidad); g) Escala del estudio (a nivel de laboratorio, finca, regional, territorio u
otros); h) Espacio de publicacién h) Base de datos de acceso; i) Link de acceso al
documento.

a) Especie estudiada; b) Cultivo estudiado; c) Sistema de produccion estudiado
(agroforestal, monocultivo, diversificados, etc.); d) Area de proteccion asociada al
estudio (Corredor Bioldgico, Area de Vida Silvestre, Reserva Privada, etc.); e)
Problemética central (conectividad, cadena de valor, recuperacion de recursos
hidrico, etc.); f) Objetivo central del trabajo; g) Principales resultados y conclusiones;
h) Puntos centrales del procedimiento metodoldgico; i) Tiempo total de
experimentos; j) Consideran la participacion de organizaciones/comunidades locales
(modelos de participacion); k) Visibiliza informaciones para practicas mas
sostenibles (tipos de manejo, organizacion, sistemas diversificados, otros); 1)
Consideran comunicacion de los resultados a la comunidad no académica; m) Fuente
financiera del estudio.

Datos
especificos

En el caso de algunas columnas fueron utilizados filtros con criterios que definen caracteristicas
especificas del documento tabulado. La interpretacion de algunos de esos filtros de la base de datos
depende de las siguientes informaciones:

Datos generales

Tipo de enfoque: En muchos casos los enfoques de los estudios son presentados en palabras
compuestas, como “ecoldgico agronémico”, “hidrolégico agrondmico”, “ecoldgico socioambiental”,
entre otras formas. La primera palabra representa el enfoque central del estudio y la segunda palabra
representa el contexto amplio al cual se mezcla ese enfoque.

Localidad del estudio: Indica el canton donde se ubico el estudio o una parte de él. Entre paréntesis
estan especificados los distritos o barrios, donde se realizo el trabajo en el canton.

Escala de estudio: Las escalas utilizadas estan en la mayoria de los casos representadas por palabras
compuestas. Algunos ejemplos son: “laboratorio_nacional”, “finca_territorio”,  “sitio”,
“canton_nacional”, “finca_internacional”, “parcela_nacional”. La primera palabra representa a que
nivel préctico se realizaron los experimentos y la segunda el contexto global en que se enmarca.

Por ejemplo, hay casos de algunas primeras palabras, como “cantdn”, que indican colectas 0 amuestras
hechas en contextos no agrondmicos en la extension del cantén o, estudios hechos sobre el proprio
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canton. La palabra “sitio” indica que el estudio se realizd con enfoque en alguna empresa o institucion
especifica. En el caso de la palabra “finca”, las haciendas (que tienen mayor extension de tierra)
también estan dentro de esa clasificacion. La primera palabra que se refiere a “parcela’, significa que
la préactica se realizd en parcelas construidas temporariamente. La segunda palabra, asociada al
contexto global del trabajo, indica si el estudio fue realizado a nivel internacional, nacional, o si se
considerd apenas algunas pocas regiones. En ese caso cuando la segunda palabra es “territorio”
significa que el estudio esta asociado a algun tipo de territorio protegido con fines de conservacion.

Datos especificos

Principales resultados, conclusiones y puntos centrales del procedimiento metodolégico: Los dos
topicos traen fracciones de textos del resumen o del cuerpo del trabajo redactados por los mismos
autores en sus documentos, son extractos sin interpretacion.

Consideran la participacion de organizaciones/comunidades locales: Se entienden en ese perfil,
individuos, organizaciones comunales y privadas, 6rganos publicos y otros que inciden en el
territorio. En esa columna son presentados tres tipos de participacion, sea a través de entrevistas,
encuestas, talleres, grupos focales u otros modelos: 1) “como fuente de informacién”, donde el
propdsito no es exponer puntos de vista o percepciones, es solamente colectar datos especificos,
normalmente a través de encuestas; 2) ~ visibiliza la percepcion de sujetos”, cuyo proposito es traer
la percepcion y problematizacion que involucra ese sujeto y; 3) “como parte del proceso”, la
participacion sea para definir estrategias conjuntas sobre determinada problemaética del territorio o
como demandante del estudio.

Visibiliza informaciones para practicas mas sostenibles: Trabajos cuyos resultados y conclusiones
estan dirigidos a informar directamente tomadores de decision (productores u organizaciones locales)
sobre préacticas (manejos), estrategias u otros medios mas sostenibles (desde el punto de vista
ambiental y social). Algunos ejemplos serian estudios sobre alternativas al uso de pesticidas o al
manejo convencional. Aungue los resultados en algunos casos no sean favorables a tipos de manejo
alternativo, de igual manera se incluye el trabajo en ese perfil una vez que ese trata de hacer el
ejercicio de comparacién entre manejos.

Consideran la comunicacion a la comunidad no académica: Si el trabajo en su procedimiento
metodoldgico prevé formas de diseminar el conocimiento generado. Sea para productores rurales,
asociacion de productores, comunidades, organizaciones técnicas que trabajan directamente con
sujetos locales, entre otras.
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5.4 Etapa 2: Modelizacion de la conectividad funcional de las abejas en el CBVCT

El proceso metodologico (Figura 5) para la modelizacion de la conectividad funcional de las abejas
fue basado en los procedimientos utilizados por Ratel (2019). La aplicacion de esa metodologia con
especies de abejas tiene el propdsito de explorar los resultados y su utilidad para tomadores de
decision, cuyo interés es promover la conservacion de abejas en el CBVCT.

O .pe .z .
? Clasificacién de Levantamiento de Modelacion de la conectividad
L ] | . . ]

S uso de suelo del informaciones funcional de abejas

o CBVCT ecoldgicas de abejas

=) > Mapa de uso de suelo > Mapa de permeabilidad o Tres mapas de conectividad
S actualizado de abejas segin uso de funcional para 3 especies de
8 suelo abejas en el CBVCT

o

Figura 5 Procedimiento metodolégico Etapa 2

5.4.1 Clasificacion de uso de suelo del CBVCT

Pasos de la clasificacion

Recopilacion y preprocesamiento de imé&genes: Han sido utilizadas dos imagenes Sentinel 2 de 07 y
12 de diciembre de 2018, con resolucion espacial de 10 metros, disponibles en la plataforma de acceso
gratuito Copernicus Open Access Hub. Las bandas espectrales es posible ver en el Cuadro 3.

Cuadro 3 Caracteristicas principales de imagenes Sentinel-2 utilizadas en la clasificacion de uso de suelo.

Caracteristicas principales de imagenes Sentinel-2 MSI L2A

Resoluccion espacial y espectral 10 x 10m
B2 (490nm), B3 (560nm), B4 (665nm) y B8
(842nm)

Franja de resolucion temporal 5 dias
290 km

Las correcciones atmosféricas y radiométricas de las imagenes se realizaron con el apoyo de la
pasante Marta M. Nogueira®, a través del programa Sen2Cor (Louis et al. 2016). Todas las bandas
espectrales fueron re muestreadas a una resolucion de 10m, luego se hizo un mosaico y recorte de las
iméagenes sobre el territorio estudiado.

3 Estudiante de la Universidad Politécnica de Madrid — Espafia. Grado en Ingenieria del Medio Natural.
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Definicion de tipologia de uso de suelo: Se escogio tipologias que son representativas en el territorio
y que pueden tener impactos significativos en los niveles de permeabilidad de las abejas. Para dar
soporte a las tipologias seleccionadas se tomd en cuenta las clasificaciones propuestas en los trabajos
de Brenes (2009) y en Jiménez et al. (2016).

Clasificacion de uso de suelo: La clasificacion de los principales tipos de uso de la tierra se llevo a
cabo mediante una clasificacion supervisada (algoritmo Random Forest) a través del programa R-
version 1.2.5001. Para entrenar y validar el algoritmo se colectd por lo menos 200 muestras de cada
clase (bosque, pasto, construccion urbana y suelo desnudo) por fotointerpretacion. La validacion de
la clasificacion se llevo a cabo calculando una matriz de confusion del indice Kappa. Otros usos de
la tierra (cafa, plantacion forestal, cultivos anuales/perenes y agua), mas dificiles de discriminar
usando clasificaciones supervisadas fueron elaborada a través de la fotointerpretacion de iméagenes,
utilizando el programa ArcGIS (ArcMap 10.3) y el apoyo del Google Earth Pro. El uso de suelo “café”
fue pautado en la base de datos de ICAFE 2018, revisado por el pasante Antoine Ronin®.

5.4.2 Levantamiento de informaciones ecoldgicas sobre abejas

Para elegir las especies de abejas se utilizo el inventario de abejas del estudio de Solis Rodriguez
(2014) y datos no publicados del proyecto “Conservando Aves Migratorias Neotropicales a través del
Manejo de los Servicios Ecosistémicos en Cafetales”, financiado por el Servicio de Pesca y Vida
Silvestre de los EEUU (USFWS) a través de la Accion de Conservacion para Aves Migratorias
Neotropicales (NMBCA), coordinado por la investigadora Alejandra Martinez-Salinas.

Ambos inventarios han sido realizados en el territorio del CBVCT. A partir de ahi se realiz6 una
revision bibliografica para conocer la fenologia y otras caracteristicas de las especies y conocer cuales
son las méas populares entre productores. Para complementar los estudios revisados e informaciones
pendientes, se realizd6 un grupo focal con tres especialistas en abejas del CINAT (Centro de
Investigaciones Apicolas Tropicales). Con base en eso y en las referencias bibliograficas copiladas
(Anexo 3), se decidié trabajar con tres especies (A. mellifera, T. angustula, T. fulviventris) cuyas
caracteristicas fenoldgicas se distinguen, sea en el tamafio del cuerpo, rango de vuelo, sensibilidad
para cambios de uso de suelo, o por la popularidad entre productores.

Para cada especie seleccionada fueron asignados valores de permeabilidad (capacidad de movimiento
de la especie) segun el uso de suelo presente en el CBVCT. Los valores de permeabilidad utilizados
(Anexo 4) fueron basados en valores asignados por tres expertos en abejas (2 de CINAT y 1 experto
en abejas nativas de Mesoamérica) que tomaron como fundamento: su experiencia en campo,
publicaciones cientificas, fuentes como INaturalist (iniciativa conjunta de la Academia de Ciencias
de California y de National Geographic Society) y Global Bioversity Information Facility (GBIF).
Los valores sugeridos son fundados en la escala logaritmica propuesta por Clauzel et al. (2015)
(Cuadro 4).

4 Estudiante en la Escuela Nacional Superior de Agronomia de Toulouse - Francia .Grado en Ingenieria Agronémica
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Cuadro 4 Escala logaritmica de valores de permeabilidad de especie a la matriz de uso de suelo.

1 Habitat: corresponde al habitat idéneo/preferido/deseado por la especie.
corresponde a un uso de suelo que soporta la presencia de esta especie, aunque no es
10 Favorable: P q p. . P P E
idéneo.
corresponde a un uso de suelo que no es el idoneo pero que no impide la presencia de la
100 Neutral: .
especie.
1000  No favorable: corresponde a un uso de suelo que no favorece la presencia/movimiento de la especie.

representa un uso de suelo que funciona como una barrera para la movilidad/dispersién

10000 Barrera: .
de la especie.

5.4.3 Modelizacion de la conectividad para las especies

La modelizacion de conectividad para cada especie fue basada en: a) el mapa de uso de suelo del
CBVCT; b) los valores de permeabilidad asignados para cada uso de suelo segun la especie; ¢) rango
de dispersién maximo y medio de la especie; d) habitat de preferencia; ) y el area minima de habitat
necesario para sobrevivencia.

Los modelos son basados en la teoria de los grafos, donde el paisaje es representado por una red de
nudos, que corresponden a los parches de hébitat y conectados por redes o links que son creadas de
acuerdo con la capacidad de desplazamiento de la especie entre los parches de habitat (Minory Urban
2008). Se optd por utilizar ese método pues este permite estimar una probable conectividad funcional
a diferentes escalas espaciales utilizando poca cantidad de informaciones ecoldgicas sobre la especie
(Bodin y Norberg, 2007), ademas de permitir tener resultados que aporten a la toma de decision en
proyectos de conservacion (Girardet y Clauzel 2018).

La conexidn de los nudos de los grafos fue calculada en referencia a las distancias de menor costo
entre los habitats. Ademas, para dejar los resultados mas realistas, los grafos han sido limitados por
la capacidad méxima de movimiento de cada especie, impidiendo que nudos mas lejanos sean
conectados (Ratel 2019). El andlisis de conectividad fue ejecutado en el programa Graphab, software
francés desarrollado por Foltéte et al. (2012). Las métricas utilizadas para calcular los valores de
conectividad forman parte de los criterios de medicion ponderada: distancia y capacidad de conexion
que son ajustados de acuerdo con la especie utilizada (Foltéte et al. 2012).

Meétricas utilizadas

Probabilidad de Conectividad (PC): Se trata de una métrica a escala de paisaje (Ecuacion 1) que segun
Foltéte et al.(2012), esta relacionada a la suma de los productos de la capacidad de todos los pares de
parches de habitat, ponderado por su probabilidad de interaccion, dividido por el cuadrado del area
de estudio. Esto demuestra la probabilidad que dos puntos seleccionados al azar en el area de estudio
estén conectados. Mientras mas distantes los nudos menor la probabilidad de interaccion (Girardet y
Clauzel 2018).
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Ecuacion 1 Métrica PC. El d es la distancia en costo entre parches i y j (Foltéte et al. 2012).



Flujo de Interaccidn (FI): Se trata de una métrica a escala local (Ecuacion 2) que corresponde a la
suma de los productos de la capacidad de cada parche local con los pixeles de uso de suelo vecinos,
ponderados por su interaccion (Foltéte et al. 2012). Su objetivo es evaluar la contribucién de cada
parche de habitat a la conectividad global que es medida por el indice PC (Foltéte et al. 2012; Sahraoui
et al. 2017). En esa métrica todos los pixeles del area de estudio reciben un valor. Esos valores son
intercalados partiendo del presupuesto que fuera del habitat es posible que la especie también pueda
estar presente. Mismo que la probabilidad de que eso ocurra sea menor que la presencia de la especie
en su proprio habitat (Hirzel y Le Lay 2008).

Por esa razon ese indice permite obtener valores continuos en todo el territorio y hacer interpolacion
de los datos. Su valor fluctta entre 0 y la suma de las capacidades de los puntos de hébitat y cuanto
mas lejos de las manchas del habitat, méas bajos seran los valores y la probabilidad de conectividad
del paisaje para las especies que dependen de determinados tipos de habitat (Ratel 2019).

IF; = Y7 af af e~

Ecuacion 2 Métrica FI. El a; y aj son las capacidades respectivas de las funciones del parche iy j. El d es la distancia
en costo entre dos parches (Foltéte et al. 2012).

Probabilidad de Conectividad Delta (dPC): ElI dPC (Ecuacion 3) corresponde a analisis de escala
local. Este utiliza el método de remocion de nudos o conexiones para conocer cudl es la importancia
relativa de cada parche o de cada link a la conectividad global, utilizando la métrica PC. Para eso se
hace un célculo de la tasa de variacion de la métrica con el apoyo de cada remocién. Por esa razon
ese indice permite resultados a escala local, pero haciendo referencia a la escala global (Foltéte et al.
2012).

dPCi = (PC — PCN i)/PC

Ecuacion 3 Métrica dPC. El dPC es la tasa de variacion entre el indice PC y el valor de PC’ que corresponde a la remocion del parche
i (Foltéte et al. 2012).

5.5 Etapa 3: Levantamiento de percepciones de productores agropecuarios

Esta presente etapa (Figura 6) busco identificar las percepciones de productores agropecuarios sobre
la presencia de las abejas en sus fincas y también explorar su percepcion sobre los diferentes niveles
de relacion que factores ambientales o antrépicos pueden tener con esas especies. La seleccion de
productores para la realizacion de entrevistas fue basada en un mapeo de actores realizado junto a
miembros del Comité Gestor del CBVCT vy parte de la ubicacion geografica de personas
entrevistadas, durante la condicién de pandemia, se definié con base en los mapas de flujo de
interaccion modelizados en la etapa previa.
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Figura 6 Procedimiento metodoldgico Etapa 3

5.5.1 Mapeo de actores del CBVCT

El mapeo se realizd con 12 miembros del Comité Gestor del CBVCT en el 29 de enero de 2020, en
la sede de la UNED de Turrialba. La actividad contd con participantes de érganos publicos locales,
representantes de organizaciones privadas, universidades y otros integrantes de la sociedad civil. La
actividad consistio en construccion de un grafico con los presentes, para ponderar el alto y bajo
impacto e interés de los actores identificados con relacion al Corredor. En esa misma actividad se
ubicaron las zonas prioritarias (desde el punto de vista ambiental y social) para promover acciones
relacionadas a la conservacion, tomando en cuenta los estudios que ya se realizaron sobre el CBVCT.
Ese mapeo facilité contactos de representantes de agricultores de distintos enfoques productivos y
permitio entender parte del contexto socioambiental en que se enmarcan los productores del Corredor
para dar seguimiento a la etapa de entrevistas.

5.5.2 Levantamiento de percepciones de productores agropecuarios

Para conocer las percepciones se realizaron entrevistas semi estructuradas (Anexo 5) con 42
productores agropecuarios (21 hombres y 21 mujeres), tomando en cuenta el sexo, edad y enfoque
productivo de cada entrevistado. La eleccion de individuos fue por muestreo no probabilistico, a
través de la seleccion por: a) cuotas, que busca agrupar seleccionados segln caracteristicas y
cualidades particulares y; b) bola de nieve, que consiste en acceder a diferentes actores a través de
informantes clave, o mismo a través de las mismas personas entrevistadas que encadenan otras
referencias durante el proceso. Esta Gltima fue utilizada principalmente con contactos de
representantes (integrantes de junta directiva) de asociaciones de productores. También se utilizd
listas de contactos compartidas por organizaciones clave como MAG, INDER, Comité Gestor del
CBVCT, ademas de otras listas compartidas por estudiantes de pasantia que realizaron trabajos de
campo en la region. Para conocer el intervalo de confianza del muestreo utilizado, frente a la
poblacion total de productores atendidos por el MAG del canton de Turrialba y Jiménez (MAG
s.f.ab), se utilizo el programa Surveysystem*, cuyo intervalo de confianza fue de 15%, considerando
una poblacion de aproximadamente 3554 productores. Las entrevistas realizadas ocurrieron en dos
momentos distintos y con criterios de seleccion de entrevistados diferentes:

1) Presencial (febrero de 2020): Antes de las medidas de restricciones a consecuencia de la
pandemia provocada por el COVID-19, el primer criterio de seleccion de entrevistados fue la
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ubicacion en una zona priorizada por el Comité Gestor del CBVCT. La primera zona elegida para
las entrevistas era el subcorredor Suroeste (Pejibaye), por tratarse de una zona de baja
conectividad de acuerdo con los mapas desarrollados en la etapa 2 y priorizada por el Comité
Gestor por tratarse de una zona donde la poblacion esté interesada en desarrollar iniciativas
sostenibles en su territorio. Las entrevistas se realizaron mayoritariamente de manera individual
en la casa o finca de la persona entrevistada, con duracion de aproximadamente 50 minutos.
Apenas dos de las entrevistas se realizaron con la presencia de dos personas a la vez (una pareja
y dos primos), pero para eso se utilizo protocolos distintos para diferenciar cada percepcion. Se
aplicaron preguntas cerradas y abiertas.

Viateléfono/virtual (junio de 2020): Al llegar la pandemia, y consecuentemente las restricciones
de actividades de talleres, los criterios utilizados para seleccionar productores cambiaron. La
adaptacion definida, para aprovechar las entrevistas que ya se habian realizado, fue seleccionar
productores de acuerdo con los diferentes gradientes de conectividad presentados en los mapas
de la etapa 2. El objetivo de este nuevo criterio fue comparar si habia influencia entre la
percepcion de los productores y los grados de conectividad. Las entrevistas se realizaron por
medio de llamadas por WhatsApp o, con el teléfono del Skype cuando la persona no tenia buena
seflal o internet accesible. En pocas ocasiones se hicieron video-llamadas. Las preguntas
utilizadas han sido las mismas que en las entrevistas anteriores, pero para disminuir el tiempo de
aplicacion del protocolo han sido cortadas algunas preguntas de las tablas de valoracion sobre la
relacion de las abejas con factores especificos.

Protocolo de entrevistas

La propuesta de contenido del protocolo (Anexo 5) fue fruto de un conjunto de informaciones
colectadas en las entrevistas con personas expertas en ecologia del paisaje y de abejas y de literaturas
cientificas relacionadas a las diferentes problematicas que involucran esas especies. El protocolo se
dividio en cuatro secciones:

1) Introduccién a la entrevista: tratase de hacer una presentacion personal y una breve
explicacion sobre el objetivo y la importancia del trabajo, dejando claro la confidencialidad
de las personas entrevistadas y su libertad para renunciar 0 no responder las preguntas al
momento que les pareciera necesario 0, aclarar dudas durante el proceso.

2) Informacion personal: para conocer el perfil de entrevistados y el panorama de sus actividades
agricolas se realizaron las siguientes preguntas: i) localidad de la finca (normalmente ubicada
en el programa Google Maps junto con los productores o los mismos enviaban la ubicacién);
ii) sexo y edad; iii) actividad principal que ejerce; iv) tamafio de finca y productos sembrados;
V) organizacion que representa o participa y; vii) autorizacion para fotografia.

3) Percepcidn sobre los servicios ecosistémicos promovidos por las abejas: esta seccion consistio
en conocer mas a fondo cuél es su relacion con esos polinizadores y los conocimientos
provenientes de sus experiencias diarias. Para eso se utilizaron preguntas abiertas y cerradas
abordando: i) percepcién general sobre la presencia de las abejas en la finca, su importancia
para el medio ambiente o la finca y, como aprendi6 sobre ellas; ii) cudles tipos de abejas
observa en la finca y que plantas visita; iii) percepcién sobre diminucién o incremento de
abejas en la finca y a que se relaciona y; iv) dos tablas de valoracion numérica para conocer
la percepcion sobre la relacion de determinados factores y las abejas. En este ultimo caso la
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primera tabla buscé valorar el nivel (1 a 5) de relacion de la abeja con tipos de servicios 0
dafios asociados a su presencia. La segunda tabla valoro el nivel (1 a 5) de relacion de factores
especificos (composicion de la finca, tipo de manejo y otros) y las abejas, adjudicando una
calidad “positiva’, “negativa” o “neutra” para cada relacion. Los significados de cada
valoracion se encuentran detallados en el protocolo.

4) Disponibilidad y cuellos de botella para acceder a cambios: esta Ultima seccidon busca
comprender cuales son las motivaciones o barreras para hacer cambios en la finca a través de
preguntas abiertas y cerradas sobre. : i) que estaria dispuesto a hacer para apoyar la presencia
de abejas en la finca; ii) tabla con acciones que benefician a las abejas y su interés sobre esas;
i) principales dificultades para concretizar los intereses mencionados en las preguntas
anteriores y; iv) interés en participar de proyectos relacionados a ese tema. Esta Gltima
pregunta permitira una lista de interesados para compartir con organizaciones interesadas en
implementar proyectos u otros tipos de acciones con ese enfoque.

5.5.3 Andlisis de informaciones colectadas

Los resultados de las entrevistas han sido tabulados en un documento Excel posibilitando la
comparacion entre respuestas y datos para elaboracion de graficos y anélisis de percepciones y de
contenidos de gran parte de las respuestas. Para informaciones especificas relacionadas a preguntas
abiertas, como tipos de abejas observadas en la finca o tipos de plantas visitadas, se elabor6 una lista
compartida en anexo. Preguntas cerradas como, tipo de entrevistado por sexo, tamafio de finca, edad
y, algunas preguntas abiertas como, percepcion sobre disminucion o incremento de abejas y las
razones para eso, han sido cuantificadas y graficadas en el Excel. Para la relacion entre percepciones
y el grado de conectividad del paisaje, se utilizé el mapa de Flujo de Interaccion elaborad o para la
abeja Tetragonisca angustula y las percepciones asociadas a la cantidad de beneficios percibidos;
frecuencia de observaciones sobre disminucion o incremento de abejas y; cantidad de especies
observadas en las fincas. Para eso se realiz6 un andlisis de correspondencia entre las respuestas de
entrevistados en los grados: bajo, medio y alto de conectividad. Para el analisis se utiliz6 el programa
IBM SPSS software. Los datos colectados en las tablas de valoracion de percepciones, sobre la
relacion de factores y las abejas, fueron ordenados y procesados en el programa Excel, donde se
realizd graficos de promedio y desviacion estandar.

5.6 Comunicacion de resultados a la comunidad no académica

El documento con resultados, analisis y productos generados seran compartidos con todos los
participantes de este estudio (Investigadores, organizaciones locales, productores, entre otros). Para
mejor comprension de los resultados y su utilidad, se producird un Policy Brief para organizaciones
que actuan en el territorio de estudio (MAG, INDER, Comité Gestor del CBVCT), y videos cortos
con informaciones para que los productores puedan acceder por Whatsapp. La base de datos con todos
los documentos copilados en la etapa 1, estara accesible en la plataforma virtual del PCP (Plataforma
Cientifica Mesoamericana para la Agroforesteria), en la pagina web
https://www.pcpagroforestry.com/. A parte, se realizard un infogréafico con las principales abejas
identificadas por los mismo productores y arboles meliferas recomendada por el CINAT, para
distintas especies de abejas.
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6. RESULTADOS Y ANALISIS

6.1 Panorama de conocimientos académicos desarrollados en el territorio y sus aportes para
la conectividad de abejas en los agropaisajes del CBVCT

En este capitulo seran presentadas distintas perspectivas de las informaciones colectadas en el mapeo
bibliografico, con el propoésito de responder la pregunta central y secundaria que han guiado el
presente mapeo: ¢ Cudl es el estado del conocimiento de estudios asociados al contexto ecoldgico
y agrario desarrollados en Turrialba-Jiménez? y ¢Cudl es la contribucion de estudios sobre la
mejora de la conectividad del Corredor Bioldgico Volcénica Central Talamanca y sus aportes a los
servicios ecosistémicos generados por abejas? Para eso se describira los resultados generales del
mapeo, con respecto a cuales los enfoques disciplinarios abordados, principales problematicas,
resultados y vacios encontrados en esos estudios. También seran descriptas caracteristicas clave
(principales cultivos, tipos de manejo, principales especies estudiadas para la conservacion, entre
otras) y cudles son las relaciones normalmente establecidas entre tipos de estudio y la comunidad no
académica. Finalmente, se analizara acerca de los aportes del conocimiento a la realidad agraria y
ecoldgica del territorio y cudles las posibles implicaciones para la conectividad funcional de abejas
en el CBVCT.

6.1.1 Datos generales del mapeo

En total fueron analizados 310 documentos publicados, de 2005 a 2019. De esos, 182 son articulos
de revistas cientificas (AR) nacionales e internacionales; 102 son tesis de maestria académica (MA);
11 son tesis de maestria profesional (MP) y 15 son tesis de doctorado (TD). Los resultados de las
busquedas demuestran que 86% de las tesis mapeadas (TD, MA y MP) corresponden al repositorio
del CATIE. Con relacion a la cantidad de articulos de revistas encontradas, los canales que més
contribuyeron han sido el Google Scholar, CIRAD, CABI, Springer y UCR. Los detalles del nUmero
de documentos levantados y palabras clave de busqueda estan presentados en el Anexo 1. Es
importante considerar que el mapeo no toma en cuenta la sobre posicion de articulos provenientes de
tesis, por esa razon, y por representaren documentos distintos, sus informaciones han sido descriptas
y graficadas separadamente.

En la Figura 7 se puede observar que el niamero de publicaciones a cada afio fue bastante variable,
con excepcion de las publicaciones de AR que hasta el afio de 2013 se mantuvieron relativamente
constantes. El afio de 2017 y 2018 se destacan con la mayor cantidad de publicaciones de articulos
de revista (n=25(13%)/15(8%)). Para las tesis, los afios de 2007 y 2012 fueron los méas productivos
(n=12(9%)/18(14%)). En este ultimo caso, el nimero de TD y MP fue poco representativo en
comparacion a los demas tipos de estudio. Entre las tesis realizadas, el CATIE representa alrededor
de 109 (85%) publicaciones en cuanto que la UNA y UCR suman apenas siete (6%) tesis y
universidades extranjeras suman doce (9%); las tesis de doctorado compartidas por universidades
extranjeras con el CATIE son Universidad de IDAHO-USA,; Universidad de Bangor y Universidad
de Kent-UK; Universidad de Lorraine y Montpellier SupAgro — Francia; Universidad Catolica de
Louvain — Bélgica y; Universidad de Valladolid — Espafia.
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Tipos de documentos mapeados de 2005 a 2019
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Figura 7 Tipos de documentos mapeados de 2005 a 2019.

Con relacion a las idiomas de publicacion, el inglés es el mas utilizado entre los articulos de revista
(n=104 (57%)) y doctorados (n=12(85%)). Por otro lado, el espafiol es el idioma que prevalece entre
las maestrias académicas y profesionales (n=94(92%)/11(100%)). Otros idiomas como el francés y
portugués han sido poco representativos, sumando apenas cuatro publicaciones entre las MA, TD y
AR.

El cantdn de Turrialba fue donde se realiz6 la mayor parte de las investigaciones de AR y tesis
académicas (n=153(84%)/88(68%)) en comparacion a Jiménez (n=8/2). Distritos como Pavones, La
Suiza, Santa Cruz, Turrialba, Santa Teresita, Tuis, Chirripd, entre otros, han sido frecuentemente
visitados por esos estudios. Como se puede observar en la Figura 8, hubo trabajos que se realizaron
en ambos cantones, en ese caso 31 tesis (24%) y 21 articulos (11%).

Ubicacién de estudios segln tipo de documento

alel
Jiménez -

s
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Figura 8 Ubicacion de estudios segln tipo de documento. En la seccién “Tesis” estén incluidas las tesis de maestria
académica, profesional y de doctorado.
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6.1.2 Principales enfoques disciplinarios estudiados de 2005 a 2019

En la diversidad de estudios colectados, bajo la perspectiva ecoldgica y agraria, se identificaron 23
tipos de enfoques disciplinarios. En el analisis de los temas de publicacion del presente estudio, se
priorizaron enfoques con por lo menos nueve publicaciones durante todo el periodo estudiado
(considerando que el nimero de publicaciones total de cada enfoque no sea menor que la mitad del
total de afios estudiados).

El enfoque més publicado en las tesis ha sido el ecoldgico agronomico (n=37(29%)). Esa disciplina
se presentd relativamente constante en el periodo, manteniendo minimo dos publicaciones en casi
todos los afios. En seguida, el tema socioambiental y socioambiental agronémico fueron los méas
relevantes (n=16(12%)/18(14%)), pero su distribucion en el tiempo fue bastante irregular comparado
al ecologico agronomico. Los afios de 2011 y 2012, son los que aportan la mayor diversidad de
disciplinas publicadas (n=7/7)
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Figura 9 Principales enfoques abordados en las tesis. socioamb_sociambiental; eco_ ecoldgico; eco.agro_ecoldgico
agronémico; socioamb.agro_socioambiental agronomico; pedo.agro_pedol6fico agrondmico; otros_corresponde a
otros 12 enfoques que tuvieron menos de 9 publicaciones cada, en el periodo estudiado: econ.agro_econémico
agronémico; gen.agro_genético agronémico; hidro.agro_hidrolégico agrondémico; clim.agro_climatico agronémico;
adm.agro_administrativo agronémico; socioecon.agro_socioeconémico agronémico; econ.eco_econdémico ecolégico;
econ.acui_econdémico acuicola; hidro_hidroldégico; geog.agro_geografico agronémico; hidro.socioamb_hidrolégico
socioambiental; agro_agronémico.

Entre los articulos de revista, como se puede observar en la Figura 9 el enfoque ecologico agronomico
también tuvo destaque (n=68(37%)). Esta disciplina estuvo presente durante todos los afios
estudiados. En secuencia el tema pedoldgico agrondémico, representd 28 del total publicado (15%),
distribuyéndose de manera constante pero irregular a lo largo de los afios. En el contexto general de
los articulos, los afios de 2017 y 2018 presentaron la mayor diversidad de disciplinas publicadas

(n=12/10).
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Figura 10 Principales enfoques abordados en articulos de revista. socioamb_sociambiental; eco_ ecoldgico;
gen.agro_genético agronoémico; eco.agro_ecolégico agrondmico; socioamb.agro_socioambiental agronémico;
pedo.agro_pedoléfico agronémico; otros_corresponde a otros 15 enfoques que tuvieron menos de 9 publicaciones cada,
en el periodo estudiado: econ.agro_econdmico agronémico; socio.agro_social agronémico; hidro.agro_hidrolégico
agronémico; clim.agro_climatico agronémico; adm.agro_administrativo agronémico; socioecon.agro_socioeconémico
agronémico; adm.hidro_administrativo hidrologico; econ.eco_econémico ecolégico; geol_geoldgico;
socioecon_socioecondmico; hidro.eco_hidroldgico ecoldgico; geol.eco_geoldgico ecoldgico; geog.agro_geografico
agronomico; hidro.socioamb_hidrolégico socioambiental; agro_agronémico.

6.1.3 Principales problematicas abordadas segun enfoques disciplinarios

Entre los principales enfoques, se identifico una diversidad de problematicas con una distribucion
irregular de estudios asociados a cada problematica (Anexo 6y 7). Son pocas las que mantuvieron el
monopolio de publicaciones y que exploraron en profundidad cuestiones puntuales. Por esa razon,
se escogio las que tienen mayor destaque en nimero de publicaciones para describir sus principales
caracteristicas.

6.1.3.1 Tesis Académicas (MA,MP y TD)

Ecol6gico agronémico:

En este tema se identificaron nueve problematicas: a) impacto de enfermedades/plagas en cultivos;
b) introduccion de nuevos cultivos; ¢) seguridad de productos para comercializacion; d) informacion
sobre flora o silvicultura en SAF; e) impacto ambiental y productivo de las certificaciones de
produccidn sostenible; ) relacion carbono y planta; g) efecto del manejo en cultivos y productividad
de cultivo; h) efecto del manejo de la finca en la produccion animal; i) gases de efecto invernadero
en produccion.

De los 37 documentos, 20 (54%) estan directamente relacionados a la problematica “a” (plagas y
enfermedades en cultivos), de estos, mas de la mitad (n=12) esta asociado al cultivo de café. Estas
investigaciones desarrolladas en cafetales tratan principalmente de la broca (Hypothenemus hampei)
(n=5), la roya (Hemileia vastatrix) (n=7) y puntualmente de las hormigas forrajeras (Atta spp.) y
leafhopper. La mayoria de los estudios con ese enfoque busca evaluar y hacer comparaciones para
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entender la relacion entre la presencia de la broca o roya y tipos de manejo (convencional u organico,
sombra o pleno sol). Pocos de ellos tratan de explicar la relacion de la presencia de esas especies con
la estructura del paisaje. Otros estudios abordan esa problemaética en cultivos de cacao (n=1), banano
(n=3) y hortalizas/leguminosas (n=3). En esos casos el enfoque principal fue estudiar el control
bioldgico de plagas, utilizando hongos, bacterias y otros medios como una alternativa a la aplicacion
de agroquimicos. Menos de la mitad de estos estudios se realizan bajo el contexto del CBVCT (n=6).

Las demas problematicas buscan determinar los efectos de la sombra de los arboles en la
productividad del café (n=4), los efectos de la fertilizacion en la calidad de la planta (n=3), evaluar si
las fincas con diferentes tipos de certificacion para el café realmente aportan en la productividad y
calidad ambiental (n=2), generar informaciones para potencializar la introduccion de nuevos cultivos
(n=2).

Pedolégico agronémico:

El par de cuestiones observadas en esa disciplina fue: a) efecto del manejo en la calidad del suelo y;
b) suelos contaminados o degradados. En total son nueve documentos (7%), de los cuales ocho
componen la problematica "a". De estos, siete estan relacionados al cultivo de café y, en general,
buscan caracterizar y evaluar el efecto de la sombra de arboles bajo el manejo convencional y
organico, para comprender sus aportes a la nutricion del suelo (n=5). Apenas uno de estos esta
relacionado directamente al CBVCT.

Socioambiental agronémico:

Han sido identificados 18 documentos (14%) y seis problematicas en ese contexto: a) conocimiento
local y aprovechamiento de recursos naturales; b) percepcion de impacto de sombra en fincas; ¢)
efectos de cambio de uso de suelo a la conservacion; d) cambio climético y adaptacion; e) estrategias
de medios de vida y conservacion y; f) gobernanza en el manejo de recursos naturales.

Entre estas, la que se destaca es la “"d * (cambio climatico y adaptacion), sumando seis documentos.
Parte (n=4) esta interesado en conocer la percepcion de productores agropecuarios y la condicion de
vulnerabilidad frente al cambio climatico, algunos (n=2) en sistemas convencionales y organicos,
mencionando la diversificacion de cultivos. Otra parte (n=2) busca alternativas para mitigar,
compensar o identificar la cantidad de gases de efecto invernadero en fincas. Ninguno se enmarca en
el contexto del CBVCT. Las demas probleméaticas componen entre uno y cuatro documentos, entre
ellos apenas ocho se asocian al CBVCT vy tres al cultivo de café. En parte (n=4), buscan identificar
los conocimientos locales y la forma como se da el aprovechamiento de recursos naturales en sus
fincas u como hacen uso de los recursos del bosque en su dia a dia, otra parte conoce estrategias de
medio de vida de productores en la interfaz de la conservacion y los efectos de cambios de uso de
suelo (n=3/2).

Ecologico:

Se identificaron 10 documentos (8%) con cinco diferentes cuestiones: a) impacto de especies
introducidas; b) conocimiento y caracterizacion de especies; c) efecto de usos de suelo en la
conectividad del paisaje; d) almacenamiento de carbono en ecosistemas forestales y; e) efectos
climaticos en bosques. La problematica “c” fue la que concentro la mayor cantidad de estudios (n=7).
La mayoria (n=4) relaciona el tipo de uso de suelo, principalmente el café, a la presencia o ausencia
de determinadas especies como aves, mariposas Yy abejas. Entre estos, apenas un estudio diferencio la
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presencia de especies en cultivos convencionales y organicos, por otro lado, todos estan naturalmente
asociados al contexto del CBVCT. Las demas problemaéticas posen entre uno a dos documentos cada
y apenas una se relaciona con el corredor. Entre esas algunas buscan conocer y caracterizar especies
funcionales de plantas y la poblacién de arboles en bosques (n=2).

Socioambiental:

Entre los 16 documentos (12%) se identificdé ocho problematicas: a) gobernanza y manejo de
instrumentos de proteccion ambiental; b) gestion e impacto institucional académico; c) seguridad
alimentaria; d) planeamiento de gestion territorial; e) acceso a recursos financieros para la
conservacion; f) gestion de residuos sélidos y; g) gobernanza del agua.

La probleméatica en destaque fue la “a” (n=9), cuyos objetivos evidencian la necesidad de mejorar los
mecanismos de participacion en los procesos de planificacion y gestion junto a instrumentos de
conservacion, ademas presenta estudios sobre la preocupacion en conocer mas a fondo como estan
pautadas las relaciones socioecoldgicas en la interfaz de la conservacion de recursos, como por
ejemplo en el CBVCT (n=5), y otras Areas Protegidas (n=3). Las demas cuestiones contienen entre
uno y dos documentos por problema. Entre esas, algunas se cuestiones contienen entre uno y dos
documentos por problema. Entre esas, algunas se preocupan en conocer mas a fondo la estructura de
planificacion territorial y de servicios publicos para posibilitar impactos mas sostenibles al medio
(n=2).

6.1.3.2 Articulos de Revista

Ecol6gico agronémico:

En esta disciplina se identificaron 11 problematicas, sumando 68 documentos (37%): a) impacto de
enfermedades/plaga en cultivos; b) impacto de enfermedades/plaga en la produccion animal; c)
introduccién de nuevos cultivos; d) seguridad de cultivos para comercializacion; e) informacion de
flora o silvicultura en SAF; f) impacto ambiental y productivo de las certificaciones de produccion
sostenible; g) relacion carbono y planta; h) efecto del manejo en cultivos y productividad de fincas;
i) gases de efecto invernadero en la produccion; j) calidad de vermicompost producido y; k) calidad
y propiedad nutricional de cultivos.

La problematica en destaque fue el “ impacto de enfermedades/plaga en cultivos ~ (n=31(45%)). Poco
menos de la mitad (n=15) de estos estudios estan asociados a enfermedades y plagas en cultivos de
café, como por ejemplo la roya (Hemileia vastatrix) (n=4), broca (n=4), nematodos (n=4), hormigas
forrajeras (n=2) y acaros (n=1). De esos, buena parte (n=14) busca entender y evaluar el efecto de
tipos de manejo y de sombra sobre la presencia y la evolucion de esa plagas y enfermedades. Los
demas estudios estan relacionados a cultivos como, banano, cafia, pasto, hortalizas, leguminosas,
cacao y macadamia. Mucho de ellos (n=8) buscan alternativas de bio control. Pocos estudian la
relacion bajo el contexto del paisaje. Estudios que comparan el manejo organico o convencional y en
el ambito del CBVCT, también son poco representativos (n=2/2).

La segunda problematica que se destaca trata de comprender los efectos del manejo en cultivos y
productividad de fincas (n=17 (25%)). Entre estos, cinco estudian los efectos de la sombra de arboles
en la productividad de café, cuatro buscan comprender como el manejo interfiere en la calidad del
ciclo de la planta de banano y, otros tres estudian como las caracteristicas de la hoja de la planta
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apuntan a la productividad o el tipo de manejo que recibio. Solamente cuatro comparan manejo
convencional u organico. Los demas estudios contienen entre uno y cinco documentos, donde apenas
dos estan asociados al CBVCT.

Pedolégico agronémico:

Las cinco problematicas observadas en ese enfoque son: a) efecto del manejo en la calidad del suelo;
b) efecto de la descomposicion de raices en el suelo; c) impacto de las certificaciones de produccion
sostenible en la calidad de suelo; d) resistencia del suelo a eventos externos y; e) bioindicadores de
calidad de suelo. Todas suman 28 documentos (15%). La que se destacd fue el “"efecto del manejo en
la calidad del suelo™ (n=23(82%)), donde casi mitad (n=10) busco comprender la contribucion de
arboles de sombra de SAF con por6 (Erythrina poeppigiana). Entre todos los estudios asociados a
esa problematica, siete compararon efectos de manejo convencional y organico sobre el suelo y
apenas uno estuvo relacionado al CBVCT. De ese total algunos estan relacionados directamente a la
retencién y disponibilidad de elementos quimicos (n=10), donde la mayoria (n=7) se relaciona con la
capacidad de almacenamiento y disponibilidad de carbono en el suelo. Las demds cuestiones
contienen de uno a dos estudios.

Socioambiental agronémico:

Este enfoque presenta cuatro cuestiones, sumando nueve documentos (5%): a) conocimiento local y
aprovechamiento de recursos naturales; b) impacto de sombra en fincas; c) factores que influyen el
cambio de uso de suelo y; d) cambio climético y la adaptacion de productores. La que se destaca entre
estas, “factores de cambio de uso de suelo™, pose apenas tres estudios cuyos objetivos se direccionan
a comprender sobre lo que incentiva los productores a cambiaren su uso de suelo. Todas relacionadas
al contexto del CBVCT. Las demas problematicas contienen dos documentos cada una y de estas,
dos se enmarcan en el contexto del CBVCT o Reserva Indigena.

Genético agrondémico:

De un total de 17 documentos (9%), las tres problematicas identificadas son: a) resistencia de cultivo
a plagas/enfermedades; b) expansion de conocimiento genético; c) genética de plagas en cultivos.
Maés de la mitad (n=11) de los estudios de este enfoque estan relacionados a la necesidad de
“expansion de conocimiento genético *, buscando conocer cruces para mejores calidades comerciales,
el historio genético de domesticacion de determinada especie, 0 mismo establecer protocolos para
conocer la diversidad genética de cultivos poco explorados. La mayoria relacionado a los cultivos de
cacao (n=4) y café (n=3). Otros cultivos estudiados bajo esa perspectiva son el chayote, sapote, tacaco
y eucalipto. Los demas problemas contienen tres documentos cada y ninguno tampoco se enmarca en
el contexto del CBVCT.

Ecologico:

Esta disciplina presenta cuatro problematicas sumando 16 documentos (8%): a) impacto de especies
introducidas; b) expansion de conocimiento de especies; c) efectos de usos de suelo en la conectividad
del paisaje y; d) influencia geografica en la distribucién de especies. La "a” fue la perspectiva mas
estudiada (n=8). La mayor parte de los trabajos (n=5) enfocan sobre los efectos de tipos de uso de
suelo sobre diferentes especies como, aves, mamiferos, abejas y mariposas, principalmente en usos
de suelo de cafetales (n=4). Entre los estudios apenas uno compara la relacion de esas especies al
manejo convencional u organico de fincas. Los demas documentos, enfocan en identificar areas
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prioritarias para reforestar y en propuestas de redes de conectividad estructural. Entre todos, la
mayoria (n=6) trabaja bajo el contexto del CBVCT. La segunda problematica en destaque fue la "b"
(n=6), asociado principalmente al registro e identificacién de nuevas especies en el territorio, como
orquideas, mucuna y myxomicetes.

Socioambiental:

En este enfoque las problemaéticas identificadas son: a) gobernanza y manejo de instrumentos de
proteccion ambiental; b) gestion institucional en el manejo de recursos naturales; ¢) cambio de uso
de suelo en &reas protegidas y; d) vulnerabilidad de poblaciones al cambio climatico. Juntas suman 9
documentos (5%). La que tuvo destaque fue la "a" (n=5). Los estudios estan direccionados a la mejora
de la gestion e insercion de la sociedad civil para la consolidacion de esos instrumentos,
principalmente a la participacion local en espacios de toma de decision (n=3). Los instrumentos
relacionados a esa problematica son Parques Nacionales, Bosque Modelo, Reservas Indigenas y
CBVCT. Las demas cuestiones contienen solamente entre uno y dos documentos.

6.1.4 Panorama de la participacion de enfoques en caracteristicas clave de los estudios

Existen caracteristicas importantes que son transversales a muchas disciplinas, abajo, en las Figuras
11y 12, se observa el panorama general de la participacion de los principales enfoques disciplinarios
con relacion a algunos de los temas clave del mapeo.

Tesis_Participacion de enfoques disciplinarios en el total de estudios
asociados a puntos clave
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Figura 11 La participacion de cada enfoque disciplinario de las tesis, en el total de estudios relacionados a puntos
centrales, importantes para responder a los objetivos del mapeo. Los enfoques son abordados son:
socioamb_sociambiental; eco_ ecolégico; eco.agro_ecoldégico agronémico; socioamb.agro_socioambiental
agronémico; pedo.agro_pedol6fico agrondmico; otros_corresponde a otros 19 enfoques que tuvieron menos de 9
publicaciones cada, en el periodo estudiado.
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El total de tesis realizadas en el contexto del corredor (n=36(28%)), que representa menos de un tercio
del total de estudios de posgrado (n=128), ocurre una participacion amplia de disciplinas (n=8). Se
percibe que estudios asociados a este tema se distribuyen principalmente entre los enfoques
socioambiental agrondmico, ecoldgico agrondémico, ecoldgico y socioambiental. Las especies
estudiadas para conservacion se dividen entre dos disciplinas, presentando mayor aporte del enfoque
ecologico. Con relacion a los cultivos estudiados, el café es lo que tiene la mayor participacion de
enfoques disciplinarios (n=10) y cantidad de estudios (n=55(42%)), con destaque para el enfoque
ecologico agrondémico. Por otro lado, aunque la distribucion de disciplinas que integran el estudio
sobre “otros cultivos™ (n=10), sea similar al de café, la cantidad de estudios para cada uno de los
diferentes cultivos es mucho menor. “Otros cultivos™ corresponden alrededor de 21 variedades; con
un poco mas de estudios para el banano (n=6) y cacao (n=6) que juntos representan casi la mitad del
total de “otros cultivos™ (n=29 (22%)). Trabajos que buscan comparar resultados segun diferentes
tipos de sistema (n=34(26%)) y que estan enfocados en sistemas agroforestales o silvopastoriles
(n=21(16%)), presentan participaciones similares de disciplinas (n=8/7). En esos casos el enfoque
ecologico agrondmico se destaca, asi como en estudios que buscan comparar manejos “convencional
y organico” (n=35(27%)), cuya distribucion de enfoques es bastante alta (n=10).

Articulos_Participacion de enfoques disciplinarios en el total de estudios
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Figura 12 La participacidn de cada enfoque disciplinario, de articulos de revista, en el total de estudios relacionados
a puntos centrales, importantes para responder a los objetivos del mapeo. Los enfoques abordados son:
socioamb_sociambiental; eco_ ecoldgico; gen.agro_genético agronémico; eco.agro_ecoldgico agronomico;
socioamb.agro_socioambiental agronémico; pedo.agro_pedoldfico agrondmico; otros_corresponde a otros 18 enfoques
que tuvieron menos de 9 publicaciones cada, en el periodo estudiado.

El total de articulos que se enmarcan en el contexto del CBVCT (n=18(10%)) es poco expresivo con
base en el total de articulos mapeados (n=182). La participacion de disciplinas en ese contexto (n=7)
se concentra principalmente en ecoldgico, ecologico agronémico y socioambiental agrondémico. El
total de especies estudiadas para su conservacion (n=6), se divide en dos enfoques solamente,
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concentrandose principalmente en el tema ecoldgico. El cultivo de café lleva participacion de 11
diferentes tipos de enfoques, siendo los temas ecoldgico agronémico y pedoldgico agronémico los
maés presentes. El total de estudios asociados al café representan casi la mitad (n=72(39%)) del total
de articulos mapeados. Estudios relacionados a otros tipos de cultivos (n=49(27%)), representados
por aproximadamente 33 especies, cuentan con la participacion de ocho disciplinas en las que se
destacan ecolégico agrondmico y genetico agrondmico. Publicaciones que comparan diferentes
sistemas (n=31(17%)), y trabajos realizados en sistemas agroforestales o silvopastoriles
(n=31(17%)), también tienen alta representatividad del enfoque ecoldgico agronémico. En el ultimo
caso, el tema pedoldgico agrondmico también es bastante presente. La participacion de diferentes
tipos de disciplinas en los que comparan “diferentes sistemas”, es parecida a las realizadas en SAFs o
sistemas silvopastoriles (n=7/8). Estudios que toman en cuenta el manejo convencional y orgéanico
(n=24) también tienen destaque del enfoque ecoldgico agronémico, pero poca participacion de
disciplinas (n=4) comparado a los demés puntos clave.

6.1.5 Especificidades de resultados en el contexto del CBVCT

Estudios elaborados bajo el contexto del Corredor Biolégico Volcanica Central Talamanca, han sido
poco representativos en el total mapeado a lo largo de los 15 afios (Figura 13). Estos corresponden a
menos de un tercio del total de tesis (n=36(28%)/128) y ain menos de la cantidad total de articulos
publicados (n=18(10%)/182).

Estudios bajo el contexto del CBVCT

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

H Tesis M Articulo

Figura 13 Total de tesis académicas (MA,MP y TD) y articulos de revista desarrollados bajo el contexto del
CBVCT, segun el afio de publicacion.

El nimero de tesis relacionadas al cultivo de café suma 15 (42%), casi la mitad del total de tesis en
el corredor; y en algunos casos asociados a plagas como la broca (n=4), roya (n=1), hormigas (n=1),
nematodos (n=1), leafhhopper (salta montes) (n=1). Otros temas como ganado (n=2), son poco
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presentes, asi como variedades de especies con enfoque de conservacion, que corresponden a abejas
(n=2), aves (n=2), mariposas (n=1), mamiferos (n=1) y arboles (n=1). Por otro lado, alrededor de la
mitad de esos estudios se enmarcan en diferentes sistemas experimentales (n=11(30%)) o en sistemas
agroforestales (n=6 (16%)). De esos apenas ocho disocian tipos de manejo convencional u orgéanico.

Con relacion a los articulos publicados dentro del contexto del CBVCT, mas de la mitad del total de
articulos esta asociado al cultivo de café (n=11(61%). Los demas cultivos se distribuyen entre cacao
(n=1), cafia de azUcar (n=1), pasto (n=2) y ganado (n=1). Temas como la broca (n=2) y la roya (n=1),
también asociados al café, son poco expresivos en ese total, asi como estudios sobre aves (n=2),
mariposas (n=1) y mamiferos (n=1). Similar a las tesis, la mitad del total de articulos enmarcados en
el contexto del CBVCT, busca hacer diferenciacion de sistemas (n=6(33%)) o estudiar los SAF
(n=3(16%)). De esos, apenas cuatro (22%) diferencian manejos convencional y organico.

6.1.6 Principales resultados y vacios identificados en enfoques

Las informaciones sugeridas fueron descriptas de acuerdo con las problematicas en destaque
abordadas anteriormente en cada disciplina. Aqui los principales resultados respectivos a tesis y
articulos han sido contextualizados en conjunto, pero los detalles de las referencias segun tipos de
documento y problematica es posible ver en los Anexos 6 y 7. En el Anexo 8 también es posible
acceder a los principales resultados encontrados para los enfoques ecoldgico agronémico y
pedoldgico agrondmico, con importantes informaciones sobre el manejo de cafetales y temas
asociados. Aqui se presentaran los principales resultados y vacios de enfoques directamente ligados
a las tematicas centrales del estudio. Las citas que presentan el simbolo ™ * , estan relacionadas a
estudios desarrollados bajo el contexto del CBVCT.

Socioambiental agronémico

Cambio climético, adaptacion y factores que influyen en los cambios de uso de suelo

Productores frente al cambio climatico_EI cambio climatico es un fendmeno que se destaco entre
los estudios mapeados en el territorio Turrialba-Jiménez, principalmente por estar relacionado a
efectos severos en los patrones de produccion agropecuaria local. En cafetales, por ejemplo, Hethcote
(2016) demuestra que la adaptacion de agricultores fue principalmente relacionada a la altitud y al
tipo de gestion que el productor maneja. Los productores seleccionaron variedades de cultivo
adaptadas a esa condicion y que al mismo tiempo cultivos que presentaron mayores posibilidades de
diversificacién y explotacion comercial. El proceso de evaluacion participativa de variedades,
realizado en el estudio, fue considerado fundamental para ayudarlos a definir que variedades utilizar
(Hethcote 2016). Otro estudio con caficultores también demuestra que la mayoria utiliza otros tipos
de cultivos y animales para incrementar su condicion, ademas de normalmente tener por o menos
ocho variedades de café plantadas. Pero, por otro lado, no se identificé un padrén de adaptabilidad al
cambio segun sus tipos de préacticas en la finca (sea organica o convencional), su capacidad de
adaptarse, o0 mismo con el nivel de vulnerabilidad en que se encuentra (Simmons 2019). Segun
Simmons (2019) la probabilidad de haber cualquier conversion de cafetales hacia otros tipos de uso
de suelo se presentd baja. Eso se dio por la escasez de mano de obra familiar, la edad avanzada de la

42



persona que comanda la produccion, los precios bajos de café y el aprovechamiento de productos
provenientes de los &rboles de sombra.

Otro grupo de productores que también sufren efectos directos en la zona, son los productores de
ganado. A través de encuestas realizadas con productores de carne y leche, se constaté que fincas
ganaderas de carne o doble propoésito presentaron alta receptividad para mitigar los efectos y aumentar
el stock de carbono, con la insercién de arboles en sus potreros (Castillo 2013*). Pero entre los
diferentes grupos de productores, sean ganaderos o horticultores, se identifico que los grupos
indigenas son los que mas presentaron vulnerabilidad frente a los eventos climaticos. Eso debido a
caracteristicas endogenas al grupo y exogenas, como la falta de politicas bien definidas para ese tipo
de poblacion (Rios 2010).

Entre esos resultados, se resaltd la importancia de arreglar estrategias diferentes segun las debilidades
y fortalezas de cada grupo, de adaptacién frente al cambio climatico (Rios 2010). Como estrategias
de diversificacion de variedades genéticas y sistemas, se percibid la necesidad de capacitar
agricultores a almacenar semillas de manera adecuada para que puedan reutilizarlas y probar nuevas
variedades (Hethcote 2016). Ademas de fortalecer estudios que levanten el potencial financiero de un
Pago por Servicio Ambiental (PSA) con modalidad de captura de carbono (Castillo 2013%).
Finalmente, conocer la capacidad de recuperacion en cada sistema y comprender qué practicas
funcionan para los productores y cuéles no, pueden permitir el desarrollo de soluciones viables en
conjunto con las mismas familias productoras (Simmons 2019).

Acciones institucionales_ Guerra (2007) realizé un andlisis sistémico para medir las emisiones de
gases de efecto invernadero generadas por CATIE, institucion académica de destaque dentro del
territorio. En ese proceso se identifico que las plantaciones forestales y los sistemas agroforestales
plantados en su terreno han sido responsables por gran parte de la captura de carbono. Demostrando
que el capital natural fue primordial en ese balance. Pero, al mismo tiempo, se destaco necesario
estudiar emisiones indirectas, lo que variaria ese balance general institucional permitiendo un mejor
planteamiento de acciones adaptativas (Guerra 2007).

Guallpa Rivera (2015) demuestra la importancia del intercambio entre los académicos y las
comunidades, para promover aportes sobre la adaptacion al cambio climético. Para eso, en el &mbito
de Bosque Modelo Reventazon, se promovid un taller de dialogo abierto, relacionado al proyecto
piloto de ciencia abierta donde se realiz6 en intercambié de saberes académicos, urbanos y rurales.
Los resultados demuestran que los productores han percibido los efectos del cambio climatico en su
vida en los Gltimos afos, e identifican que eso es consecuencia de actitudes asociadas a la idea de que
los recursos naturales eran inagotables. En ese camino el intercambio resulté en conocimientos
valiosos para generacion de nuevas ideas para fortalecer la adaptacién de esas comunidades frente al
cambio climatico (Guallpa Rivera 2015).

Cambio de uso de suelo_ Bosselmann (2012) * indicé el PSA como un instrumento de politica que
pude favorecer los usos de suelo agroforestales o silvopastoriles. Al mismo tiempo, se observo que
hace falta crear conciencia entre productores sobre el PSA, pues apenas 10% de personas
entrevistadas conocia el programa (Bosselmann 2012*). Por otro lado, Pintos (2018) demostro en su
estudio otros desafios relacionados a la opinion de productores que se apoyan en el sistema de PSA
que, en general, es de disconformidad y desacuerdo por la falta de seguimiento técnico recibida
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durante todo el proceso de plantio y crecimiento. Este mismo estudio constato carencias en la gestion
del programa resaltando la necesidad de mejorar urgentemente su gestion de manera a evitar la
pérdida de dinero una vez que este no se puede reinvertir (Pintos 2018).

Louman et al. (2016 a y b) demuestran que mas eficiente que el PSA, para aumentar la cobertura
forestal, es fortalecer el capital humano (salud, educacion, asistencia técnica) y social (capacidad de
organizacion, intercambio de informacion). Pues se constatd que esa combinacion es la principal
responsable por el aumento de cobertura forestal en fincas en el corredor, por lo tanto, fundamentales
para promover la conservacion (Louman et al. 2016 a 'y b*). Por esa razon se ve la necesidad que los
programas nacionales que tienen interés en aumentar la cobertura forestal piensen en estrategias que
consideren esos factores y especificidades regionales como impulsoras para la conservacion (Louman
et al. 2016 a y b*). Ademaés, Louman et al (2016 b*), indica que seria interesante conocer como la
nueva ruralidad impacta en el aumento de la cobertura forestal en la zona rural.

Socioambiental

Gobernanza y manejo de instrumentos de proteccion ambiental

Participacion en el CBVCT_Segun Ramirez (2006)*, en el periodo de estudio parte del territorio
del corredor se encontraba en uso correcto (65%) y otra parte en sobreuso (31%). Este principalmente
asociado a las zonas de pastizales en los distritos de Santa Cruz y Capellares, zona norte del corredor.
Este resultado fue basado en una interpretacion visual de la sobreposicion de dos mapas: uno de
capacidad de uso de la tierra y otro de uso de la tierra, basando sus interpretaciones en las
intersecciones presentadas en estos mapas (Ramirez 2006*).

Ramirez (2006)* demostro que la poblacion dentro del territorio tenia interés en desarrollar
actividades de conservacion y promover practicas mas amigables con el medio ambiente siempre y
cuando hubiese apoyo financiero y seguimiento institucional. En ese contexto constatd que habia
buena participacién en el comité gestor y que hubo instituciones que canalizaron energia para
promover esas iniciativas pero que al final la débil coordinacion institucional llevo a una pérdida de
recurso financiero y humano en ese periodo. Canet (2007)* y Canet et al. (2008)* demostré que el
esfuerzo de participacion en los primeros afios del corredor se presentd mas consistente que en los
afios en que realiz6 el estudio. Esta fase inicial de gestion se centrd en fortalecer el capital social,
politico, humano y financiero, relacionado al esfuerzo organizacional del corredor. El capital natural
tuvo muy baja inversion en ese periodo. En ese sentido para que hubiese consistencia no solo en la
parte organizacional y de implementacién, Canet et al. (2008)*, sugirieron gque seria necesario el
monitoreo de esa gestion a largo plazo, permitiendo que se complete el proceso légico de desarrollo
del corredor.

Seis afios después del establecimiento del CBVCT, el estudio de Botelho et al. (2009)* aun
identificaron debilidades relacionadas a la falta de participacion de fincas agricolas, y comunidades
de base, ademas de la falta de capacitacion sobre buenas practicas agropecuarias a productores. El
estudio constato también que la gestion del corredor estuvo centrada en el comité gestor principal y
en ese sentido sugirio que, para promover el avance y su consolidacion, era necesario establecer una
cogestion adaptativa, que comparta protagonismo y acciones hacia los comités locales de otros
subcorredores, alcanzando las mismas comunidades rurales, una vez que esas son, segun su
percepcion, las que mas contienen y pueden resguardar los servicios ambientales del territorio. En
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ese contexto, Samayoa (2014)* identifico la falta de planificacion de acciones en conjunto con otros
planes territoriales de la region o de areas protegidas circundantes también sugiriendo la necesidad
de validar junto a los diferentes actores involucrados en el CBVCT, el modelo de planificacion
elaborado por su estudio, de manera que aporte a su implementacion adecuada. En ese mismo estudio
constatd que el plan operativo utilizado por el CBVCT en la fecha, asi como los planes de otros
corredores, ha sido disefiado de manera descriptiva y poco operativa, dificultando su impacto sobre
los recursos naturales. Samayoa (2014)* también, analiz6 que esta dificultad de implementacion del
plan en el tiempo podria estar asociada a la falta de enfoque estratégico, constatando que no hay la
cultura de la planificacion ni tampoco del monitoreo en su gestion.

Participacion en Bosque Modelo_ Azuero et al. (2005), identificaron estrategias y mecanismos que
facilitaron la participacion de actores en la consolidacion del Bosque Modelo Reventazon (BMR),
cuyo territorio incluye la mayor parte del CBVCT. En el proceso de construccion de lineamentos, la
importancia de la educacién ambiental se sobresalid, junto con la participacion social (Azuero et al.
2005). Maés adelante, Duran Garate (2010) identificd que el BMR visualizé la gobernanza a traves
del incentivo a la participacion y construccion de estructuras de gestion y la aplicacion de
instrumentos para la planificacion y direccion. El aumento de actores vinculados indicé un éxito, bien
como el seguimiento en la participacion de organizaciones de base, la continuacion de proyectos e
investigaciones y el fortalecimiento de las relaciones sociopoliticas para la incidencia en la gestion
de esos recursos naturales (Duran Garate 2010). Una de las necesidades pautadas fue la generacion
de espacios para el intercambio de opiniones, donde pudiese tener igualdad de expresion y lenguajes
apropiadas a la discusion de temas relacionados al grupo participante o al BM como tal (Duran Gérate
2010).

Participacion en Areas Protegidas_ Un estudio sobre el Parque Nacional del Monumento Guayabo
(ubicado dentro del CBVCT), demostrd la fragilidad entre las relaciones de un Area Protegida y las
comunidades vecinas, principalmente asociadas a la falta de participacion de esa poblacién en las
actividades del parque y a la falta de beneficios econdmicos aportados por este. En ese contexto se
percibié importante que el parque establezca lazos con las comunidades para que conozcan y
participen de las actividades, principalmente para garantizar la sostenibilidad socioeconémica y
ecologica local a largo plazo (Aguirre 2006). Pino (2012), en ese mismo contexto, identifico que las
comunidades vecinas no reconocen los benéficos de vivir cerca de un Area Protegida. La autora
resaltd que a nivel institucional el Parque Nacional Tapanti Macizo de la Muerte, y otros parques
cercanos, tienen lineamentos para la participacion de la sociedad civil en los procesos de toma de
decision de areas protegidas, pero a nivel local esa participacion es ain escasa. Pino (2012) también
identifico que el tema de género en ese contexto, aunque esté presente en los lineamientos de esas
areas protegidas no son trabajadas en la practica. En entrevistas con representantes de la area silvestre
protegida y comunidades vecinas, entre ellas Pejibaye, observo que los actores reconocen la
importancia de la participacion de las mujeres en los procesos participativos y de manejo de recursos.
Pino (2012) constatd que los intereses entre hombres y mujeres se presentaron bastante diferentes y
complementares al mismo tiempo. Por esa razon resaltd que el involucramiento de mujeres en
procesos de tomas de decision sobre el recurso natural es fundamental.

En lo que corresponde a las comunidades indigenas, Carrion (2012) identifico que su participacion
en los dialogos nacionales de Costa Rica ha sido histéricamente débil, principalmente asociado a su
condicion sociocultural y geografica, siendo excluidos de procesos de toma de decision. La autora
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resalta que los mecanismos creados e implementados en la comunidad son impuestos sin su
participacion mismo que sea establecido que ellos mismos son los que toman las decisiones y
coordinan los recursos en su tierra. Los resultados sobre la percepcion de indigenas del alto Chirripd
indicaron que los mecanismos para una buena gobernanza dentro de la comunidad indicaron
debilidades organizacionales, falta de fortalecimiento de capacidades y carencia de acompafiamiento
institucional para implementar politicas e iniciativas relacionadas a los recursos forestales de la
Reserva (Carrion 2012). Frente a este gran vacio se constatd que mientras no haya consensos
interinstitucionales para reconocer los derechos privados de pueblos indigenas, no serd posible
contribuir con la construccion de programas o iniciativas para diversificar y aportar a los ingresos de
esa poblacién (Carrién 2012).

Ecologico

Conectividad del paisaje

Estructura del paisaje_ Murrieta et al. (2007)a* produjeron un analisis a escala de paisaje indicando
que el CBVCT (sin el adicional del actual subcorredor Barbilla) se presento altamente fragmentado,
con una cobertura boscosa de 40% , seguidas de pasto y café. El estudio priorizo areas para la
conservacion segun su contribucién a la conectividad estructural del corredor, para eso tomaron en
cuenta la extension de cobertura vegetal natural y los tipos de bosques. En total han sido identificadas
nueve areas prioritarias para la conservacion de la biodiversidad: i) Volcan Turrialba e Irazd; ii) Finca
cafetalera Aquiares; iii) Finca la Isabel; iv) Finca Paucare; v) Finca Balalaica; vi) Finca Florencia
Industrial; vii) zona Cachi y Pejibaye; viii) Reserva La Marta y; ix) sector Tayutic (Murrieta et al.
2007a*). Para fomentar la conservacion en esas areas, el estudio indica que los PSA y esquemas de
certificacion agricola pueden ser instrumentos potenciales (Murrieta et al. 2007*; Murrieta 2006*).

En un contexto mas amplio de la conservacion, en el Area de Conservacion Volcanica Central
Talamanca (tipo de unidad territorial de conservacion a nivel nacional) Pedroni et al. (2008)
realizaron una modelacidn espacial multicriterio donde se estratifico el area en diferentes categorias
de amenaza de deforestacion. La zona sudoriental (que se sobrepone a parte del CBVCT) fue
considerada en ese estudio como una de las menos amenazadas una vez que las pendientes en ese
sector son bastante empinadas y la distancia entre bosques y carreteras son mayores. Pedroni et al.
(2008) identifico que al sobreponer esas areas amenazadas con las caracteristicas socioeconémicas
del territorio fue posible constatar una relacion y estimar la probabilidad de deforestacién en
determinados puntos del area.

Brenes (2009) desarrollo mapas proponiendo un andlisis multitemporal de 1986 a 2008, del cambio
de uso del suelo del CBVCT, donde presentd un trazado de redes de conectividad estructural en
diferentes escenarios historicos. Este estudio indicd que la “estabilidad™ de la cobertura boscosa en
los 22 afios investigados se relaciono a la dinamica de conversion de usos de suelo de pasto a charral
y de charral a bosque, bien como de pérdidas de bosque a pasto (cambiando paralelamente entre uno
y otro). Por otro lado, Brenes (2009) indicé que la disminucion de la deforestacion y aumento de la
cobertura boscosa en los Gltimos afios estan también relacionados a leyes y politicas nacionales de
incentivo a conservacion de bosques y desincentivo a cambios de uso de suelo. Segun su estudio, la
urbanizacion fue el uso de suelo que mas se increment6 en tamafio en ese periodo, provenientes de
usos de suelo como cafia y cafée principalmente. También se constatd que suelos en sobreuso
correspondian a 29.5% del territorio, principalmente en las faldas del VVolcan Turrialba, donde, segun
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los modelos de conectividad estructural, representa las zonas de mayor costo de acceso. El analisis
de paisaje indicd, asi como el estudio Murrieta et al. (2007)a*, que el corredor se encontrd en proceso
de fragmentacion, pues aumentaron los nimeros de parches al mismo tiempo que ha disminuido su
tamaro (Brenes 2009%).

Uso de suelo y Aves_ Diferentes estudios mostraron la importancia de la matriz que compone el
paisaje para la conservacion de aves en el CBVCT. Rivero (2005)* identifica 101 especies de aves
en los agropaisajes del corredor, donde los cafetales agroforestales complejos albergaron la mayor
abundancia y nimero de especies colectadas (n=84) y un mayor nimero de aves dependiente de
bosques; mas que cafetales bajo sombra simple (n=56) (café-pord). Ademas, se identifico que cuanto
mayor la presencia de la cobertura forestal alrededor de esos cultivos mayor la presencia de especies
especialistas (ej.: Contopus borealis y Amazona autumnalis), dependientes del bosque. Con base en
eso se han sugerido esfuerzos en la diversificacion de plantaciones de café y proteccion del bosque
circundante, apoyando la conectividad estructural y funcional en el paisaje del corredor (Rivero
2005*). Martinez-Salinas y DeClerck (2010)* identificaron hasta 121 especies de aves en el CBVCT.
En este caso, pruebas realizadas en cercas vivas utilizadas en cultivos, demostraron que ahi se
ubicaron la mayor cantidad de especies esperadas, demostrando la importancia de esas cercas vivas
para su conservacion. En el bosque, asi como en el estudio de Rivero (2005)*, se encontraron especies
Unicas de aves, mostrando la importancia de conservar bosques en la matriz del paisaje (Martinez-
Salinas y DeClerck 2010*). Complementar a ese contexto, Martinez-Salinas (2016*) comparto
informaciones sobre rasgos funcionales para méas de cien especies de aves. Finalmente, Estrada et al.
(2019)* constato6 que, a pesar de la dependencia al bosque, las cercas vivas multiestrato alrededor de
cultivos han sido mas eficientes para el movimiento de aves que los propios sistemas agroforestales
de café. Aun, asi como ha sido recomendado ampliamente, conservar parches de bosque y promover
la conectividad de sistemas agricolas con cercas vivas, facilitaria el movimiento de las diferentes
especies (Estrada et al. 2019%).

En ese contexto se resaltd la necesidad de mas estudios académicos que evaltien con mas detalles el
efecto del paisaje y su composicion sobre la presencia de esas especies en cafetales (Rivero 2005%).
Ademas, se constatd necesario la aplicacion de estaciones para identificar aves tropicales a lo largo
de los tropicos americano, para disminuir la laguna de conocimientos sobre las aves tropicales en
paisajes agricolas (Martinez Salinas 2016%).

Uso de suelo y Abejas_ Solis Rodriguez (2014)* en su estudio identificd 23 especies de abejas
(Anexo 14) cuya diversidad es mayor dentro de la red de conectividad trazada en el CBVCT que fuera
de esta red. Se constatd que cuanto mayor la cobertura de bosque y charrales circundantes a los puntos
de muestreo mayor la diversidad y abundancia de esas especies. En ese sentido Solis Rodriguez
(2014)* resalto que variables del paisaje, como: cobertura de malezas, cobertura vegetal y plantas,
distancia de altura del pecho de arboles, cobertura de bosque, charrales y, distancia y densidad de
parches de habitat, tienen una relacion con el aumento de la riqueza o abundancia de la comunidad
de abejas. Ademas, Solis Rodriguez (2014)* constatd en sus resultados el potencial de las abejas
como promotoras efectivas del servicio de polinizacion en los cafetales.

El autor indica que puede ser interesante tipificar de manera completa como el manejo agronomico
de los cafetales afecta a la comunidad de abejas, una vez que no logro hacerlo en su estudio (Solis
Rodriguez 2014*). En un contexto macro, Hannah et al. (2017) demostraron que elaborar modelos a
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diferentes escalas puede dar soporte en la adopcion de decisiones con respecto a la agricultura y
ecosistemas. Se indico que es importante conocer las interacciones entre cultivos, polinizadores y
hébitats, para elaborar principios de adaptacién y aplicarlos en un proceso de gestion adaptativa que
se base en la modelacién y monitoreo del terreno (Hannah et al. 2017). En este Gltimo estudio los
datos de presencia de abejas no fueron validados en campo por recursos limitados, pero se ve
necesario invertir en la validacion, pues brindaria una mejora en la planificacion adaptativa en la
practica (Hannah et al. 2017).

Otras especies presentes en el CBVCT_ Pérez Garcia et al. (2018)*; Pérez Garcia (2008)*
identificaron que las mariposas diurnas, demostraron tener alta relacion con los bosques. Fue mayor
la riqueza de especies en fragmentos forestales que en sistemas agroforestales tradicionales. Por otro
lado, en bosques fragmentados, los sistemas en fincas que hacen combinacion de café con especies
de tipo arbol frutal o planta nativa, favorece mariposas de bosque, en comparacién con la combinacion
simple de café con exdtica (Pérez Garcia et al. 2018*; Pérez Garcia 2008%).

En estudios sobre mamiferos, Caudill et al. (2015)* identifico 17 especies de mamiferos en el CBVCT
y Salom (2019)* identifico 24 especies en el contexto del subcorredor Barbilla y en porciones
territoriales circundantes. Caudill et al. (2015)* constaté que los bosques y cafetales presentaron la
mayor cantidad de especies y mayor abundancia dentro de los usos de suelo, especialmente
comparado a cultivos de café a pleno sol. La cantidad y riqueza de mamiferos pequefios fue mayor
en los cultivos donde la vegetacion baja (hierbas, plantas, arbustos) estuvo presente. Por otro lado,
cuanto mas bosque habia méas aumentaba la proporcion de pequefios mamiferos. Por esa razén se
recomendd mantener coberturas de sombra y cobertura de suelo en cultivos, ademas, conservar
bosques en esos paisajes. En ese caso, se sefialo la importancia de agregar la distancia a la ciudad y
el contexto méas amplio del paisaje para conocer el efecto de esas variables sobre las especies, ya que
el estudio se limitd solamente a tres lugares especificos (Caudill et al. 2015*). Salom (2019) *,
constatd que el estado de conexidn del territorio estudiado, para mamiferos de medio y largo porte,
se encuentra en estado precario. El estudio identificé cambios en la ocupacién media de mamiferos,
a depender de la especie, después de la implementacion de una hidroeléctrica en el subcorredor, entre
los afios de 2010 y 2015. Por otro lado, en el caso especifico del mamifero Leopardus pardalis, se
encontrd niveles relativamente altos de diversidad genética indicando que el territorio estudiado no
presenta barreras acentuadas para su flujo. En ese contexto Salom (2019)* sugiere que enfoques
comunitarios pueden ser utilizados para vigilar la diversidad biolégica, medir efectos de la
infraestructura sobre la vida silvestre y, evitar impactos a través de la planificacion de medidas de
mitigacion. Ademas, Salom (2019)* sugiere que se realicen futuros estudios que consideren otros
grupos de fauna y flora silvestres para conocer los posibles impactos que el proyecto hidroeléctrico
puede tener sobre otros grupos.

6.1.7 Relaciones entre las problematicas socioambientales y la respuesta desde la academia

Para responder a esa pregunta se levantd puntos centrales que posibilitan una idea sobre como se
establecen las relaciones entre las investigaciones y el contexto de problematicas socioambientales
presentes en el territorio; sea en el ambito del posgrado o de grandes proyectos de investigacion y
desarrollo. Para entender mejor esa relacion se identificaron trabajos cuyo objetivo fue dar insumos
para promover cambios en practicas de grupos sociales u organizaciones, para mejorar sus acciones.
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Recomendaciones académicas para practicas mas sostenibles

En la figura 14, se observa que més de la mitad de las tesis y poco més de la mitad de los articulos
(n=112(87%)/98(54%)), tienen trabajos cuyos resultados y conclusiones proponen recomendaciones
directas para distintos tomadores de decision sobre practicas, estrategias u otros medios mas
sostenibles. Con relacion a las tesis, los enfoques que mas produjeron ese tipo de informacién han
sido el ecologico agrondémico, socioambiental agrondémico y socioambiental (n=37 (33%)/16
(14%)/16 (14%)), seguidos del ecoldgico y pedoldgico agrondmico (n=11 (10%)/9 (8%)). Los demas
enfoques (“otros”) (n=22) corresponden a siete disciplinas. Las que no visibilizan, suman 16 trabajos
(13%) y siete enfoques. Por otro lado, entre los articulos, la distribucion de trabajos que visibilizan
ese tipo de informacion y los que no visibilizan directamente, son bastante parejas (n=98 (54%)/84
(46%). Entre las que visibilizan, se destacan las disciplinas ecoldgico agronémico, pedoldgico
agronémico y ecoldgico (n=37/19/11), sequidas de socioambiental agronémico y socioambiental
(n=9/8). Las demaés (n=14), aglomeran 10 enfoques. Articulos que no visibilizan (=83 (46%)) son
principalmente asociados a las disciplinas ecoldgico agronémico y genético agronémico (n=31/17),
seguidas de pedoldgico agrondémico, ecoldgico y socioambiental (n=9/5/1). Los demés corresponden
a 10 disciplinas.

Tesis visibilizan informaciones ArtiCUlOS_ visibilizan informaciones
para préacticas més sostenibles para practicas mas sostenibles
120 120
60
60
40
40
20
— . L]
0 - si no directamente
si no directamente W otros ® pedo.agro socioamb.agro
W otros m pedo.agro socioamb.agro eco.agro M gen.agro Heco
eco.agro Heco W socioamb M socioamb

Figura 14 Total de estudios que visibilizan informaciones para practicas mas sostenibles, segln tipos de documentos
(tesis o articulo) y segun la participacion de cada enfoque disciplinario.

6.1.8 Analisis y discusion

Perspectivas generales del mapeo

Las principales organizaciones de posgrado presentes en Turrialba son la UCR, UNED y CATIE.
Adicionalmente, también estdn presentes otras instituciones internacionales, que igualmente
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desarrollan estudios en el territorio (especialmente el CIRAD como socio de CATIE). En el caso de
muchas de esas organizaciones, la aplicacion de trabajos a nivel local depende de fondos
internacionales y proyectos interesados en invertir en ese contexto. Aproximadamente 61% del total
de tesis académicas y 45% de los articulos son financiados con fondos extranjeros. Aun que buena
parte de ese tipo de informacion no esté claro en los documentos publicados, se puede constatar que
la participacion de este tipo de fondo es bastante relevante para la generacion de conocimiento en el
territorio.

El mapeo de estudios realizados en el presente trabajo posibilitd ver diferencias significativas entre
los principales centros de posgrado del pais, en lo que se refiere a conocimientos sobre Turrialba-
Jimenez. Se observa que estudios bajo el contexto ecoldgico y agrario, son mayoritariamente
publicados por el CATIE. En un periodo de 15 afios, instituciones como la UCR, UNA y UNED
presentan ndmeros poco expresivos en ese contexto. Esa gran diferencia puede estar asociada a que
el CATIE enfoca principalmente sus estudios en los temas investigados del mapeo, pero también
puede estar relacionada a la amplitud de disciplinas ofertadas por las demas instituciones publicas.
Es importante considerar también, que los campus de posgrado de la UCR y UNA no se ubican en
Turrialba-Jiménez.

Entre los documentos compilados, sean articulos o tesis, mas de la mitad ubic6 alguna parte de su
investigacion en el canton de Turrialba. Esto se da posiblemente, porque el cantdn es casi seis veces
el tamafio de Jiménez. En general, dentro de los limites del mapeo, fue posible tener una idea de
donde se concentran esos conocimientos y cuales son sus principales intereses de investigacion. El
procedimiento de organizacion de documentos y filtros utilizados en esa metodologia posibilitd
priorizar y caracterizar contextos centrales en un corto tiempo de trabajo. Con base en eso fue posible
identificar las tendencias predominantes en un conjunto de 23 enfoques disciplinarios levantados,
donde apenas seis concentran mucho més de la mitad del total de tesis o articulos. Ese monopolio es
evidente en la disciplina ecoldgico agronémico que, sumando tesis y articulos, representa un tercio
del total (n=105 (34%)) de los documentos revisados. Seguida por los enfoques pedolégico
agrondmico, ecoldgico, socioambiental agrondmico, socioambiental y genético agronémico. Dentro
de esos mismos enfoques también ocurre el monopolio de problematicas, principalmente en los
enfoques ecoldgico agrondmico y pedoldgico agrondémico, que poseen el mayor nimero de
documentos por problema comparados a los deméas. En cambio, las demas disciplinas, en general,
presentan una distribucion moderada de trabajos por tipo de problema.

Conocimientos generados y demandas latentes en el territorio

Con base en la realidad socioecondmica y ambiental de Turrialba-Jiménez (MIDEPLAN 2018;
INDER 2014), los principales enfoques identificados en el mapeo abordan, en mayor o menor medida,
problematicas relacionadas directamente a cuestiones latentes en el territorio. Segun los reportes
elaborados por las Agencias de Extension Agropecuaria (AEA) de Turrialba y Jimenez (MAG s.f.ay
b), el café, la cafia y la ganaderia son actividades predominantes. Estas presentan debilidades, que
desafian gestores locales a buscar nuevas alternativas para solventar problemas, como por ejemplo:
los efectos del cambio climatico sobre los sistemas de produccion tradicionales, donde precipitaciones
abundantes o sequias fuertes perjudican las plantaciones; bajo valor agregado a la produccion
agropecuaria local, ya que el costo de produccion muchas veces es mayor de lo que se recibe por el
producto; funcionamiento deficiente de organizaciones de productores, asociado a la falta de vision
agroempresarial para acceder a mercados; falta de acceso a créditos para reactivacion de la
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economica agropecuaria; enfermedades en cafetales y cultivos envejecidos con poca asistencia
agronomica por parte de los mismos productores; entre otros.

Las expectativas para solventar esos problemas presentadas por las AEA del MAG disefia un
escenario de transicion lo cual el territorio esta pasando, sea a nuevos cultivos o practicas. Esa
perspectiva de cambios pautada por los técnicos vislumbra sistemas de produccién mas sostenibles,
que disminuyan y optimicen los costos de produccion agropecuaria; que promuevan la diversificacion
de productos expandiendo la cadena de valor y seguridad alimentaria en la region; y que sean
resilientes a los eventos climaticos que afectan la zona. De esos problemas y soluciones mencionadas
por los técnicos, las enfermedades en cafetales y los efectos del cambio climéatico son los que més
aparecen entre los principales enfoques identificados en el mapeo.

El mayor aporte de esos estudios se da alrededor del café. Tanto en tesis como en articulos, este tema
esta presente en casi la mitad de total de trabajos. Las plagas en los cafetales, como la brocay la roya,
fueron ampliamente estudiadas en ese periodo proporcionando informaciones importantes sobre los
impactos de manejos y alternativas para adaptar los cultivos a diferentes condiciones. Por otro lado,
cultivos y producciones también predominantes en los usos de suelo del territorio, como la cafia y
pecuaria, son poco explorados como enfoque central en los estudios. En el caso de la cafia, las
problematicas abordadas son dispersas y poco profundizadas. En la ganaderia de leche o corte, hay
estudios que coinciden intereses con los que demanda el territorio, sea relacionado a la presencia de
arboles en potreros, o para entender los efectos del clima sobre la calidad de la leche. Pero aln
representan una pequefia parcela comparado a la importancia e impacto que esa actividad tiene en la
region. Asi como hay la carencia de estudios sobre producciones predominantes en el territorio, se
observa una debilidad de estudios acerca de otros tipos de cultivos, de manera que el aporte a los
intereses expresados por las AEA, es poco representativo.

Sobre otra perspectiva, el hecho de que Turrialba-Jiménez esta practicamente inserido en el CBVCT,
ademas de estar rodeado por otras areas protegidas, conlleva a estudios direccionados a la gestion de
esos instrumentos y al mismo tiempo a estudios que buscan explorar vinculos entre la realidad
sociocultural y econémica con el desarrollo y conservacion del territorio. Esa conjuntura es abordada
principalmente en los enfoques socioambiental, ecolégico y socioambiental agrondmico. La
gobernanza y participacion de poblaciones locales en espacios de tomas de decision, es ampliamente
reforzada en los estudios socioambientales. En el enfoque socioambiental agrondmico muchos
estudios buscan comprender mejor cuéles son las condiciones sociales que implican en la adaptacion
de productores frente al cambio climatico; los factores sociales que interactian con el cambio de uso
de suelo; y el conocimiento local sobre el manejo del recurso. Dentro del enfoque ecoldgico, la
problematica que mas concentra estudios es la conectividad del paisaje, que también retne estudios
direccionados a comprender como los agropaisajes contribuyen a la conservacion de especies. Esa
coyuntura, aun que, en menor medida, también ha contribuido con demandas latentes en el Plan
Estratégico del CBVCT vy el Plan de Desarrollo Territorial Turrialba Jiménez.

Sin embargo, se constatd que el conocimiento generado en los Gltimos 15 afios, dentro de los 23
enfoques disciplinarios, no acompafia de manera equilibrada otras demandas que urgen en el
territorio, tanto las presentadas en el Plan de Desarrollo Rural de Turrialba-Jiménez (2015-2020)
(INDER 2015) y Agencias de Extension Agropecuaria de los cantones, como en el Plan Estratégico
del CBVCT. Enfoques en contextos especificos econdémicos, hidrologicos y administrativos, que
complementan otros contextos amplios, como el agronémico y ecologico, son poco explorados.
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Igualmente los enfoques ecoldgico agrondmico y pedologico agrondémico, que retnen las principales
probleméticas del mapeo, centran sus estudios en diagnosticar y recomendar alternativas alrededor
de los mismos tipos de sistemas que presentan mayoritariamente las mismas combinaciones de
cultivos, sea en monocultivos, sistemas agroforestales o silvopastoriles, haciendo falta estudios que
exploren disefios diversificados de produccién, con combinaciones pautadas en otros cultivos no
convencionales y técnicas de manejo. Ademas, estudios economicos que demuestren el costo-
beneficio de otros modelos de produccion sobre nuevos cultivos, mercados y cadenas de valor, o
estudios que enlacen alternativas de manejo de los recursos con la disminucion de la fragilidad
socioecondmica que abunda las zonas rurales e indigenas del territorio, entre otros. Lo mismo pasa
con problematicas poco exploradas dentro del enfoque ecoldgico, dejando a desear otros temas
(relacionados a otros tipos de especies o0 ecosistemas) demandados en el Plan Estratégico para mejorar
las condiciones ecoldgicas de conectividad del corredor.

Por otro lado, aportar a esas demandas latentes, provenientes de diferentes actores tomadores de
decision, no depende solamente de la produccién de conocimientos direccionados a acciones mas
asertivas. Estas demandas dependen también de cuanto accesible son esas informaciones producidas
y de qué modo se establece el intercambio de producciones generadas dentro de los centros de
investigacion y la comunidad no académica. En el mapeo de tesis y articulos fue posible observar que
una parte insignificante de trabajos deja claro la intencion y la forma como el estudio sera
comunicado. Es cierto que, en muchos casos, aunque no esté claro en el documento, la comunicacion
puede existir. Sin embargo, mismo buena parte de los estudios de tesis que consideran la participacion
de sujetos para colecta de informaciones no esta claro ese retorno. En ese sentido hay un desbalance
aparente en el retorno académico y la cantidad de tiempo que es tomada de esos sujetos para fomentar
trabajos cientificos. Por lo tanto, si el objetivo de la gran parte de los trabajos es generar conocimiento
para promover practicas méas sostenibles, la comunicacion y la insercion de la ciencia sobre problemas
locales no solo es fundamental para una adaptacion al cambio climéatico basada en los ecosistemas
(Vignola et al 2009) como también en un deber ético de la ciencia para con la sociedad (Praia y
Cachapuz 2005).

Relacion del conocimiento con tendencias presentadas por expertos

En entrevista con representantes del MAG Tucurrique®, se pudo comprender que el proceso de
transicion del territorio hacia nuevos paradigmas es evidente e incierto al mismo tiempo. La
disminucion de productores rurales y la falta de una politica nacional frente a la debilidad del sector
agropecuario, deja ain mas dudas sobre cuales seran las tendencias. Con base en ese panorama, creen
que posiblemente pequefios productores de cafia transitaran a la ganaderia o al café; y productores de
café transitaran a la ganaderia; los Unicos que probablemente no cambiaran sus sistemas son los
grandes productores de cafia. Desde su punto de vista, la ganaderia es una tendencia, porque esta
arraigada a la cultura local, pero al mismo tiempo muchos productores vienen diversificando cultivos
en las fincas y muchos de esos cultivos parten de ideas de los mismos productores, sin necesariamente
consultar tecnicos.

En Turrialba, segun la entrevista realizada con representante del ICAFES, entre 2004 y 2005 ocurri6
una disminucién dréstica de cafetales. Las fincas restantes mantuvieron el mismo disefio, sin mucha

> Entrevista con dos representantes del MAG Tucurrique, realizada presencialmente en el CATIE, en la fecha 04 de marzo de 2020

6 Entrevista realizada durante la pasantia con el PCP (04/2019 — 12/2019) para colecta de percepciones de expertos locales sobre las
tendencias de cambios de uso de suelo en el territorio de Turrialba.

52



diversificacion, normalmente con el mismo tipo de combinacion (cafée-pord). Segun su percepcion,
las areas de cafetales abandonadas posiblemente se transformaron en charales, bosques secundarios,
0 potreros. Aunque, también observé una pérdida de sombra. Pero resalta que los pequefios
productores estan desapareciendo y los que se quedan son grandes productores, como es el caso de
las haciendas de Juan Vifias y Aquiares. Estas tendencias presentadas por técnicos locales, de
organizaciones de desarrollo coinciden con las percepciones apuntadas por investigadores’ del
CATIE e CIRAD que desarrollan o desarrollaron proyectos en el territorio.

La tendencia de transformacion de usos de suelo hacia potreros, charrales o bosques secundarios fue
bastante evidente en las percepciones presentadas por investigadores en las entrevistas. Por otro lado,
la insercion de otros tipos de précticas también fue percibida, como la urbanizacion, produccion de
cafés especializados (de alta calidad u organicos), revaloracion del cacao que actualmente presenta
mejores precios en el mercado y la explosion del turismo en la zona. Esas tendencias acompafian,
segun diferentes punto de vista, otros desafios en el territorio, como la poca diversificacion de
sistemas tradicionales o mismo de otros sistemas de cultivo; el uso intensivo de agroquimicos, que
contraponen las tendencias de conservacion propuestas por el pais; los altos costos para acceder a una
produccion organica certificada y problematicas relacionadas al incentivo del PSA y su
implementacion en fincas.

Los relatos ayudan a reforzar que los cambios que ya estan ocurriendo y las tendencias esperadas
ciertamente no van de manera equilibrada con la generacion de conocimientos en el territorio.
Situaciones que necesitan apoyo y otras que ya estan en trasformacion, demandan otras preguntas de
investigacion aun poco exploradas. Como es el caso de la diversificacion de cultivos, exploradas en
el canton de Jiménez y en algunos sectores de Turrialba; la valoracion de cultivos de cacao como
alternativas adaptadas al clima; el café especializado; la incertidumbre del cultivo de cafia; el éxodo
de jovenes del medio rural; el agroturismo creciente en la zona; y otros factores asociados a la pobreza
rural y oportunidades de desarrollo.

Implicaciones de los conocimientos generados para la conectividad del CBVCT Yy los servicios
ecosistémicos proporcionados por abejas.

Los trabajos realizados con el objetivo de aportar directamente al contexto de Corredor Biologico
Volcénica Central Talamanca han sido poco expresivos a lo largo de los afios, comparado al total de
estudios mapeados y al total de instituciones académicas sondeadas. Por otro lado, muchas
publicaciones gue no estan directa o explicitamente asociadas tienen potencial de contribuir a sus
objetivos. Principalmente considerando que la mayor parcela de estudios mapeados busca visibilizar
informaciones para que practicas, en los diferentes espectros del conocimiento, sean més sostenibles
en el territorio.

En general, los conocimientos relacionados al corredor aportan a los objetivos estratégicos a al
elemento focal de “conectividad™ propuesto por esas herramientas de gestion del CBVCT presentados
por Canet 2008 y Jiménez et al. (2016). Ofreciendo elementos de base muy importantes para
implementar acciones en ese sentido. Ese conjunto de conocimientos esta centralizado en: la
conectividad e influencia de agroecosistemas sobre plagas de cultivos y a la conservacion de especies

7 Entrevista realizada durante la pasantfa con el PCP (04/2019 — 12/2019) para colecta de percepciones de expertos locales sobre las
tendencias de cambios de uso de suelo en el territorio de Turrialba.
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que brindan SE; ademas, al mejoramiento de mecanismos de gestion y al fortalecimiento de la
participacion social en las decisiones para la conservacion de recursos.

Pero al mismo tiempo, esa condicion centralizadora, muestra ain vacios de conocimiento sobre otros
temas importantes en las demandas del corredor, como, por ejemplo, estudios relacionados a
incentivos y estrategias de producciones amigables con el medio, o asociados a la gestion de los
recursos hidricos y conservacion de cuencas. De la misma manera, elementos focales abordados
relacionados a otras especies de animales, entre ellas especies emblema amenazadas por extraccion
ilegal y sistemas ecoldgicos fundamentales para el territorio, como el Rio Pacuare y Reventazon,
humedales y bosques nubosos, no se relacionan directamente a ningun estudio mapeado bajo el
contexto del CBVCT; con excepcion del elemento focal jaguar.

Otros estudios que no estan directamente ligados al corredor, aportan en mayor 0 menor 0 medida a
la conectividad de ese sistema, sea estructural o funcional; a medida que algunos de ellos, promueven
informaciones proveniente de comparaciones entre diferentes sistemas agricolas, bajo sombra y sol;
conociendo mejor los aportes de sistemas agroforestales; o haciendo comparacién entre manejos
convencionales y organico; entre otros. Los resultados demostrados por muchos de esos trabajos
resaltan la importancia de los arboles de sombra en cultivos y en potreros, los beneficios funcionales
de fragmentos de bosque en las fincas, los efectos benéficos de manejo organico para la salud de
suelo, o alternativas bioldgicas de manejo de plagas, entre otros resultados. Ese tipo de informacion
proporciona elementos que apoyan directamente la conectividad estructural y funcional para
diferentes especies.

Las abejas en ese contexto participan de apenas tres trabajos en el total mapeado. Uno de estos
identificd 23 especies presentes en el corredor y demostro la relacion significativa de componentes
del paisaje con la riqueza, abundancia y composicion de la comunidad de abejas, y la importancia de
bosques en la matriz agricola (Solis Rodriguez 2014). Estos polinizadores tienen un rol
imprescindible para la agricultura (Nery et al. 2018) y manutencion de ecosistemas naturales (Murray
et al. 2009), pero los disefios tradicionales y poco diversificados de sistemas agricolas y el manejo
intensivo dependiente de altas cantidades de agroquimico, afectan su salud (Hladik et al. 2016;
Goulson et al. 2015).

Por esa razén, aunque otros estudios no se enmarquen directamente al contexto del CBVCT, pueden
de alguna manera contribuir para cambiar los patrones predominantes en el territorio. Los estudios
mapeados que buscan alternativas al uso de agroquimicos aportan en gran medida, ya que esa practica
puede afectar a las abejas. Estudios que demuestran la importancia de parches de bosque e incremento
de éarboles en fincas o potreros, aportan directamente en la manutencién de habitat de nidificacion de
muchas de esas especies (Barquero-Elizondo et al. 2019). Ademas, estudios inseridos en los enfoques
ecologico o socioambiental agronomico, los cuales buscan beneficiar especies de aves 0 que buscan
incentivos hacia otros tipos de manejo de fincas o revaloracion de cultivos ancestrales, también
contribuyen transversalmente a ese tema. En ese sentido, como mencionado anteriormente, los efectos
de los conocimientos generados sobre la realidad del territorio solo seran concretos a la medida que
se fortalece los enlaces con la comunidad no académica. Pero el hecho que gran parte de los estudios
busque précticas mas sostenibles, sin duda, puede traer beneficios a la presencia y movimiento de
polinizadores en el CBVCT.
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6.2 Conectividad funcional en el CBVCT y la percepcién de productores agropecuarios sobre
los servicios ecosistémicos promovidos por abejas

6.2.1 Clasificacion de uso de suelo del CBVCT

Para realizar los analisis de conectividad se elabor6 un mapa de uso de suelo del corredor (Figura 15),
con imagenes satelitales Sentinel 2 de 2018.
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Figura 15 Mapa de uso de suelo del Corredor Bioldgico Volcanica Central Talamanca 2018

SULOCE

En el Cuadro 5, es posible observar que el area total clasificado corresponde a aproximadamente
115,017.91 hectéareas. De este total, alrededor de 61 % del territorio es compuesto por cobertura de
bosque, seguido de pasto que, por su vez, representa 27.4% de la cobertura mientras que el café y la
cafia se aproximan del 3% y 2.6%, respectivamente. Estos Ultimos se destacan como principales
cultivos en la superficie, comparados a otras coberturas como las de cultivos anuales y perenes o
plantaciones forestales que suman menos de 1% del territorio.
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Cuadro 5 Area total en hectareas de tipos de uso de suelo del CBVCT

Tipo de uso de suelo Area en hectareas %
Bosque 70120.639038 61
Plantacion forestal 412.249828 0.35
Pasto 31559.741841 27.4
Cafa 2328.395977 2
Cafeé 3577.555627 3.10
Cultivo anual y perene 754.088607 0.65
Cuerpo de agua 2448797075 2.60
Suelo desnudo 779.096916 0.67
Construccion urbana 2500.571893 2

La clasificacion supervisada presenta buena precision (Kappa: 0,97 y precision de 98%). La mayor
cantidad de errores de la clasificacion estan relacionados al uso de suelo Pasto en comparacion al
Bosque y Construccion urbana (Cuadro 6).

Cuadro 6 Matriz de confusion de la clasificacion del Randon Forest

Clasificacion Cod 8 9 7 Total
Bosque 8 112 3 115
Construccion urbana 9 212 4 216
Pasto 7 1 2 287 290

Total 113 214 294
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6.2.2 Conectividad funcional para las especies Apis mellifera, Tetragonisca angustula y
Trigona fulviventris

Especies de estudio

Las especies presentadas en el Cuadro 7 han sido seleccionadas por la abundancia de informaciones
disponibles, basado en una revision bibliogréfica sobre informaciones fenoldgicas de especies
abundantes en territorio y del aporte de expertos del CINAT (Centro de Investigaciones Apicolas
Tropicales) y de Richard Joyce, naturalista con experiencia en investigacion de abejas nativas de
Mesoameérica.

De una lista inicial de 22 especies (basada en un muestreo realizado por Solis Rodriguez (2014), se
escogio estas tres por presentar informaciones bibliogréaficas que discuten todos los diferentes
aspectos ecoldgicos utilizados en los mapas y por su presencia frecuente en las actividades agricolas,
siendo popularmente conocidas por productores agropecuarios. Las tres especies pertenecen a la
subfamilia Apinae. Apis mellifera es la abeja africanizada proveniente del cruzamiento de abejas
exoticas, integrante de la tribu Apini. Las demas especies corresponden a abejas nativas de la tribu
Meliponini. Es posible observar que, entre esas, la Apis presenta el mayor rango de dispersion
comparado a las demas especies y todas presentan una relacion con arboles y bosques como habitat
de nidificacion (Cuadro 7).

Cuadro 7 Descripcion de especies estudiadas y caracteristicas de su ecologia.

Apis mellifera Tetragonisca angustula Trigona fulviventris

Especies

Habitat

Referencias

Area de bosque denso que bordean
rios; areas adyacentes a cultivos;
areas urbanas

Moritz 2007; Decourtye et al. 2010;
Klein et al. 2003; Kristen A. Baum

Cavidad en areas urbanas; areas de
bosque; tronco de arboles

Velez-Ruiz et al. 2013; Slaa et al

2006; Klein et al 2003; Fierro et al.

Base de arboles; pared de borde de
rio; areas naturales; cavidades
subterraneas

Fierro et al. 2012; Brosi 2009;
Siqueira et al. 2007; Slaa et al.

et al. 2007 2012 2006
Rango _C!e rpeg:ila:_ka ”’36‘.""“ .300m media: 300m maxima: 500m
dispersion maxima:10km méaxima: 600m
Referencia Beekman y Ratnieks 2000 NIRRT | EREE 15 AR Averbeck 2003
et al. 2004
Abundancia alta alta alta
local
Ngo et al. 2013; Solis Rodriguez . . . . . . . )
Referencia 2014; Datos de proyecto no Solis Rodriguez 2014; Brosi 2009; Ngo et al. 2013; Brosi 2009;

publicado*

Datos de proyecto no publicado *
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Probabilidad de Conectividad (PC) a escala global

La conectividad a una escala de paisaje global se presenta en el valor de PC global. Cuyo resultado
demuestra una probabilidad de conectividad més elevada para la abeja T. angustula, seguida de la T.
fulviventris y A. mellifera. Los valores mas proximos de uno representan mayor la probabilidad.

Apis mellifera Tetragonisca angustula Trigona fulviventris
0.08 0.11 0.08

Delta de Probabilidad de Conectividad (dPC) de parches a la escala global

A través de este indice se observa cuales son los parches de hébitat mas importantes para la
conectividad de las tres especies en el corredor. Los parches en color amarillo representan baja
importancia en la conectividad global, el naranja corresponde a una importancia mediana, y en rojo
son los parches de alta importancia. La degradacion o ausencia de habitats de color naranja o roja
posiblemente representara efectos significativos en la conectividad global de la especie estudiada en
todo el territorio.

dPC Apis mellifera

Valor de parche

baja importancia
media importancia

- alta importancia

0 5 10

Kilometers
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dPC Tetragonisca angustula
i | baja importancia
[:] media importancia

- alta importancia

0 5 10
)
Kilometers

dPC Trigona fulviventris

|:| baja importancia
media importancia
- alta importancia

Kilometers

Figura 16 Mapas que demuestran los parches de habitat mas y menos importantes para las especies 1) Apis
mellifera; 2) Tetragonisca angustula y; 3) Trigona fulviventris
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En la Figura 16, es posible observar que los parches mas importantes para la A.mellifera y
T.fulviventris son los mismos y corresponden a dos subcorredores potenciales en la zona sury a la
parte noroeste del subcorredor Barbilla. Con respecto a la T. angustula, los parches de héabitat mas
importantes se ubican en casi toda la extension del subcorredor Barbilla, en las dos zonas potenciales
al sury en parte del subcorredor Pejibaye. La parte central del territorio presenta un elevado valor de
importancia mediana principalmente porque uno de los habitats considerados para esta especie son
los centros urbanos. En los tres casos las zonas con parches de menor importancia coinciden. Estos
parches se ubican principalmente en la parte norte del subcorredor centroeste; casi todo el subcorredor
norte y centro; y el punta suroeste.

Delta de Probabilidad de Conectividad (dPC) de links a la escala global

Los enlaces de conectividad resultantes de esa métrica demuestran cuales los probables caminos de
las especies para movilizarse por todo el CBVCT. Cada camino presenta un nivel de importancia con
relacion a la conectividad global de determinada especie. Las rutas en color amarilla representan baja
importancia, las en color naranja son de media importancia y, las rutas en rojo son consideradas de
alta significancia. Los efectos de la ausencia de caminos de alta 0 media importancia pueden afectar
la facilidad de movimiento de un parche a otro.

dPC Link Apis mellifera

Valor de conexion
baja importancia
= media importancia

e 3lta importancia

5 10
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dPC Link Tetragonisca angustula

Valor de conexion
baja importancia
= media importancia

s 3lta importancia

- Parche

5 10

dPC Link Trigona fulviventris

Valor de conexion
baja importancia
= media importancia

s 3lta importancia

- Parche

5 10

Figura 17 Mapas que presentan los caminos de mayor y menor importancia para las especie: 1) Apis
mellifera; 2) Tetragonisca angustula y; 3) Trigona fulviventris
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El camino de baja importancia, como se observa en la Figura 17, es el que se sobresale para las
especies T.angustula y T.fulviventris. EI mapa de la A.mellifera, es el mapa que presenta mayor
cantidad de caminos de alta importancia pues el calculo de la métrica considera los stepping stones o
trampolines, cuanto mayor la distancia recorrida por la especie (Saura y Rubio, 2010).

Flujo de Interaccion (IF) a la escala local

La presente métrica demuestra la probabilidad de conectividad de determinada especie tomando en
cuenta no solo su hébitat natural, sino todos los demas usos de suelo que de alguna manera pueden
servir 0 no de paso y por lo tanto demostrar en cuales regiones se presentan mayor probabilidad de
movimiento de las abejas. Cuanto méas verde mas alto el flujo y los valores minimos en ese contexto
representan barreras de movimiento, indicando si el conjunto de usos de suelo puede dar soporte a la
permeabilidad de determinada especie.

IF Apis mellifera

Probabilidad de conectividad

- alta

baja

[ S—
0 5 10

Kilometers
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IF Tetragonisca angustula

Probabilidad de conectividad

. alta

baja

[
0 5 10
Kilometers

IF Trigona fulviventris

Probabilidad de conectividad

alta

baja
0 5 10
L |

Kilometers

Figura 18 Mapas que demuestran las zonas con mayor o menor probabilidad de conectividad para las especies
1) Apis mellifera; 2) Tetragonisca angustula y; 3) Trigona fulviventris.
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Los valores resultantes para cada abeja son bastante distintos (Figura 18). La matriz de uso de suelo
presente en los subcorredores centroeste y en la parte sur del Barbilla demuestran alta probabilidad
de conectividad para la A. mellifera. Se observa que para la T.angustula y fulviventris la probabilidad
de movimiento se concentra en la parte centroeste también, pero presenta menor continuidad de
conectividad, respectivamente. En los tres casos las zonas que corresponden a las faldas del volcan
Turrialba (donde se ubica el subcorredor norte y centro) y al subcorredor Punta sureste, son donde
ocurre el menor flujo de interaccion. Apenas en el caso de la T. fulviventris, el subcorredor Pejibaye
(Suroeste) y la zona potencial de Cachi presentan baja probabilidad.

6.2.3 Percepcion de productores agropecuarios y su relacion con los gradientes de
conectividad del paisaje

Perfil de personas entrevistadas

En total han sido entrevistados 42 productores agropecuarios, entre hombres (n=21) y mujeres (n=21),
totalizando 38 fincas de las cuales cuatro fueron entrevistadas dos personas. Como se puede observar
en la Figura 19 la mayor parte de entrevistados hombres se concentra entre los 51 y 70 afios y las
mujeres se distribuyen entre los 21 y 60 afios. Para la mayoria de los hombres, el tamafio de sus fincas
varia entre 4 y 9 hectéreas, en cambio, casi la mitad de entrevistadas poseen menos de una hectérea.
De este total, dos no supieron responder.

Rango etario segun sexo Tamario de finca, segln sexo

71-80 |

10 paramas [

61-70 7hec-9hec

51-60

|

ahec-shec | —

31-40 menos a 1hec —
0% 10% 20% 30% 40% 0% 20% 40% 60%
= Mujeres ®Hombres = Mujeres ®Hombres

Figura 19 Rango etario de entrevistados y tamafio de fincas de entrevistados segin sexo.

Entre las personas entrevistadas, seis se dedican a un solo tipo de cultivo, normalmente creacion
animal o café. Los demés productores distribuyen su inversion en otras variedades de ingresos o
subsidios para el auto consumo. En la Figura 20 es posible observar los tipos de productos
identificados en el conjunto de fincas y la cantidad de productores que invierten en cada uno de esos
tipos. En ese caso, el cafe y el banano, especificamente, son tipos de productos bastante utilizados,
principalmente por productores hombres. La produccion especifica de cafia, cacao, frutales variados
y creacion animal (normalmente asociada a vacas lecheras, ganado de engorde y en pocos casos
cabras) son menos presentes entre los entrevistados. Por otro lado, alimentos basicos como granos,
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hortalizas, leguminosas, tubérculos y otros tipos, acompafian por o menos mitad del total de fincas,
principalmente en el caso de las mujeres. Se resalta también que pocos entrevistados dividen su
trabajo en la finca con otros sectores econémicos. Con excepcién de las mujeres, que, aungue no
trabajen fuera de la finca, normalmente dividen su labor con cuidados domésticos.

Cantidad de entrevistados por tipo de cultivo producido, segun sexo

alimentos basicos

-
otros frutales =
banano/platano | ——
ariral |
e
café  ——
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

B Mujeres ™ Hombres

Figura 20 Cantidad de entrevistados que producen tipos de cultivos, segln sexo.

Relacion entre percepcion y el grado de conectividad

Como se puede observar en la Figura 21, las personas entrevistadas se distribuyen en diferentes
grados de conectividad; entre alto (n=9), medio (n=16) y bajo (n=17). Para buscar la relacion, se optd
por el uso del mapa base de Flujo de Interaccion elaborado para la abeja Tetragonisca angustula,
porque el grado de conectividad presentado por esa especie permitio distribuir mejor la cantidad de
productores por niveles de flujos.

Practicamente todos los productores entrevistados, tanto hombres como mujeres presentaron algun
tipo de conocimiento basico sobre la existencia de las abejas y su importancia en las fincas y para el
medio ambiente como un todo. Su presencia fue principalmente relacionada al servicio de
polinizacién de cultivos en general, siendo para muchas personas un servicio fundamental a la vida
del ser humano. En algunas palabras: “si se desaparece la abeja no vivimos un mes”, * son muy
importante para el equilibrio del ecosistema”, “es lo que mueve el mundo, sin polinizacion no hay
cultivos ni bosques”, “son generadoras de salud” y "aunque todas no producen la miel, ellas se
encargan que la plantas tengan vida (...) si ellas no existiesen no habria vida en la tierra”.

Otros beneficios resultantes de la polinizacién han sido mencionados como, la mejora en la
productividad y calidad de cultivos, generando asi ingresos econdmicos para el productor y la
contribucion de esa funcion para la cobertura y diversidad de bosques en general. Ademas, se
identificaron otros beneficios provenientes de los productos generados por las abejas, como la cera,
el poleny lamiel, que en los dos ultimos casos estan asociados a la elaboracion de cosméticos, funcion
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Figura 21 Ubicacién de las fincas de entrevistados sobre el mapa de flujo de interaccidn (FI) de la Tetragonisca
angustula para el CBVCT.

medicinal y nutricional. Ese conjunto de conocimientos basicos presentados por los productores, para
casi mitad de ellos, viene de una relacién cultural ligada a sus antepasados, familiares que
transmitieron informaciones sobre la polinizacion, uso medicinal y la crianza de abejas nativas.

Desde otro punto de vista, aunque se reconozca su importancia para la polinizacién, en algunos casos
las percepciones vienen relacionadas a factores negativos, como dafios a cultivos de banano,
maracuya, papaya y citricos. Normalmente esa vision se direcciona a tipos especificos de abejas y no
a la totalidad. Algunas personas mencionaran matar esas especies por esa razén. Otro sentimiento
también presente es el miedo, principalmente relacionado a las abejas africanizadas, conocidas como
“abejas asesinas”. Este miedo se asocia a casos puntuales que ocurrieron en su red de contactos de
personas que vinieron a fallecer por las picaduras. En las palabras de un productor: “fuimos creados
con la idea de que esas bichas eran peligrosas™ y por esa razon lleg6 a quemar muchos panales.

Junto a las percepciones presentadas, han sido identificados alrededor de 23 nombres populares de
abejas (Anexo 9), de los cuales algunos coinciden con el mismo nombre cientifico. Entre las mas
citadas estan la abeja africanizada (Apis mellifera) (n=26), sumamente relacionada a la alta
productividad de miel y al peligro eminente que genera a productores; la mariola, mariquita, maria
seca y angelita, que corresponden a la Tetragonisca angustula (n=32), asociada a su miel medicinal,
tanto para los ojos como para los bronquios y mucho presente en los habitos de los familiares
antepasados; la abeja arragre, posiblemente relacionada a las especies Trigona corvina o Trigona
silvestriana (n=22), apuntada como la principal responsable por dafios a cultivos, algunos mencionan
sobre dafios en flores y frutos y; la chiquisa (n=16), abeja de genero Bombus, considerada en peligro
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de extincion, es identificada como polinizadora del maracuya y en algunos casos asociada a su
dolorosa picadura. Apenas dos entrevistados pudieron referirse a nombres.

En ese contexto alrededor de 70 plantas visitadas por estas abejas (Anexo 10) han sido observadas
por productores. Entre ellas, arboles fructiferas, arboles de poda, cereales, hortalizas y leguminosas.
La disminucion de visitacion de esas especies en sus fincas es percibida por la gran mayoria (Figura
22). En este caso, principalmente asociada al uso excesivo de agroquimicos y a los efectos del cambio
climético en las estaciones de verano e invierno. Desde de su punto de vista esta variacion entre
momentos de mucha lluvia y seca, afectan la rutina de alimentacion de esas especies, ocasionando su
mortandad. Por otro lado, el incremento de visitaciones de abejas observado fue relacionado con la
presencia de apiarios en laregion y a la disminucidn de uso de agroquimicos en la vecindad. También,
con el aumento de arboles en la finca y con el cambio hacia cultivos que despiertan mas interés para
esas (ej.: arboles de guaba, sota caballo, citricos, maracuya).

Variacion de visitacion de abeja en Razon de la variacion percibida segun sexo

la finca, segun sexo
guema de panales

incremento falta de conocimiento

crecimiento urbano

. e -
e

deforestacion s
contaminacion del aire

. cambio climatico
no percibe |

USO de agrogUImiCos | ——

0% 40% 80% 0% 10% 20% 30% 40% 50%

mmujeres ®hombres mujeres mhombres

Figura 22 Percepcion de productores sobre el incremento o disminucion de abejas en su finca y el tipo de problema
asociado a su disminucion.

Con base en ese conjunto de percepciones se buscd, a través de algunos factores clave, identificar la
correspondencia del conocimiento compartido y el grado de conectividad del paisaje. Los factores
centrales utilizados han sido: 1) la percepcion sobre el aumento o disminucién de abejas en la finca;
2) la complejidad de servicios y beneficios que cada productor percibe; 3) y cantidad de abejas
identificadas. Los datos de frecuencia utilizados para el analisis de correspondencia se pueden
observar en el cuadro.
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Cuadro 8 Frecuencia de percepciones de acuerdo con el grado de conectividad. Las frases abreviadas de cima para
bajo significan: a)No perciben aporte; b) Perciben por lo menos un aporte; c) Perciben mas de un aporte; d)Perciben
disminucién de abejas; e) Perciben incremento de abejas; f) No perciben variacidn, aumento o disminucion; g) Perciben
hasta 3 especies; h) Perciben mas de 3 especies y; i) No identifican ninguna especie.

Probabilidad de conectividad

Percepcién baja media alta Margen activo
No p. aporte 2 0 0 2
P. un aporte 5 10 3 18
P. més de uno 11 5 6 22
Dism. de abejas 11 14 5 30
Increm. de abejas 3 1 3 7
Sin variacion 2 1 1 4
P. hasta 3 esp. 8 7 4 19
P. mas de 3 esp. 8 8 4 20
No identifica esp. 1 0 0 1
Margen activo 51 46 26 123

© Percepcion
QProbabiIidad de
conectividad

3
Mo identifica esp.
2 o
Mo p. aporte
o 1 .
c P.mas de 3 esp.
o
[7] baja i i
[ Dism. de abejas
E P.hasta 3 ESP-‘_“_‘O P.un aporte
(] o (}Q‘u meclia
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Increm. de abejas
-2
-2 1 o 1 2 3

Dimension 1

Figura 23 Analisis de correspondencia entre percepciones clave y el grado de probabilidad de

conectividad del CBVCT.

En la figura 23 es posible observar que quien percibe por lo menos un servicio o beneficio aportado
por las abejas se relaciona al grado medio. En cuanto que las percepciones de mas de un aporte tienen
mas relacién con el bajo grado. La disminucidn de abejas es bastante percibida en las diferentes zonas
y el incremento de especies, aunque esté mas proximo de la probabilidad alta, se distribuyen
proporcionalmente entre las regiones de baja y alta conectividad. Finalmente, la cantidad de especies
observadas se concentra entre las tres zonas presentando una distribucién relativamente pareja. Ese
conjunto de percepciones y su distribucion segun
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Percepcion de productores agropecuarios sobre la relacion entre las abejas y factores internos
y externos a la finca.

Para complementar con méas detalles el entendimiento previo presentado por productores sobre las
relaciones de la abeja con su entorno, se levantd opiniones sobre como estos perciben las relaciones
que practicas agricolas, tipos de sistemas y calidades de ecosistemas podrian tener con los
polinizadores. Para eso los entrevistados adjudicaron valores de 1 a 5 para cada relacién, en algunos
casos asociando los valores hacia una calidad positiva, negativa o neutra. En este caso, la opcion
“neutra” fue utilizada en situaciones en que el productor reconocio6 que la relacion entre factores es
existente, pero, no supo ponderar entre positiva o0 negativa. Otras opciones como “no hay relaciéon™y
“no se responder”, también han sido utilizadas y estan especificadas en el Anexo 11.

Ese ejercicio, en general, fue bien asimilado por las personas permitiendo fluidez en su aplicacion.
Para poder aplicar la valoracion en graficos de media y desvio padron, fue necesario cambiar los
valores hacia un numero abajo del originalmente utilizado en los protocolos de entrevista. En este
caso se cambid el rango de 1-5 para 0-4, manteniendo las mismas descripciones y calidades asociadas
a cada numero. Eso permitié centralizar la opcidon "no hay relacion™ en el valor 0, facilitando la
interpretacion de gréficos que presentan valores negativos y positivos a la vez.

En el Gréfico 26 abajo es posible observar cual es la asociacion percibida entre la abeja con el servicio
ecosistémico de polinizacion y factores resultantes de ese servicio. Las respuestas, entre hombres y
mujeres, han sido bastante similares para cada relacion.

Percepcion entre la relacion de las abejas y servicios/dafios en la finca segun sexo

regulacion del clima local -,

diversidad de plantas en el bosque i e
dafios a cultivos
diseminacion de enfermedades
ingreso econémico
calidad de produccién : :
productividad de cultivos o T——
polinizacion de cultivos o ——
0 1 2 3 4 5

Mujeres = Hombres

Figura 24 Grafico que representa los valores medios y la desviacion padrén de la relacién la abeja con el servicio
ecosistémico de polinizacidn y factores resultantes de ese servicio, segin sexo. Los valores van de 0 a 4 (positivo o
negativo), donde 0 "no tiene relacion ninguna™; 1 "baja relacién™; 2 “relacién regular”; 3 "alta relacién” y 4 "muy alta
relacion.
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De manera general, las personas entrevistadas identifican en media una alta relacion de las abejas con
el servicio de polinizacion, productividad de cultivos, calidad de frutos, aporte en el ingreso
econdmico del productor y diversidad de plantas encontradas en los bosques. La media de esas
respuestas esta alrededor de 3 y 4, que representan “relacion alta” y “muy alta” respectivamente. Es
interesante observar también, que existe una percepcion sobre la relacion de la abeja con la regulacion
del clima, entre regular (2) y alta (3), donde asocian que si las abejas son fundamentales para mantener
a los bosques ellas naturalmente son fundamentales para mantener la regulacion del clima, incluso
como una especie indicadora de ese factor. Sin embargo, la desviacion padrén demuestra que una
buena parte no ve ninguna relacién entre esos factores. Por otro lado, la percepcion de productores
sobre la relacion hacia dafios a cultivos y diseminacion de enfermedades entre plantas fue bastante
baja. Para ellos, aunque ocurran los dafios a cultivos eso pasa en situaciones especificas y no en lo
general, asi como para la diseminacion de enfermedades. En los dos casos la desviacion padréon
demuestra que las opiniones no son bien definidas.

Los tres graficos abajo presentan otra perspectiva de sus percepciones, principalmente asociadas a la
relacion de précticas y elementos existentes en la finca y fuera de esta con las abejas. En la Figura 27
es posible observar que la mayor parte de opiniones asocian positivamente (entre 3y 4) la presencia
de bosques en las fincas, pues entienden que son importantes para la diversidad de especies de abejas
y también sirven como microclima para su presencia. El alto valor se mantiene también para la
presencia de cercas vivas, arboles de sombra dispersos, la diversidad de cultivos plantados y la
presencia de huertos caseros. En este Gltimo caso, la media y la desviacion presentada por hombres
sobre esa relacién se aproxima del valor "bajo” y “regular” positivo principalmente porque algunos
creen que los beneficios de los huertos dependen mucho de los componentes cultivados. Con respecto
a las plantas que crecen entre los cultivos, habitualmente conocidas como “malezas™, la media estanca
en una relacion positiva "‘muy baja’.

Relacioén entre las abejas y factores asociados a elementos existentes en la finca segun sexo

plantas espontaneas entre cultivos

diversidad de cultivos a—
arboles de sombra :
cercas vivas —
huertos caseros : —
bosques en la finca -
-2 -1 0 1 2 3 4 5

Mujeres = Hombres

Figura 25 Gréafico que representa los valores medios y la desviacion padron de la relacion percibida entre elementos
estructurales de la finca con las abejas, segln sexo. Los valores van de 0 a 4 (positivo o negativo), donde 0 "no tiene
relacién ninguna”; 1 "baja relacién™; 2 “relacidn regular™; 3 "alta relacion” y 4 "muy alta relacién”.
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Esa tendencia, también se relaciona al hecho de que las opiniones son bastante dividas, influenciadas
por la idea de que depende del tipo de planta que ahi este, o por la irrelevancia de su existencia para
la alimentacion de las abejas.

Sobre otra perspectiva, los productores también perciben la influencia de los manejos comunmente
realizados en practicas convencionales sobre los polinizadores. En el gréafico abajo se observa que en
general los manejos relacionados al uso de herbicidas, insecticidas fungicidas y contaminacion de
aguas con los desechos quimicos utilizados en cultivos, son considerados negativos, oscilando entre
el valor 3 (alto) y 4 (muy alto). La valoracion alta fue asociada principalmente al uso intensivo de
agroquimicos que normalmente es hecho por productores. Entre los tres tipos de agroquimicos, no
hay diferencias de percepciones relevantes. Por otro lado, la media de la relacion negativa del uso de
semillas tratadas y de fertilizantes quimicos ya son percibidos en menor intensidad, y la desviacion
padron demuestra la falta de una opinién consolidada sobre el tema, sea para hombres o mujeres.
Pero, la tendencia hacia una baja influencia ocurre principalmente porque tanto la semilla como los
abonos quimicos son aplicados directamente al suelo, eso dificilmente se relacionaria de manera tan
dafiina a las abejas; en otros casos, perciben relaciones positivas con el fertilizante, que, seglin algunos
entrevistados, posiblemente aportaria al desarrollo de una buena planta y flores.

Relacion entre las abejas y factores asociados al manejo de la finca, segun sexo

semilla tratada

agua contaminada

uso de fertilizantes

uso de fungicidas e :
uso de insecticidas :
uso de herbicidas .
-5 -4 3 -2 -1 0 1 2 3

Mujeres = Hombres

Figura 26 Grafico que representa los valores medios y la desviacidn padrén de la relacion percibida entre manejos
de la finca con las abejas, segin sexo. Los valores van de 0 a 4 (positivo 0 negativo), donde 0 "no tiene relacion
ninguna’; 1 "baja relacién”; 2 “relacion regular”; 3 “alta relacion™ y 4 "muy alta relacién”.

Tambien es posible observar, otros factores aleatorios ponderados en las valoraciones que demuestran
que el cambio climético (altamente reconocido entre los entrevistados) y la quema de la cafia son
percibidos de manera negativa con relacion a las abejas. Los efectos de variaciones climéticas
asociados con lluvias intensas y periodos largos de sequia son considerados dafiinos a esas especies,
bien como el humo intenso proveniente de la quema de la cafia que puede afectarlas y matarlas. En
ese ultimo caso, la desviacion padrén para los hombres esta asociada a que algunos también perciben
la quema como algo positivo, principalmente porque los dias siguientes a la quema el cafiaveral se
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llena de abejas en busca de la miel de la cafia. Los demas factores presentaron una media positiva
entre “regular” y "alto”, aunque la desviacion demuestre, principalmente en el caso de las mujeres,
que hay discordancia de opiniones. La crianza de abejas para la produccion de la miel en la media es
considerada benéfica por tratar de fomentar nido y alimento a esas especies, sin embargo, también
tiende a valores bajos por reconocieren posibles dafios a depender del manejo dado por cada creador.
Para los charrales la relacion es bastante similar. Lo consideran normalmente un ambiente positivo
para las abejas por la diversidad de especies de plantas que aportan en su alimentacion, pero también
depende de que etapa de charral se habla, pues estos en fase inicial no son considerados tan positivos
en su dieta segun las personas entrevistadas.

Relacion entre las abejas y factores aleatorios, segun sexo

crianza de abejas

EE——
'—
charrales ‘—

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

= Mujeres ®Hombres

Figura 27 Gréafico que representa los valores medios de la relacién percibida entre factores aleatorios y las abejas.
Los valores van de 0 a 4 (positivo o negativo), donde 0 "no tiene relacion ninguna™; 1 “baja relacién”; 2 “relacidn
regular’; 3 “alta relacién” y 4 "muy alta relacion™.

Intereses y limitaciones presentadas por productores agropecuarios para acceder a cambios en
sus fincas.

Las personas entrevistadas, en general, cuando preguntadas sobre qué estarian dispuestas a hacer para
aportar a la conservacion de las abejas, compartieron una serie de intereses y disponibilidades
relacionadas a cambios en su manejo e incremento de nuevas practicas en sus fincas. La crianza de
abejas fue una de las cuatro practicas mas mencionadas. Esta se relaciond al aporte que las abejas
brindan a la polinizacion de sus cultivos y al ingreso econdmico extra que podrian generar a traves
de la produccion de la miel. En secuencia, el sembrio de arboles y flores en la finca también fue
bastante abordado, con el objetivo de promover cercas vivas con arboles meliferos u otras plantas que
podrian servir para otros fines agricolas, como las fructiferas y forrajeras para el consumo animal. Se
aporto la idea de sembrar arboles con periodos de floracion mas largos, permitiendo alimento a largo
plazo para las abejas, ademas de buscar cada vez mas incentivar vecinos y otros productores para
aplicar esa préctica.

Disminuir el uso de agroquimicos en los cultivos fue la tercera disponibilidad mas mencionada. En
pocos casos se habla en la eliminacion completa del uso, una vez que muchos reportan las dificultades
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de mantener el cultivo integralmente sobre manejo organico, pero, sugirieron eliminar productos
especificos que podrian tener efectos negativos sobre ellas, o tratar de controlar la aplicacion,
evitando atomizar directamente en las flores, por ejemplo. Finalmente, la capacitacion constituyo uno
de los principales intereses, que, en las palabras de una productora, resumen el sentimiento de quién
esta dispuesto a repensar sus practicas y sacar provecho en ese objetivo. "Nunca estuve preparada
para eso. No sé nada de ellas. jPero al momento que me expliquen, yo me entregaria completamente!
Pienso principalmente para salir adelante™. A parte de estos, otros intereses y disponibilidades también
estuvieron presentes, como por ejemplo la diversificacion de cultivos en la finca, recuperacion de
areas degradadas, dejar de quemar y talar los bosques, incrementar huertos caseros y, en el caso de
los creadores de abejas africanizadas, aportar junto a los bomberos, con el rescate de colmenas en las
fincas 0 zonas de riesgo para las personas, evitando quemar panales.

Para complementar estas informaciones espontaneamente sugeridas por los productores, se utiliz6
una lista de acciones que aportan a la conservacion de esos polinizadores, elaborada a partir de
recomendaciones del CINAT. De esta lista, todos los entrevistados demostraron interés en recibir
capacitaciones sobre la conservacion de abejas. La gran mayoria mostro disponibilidad para apoyar
a investigaciones cientificas con ese objetivo; interés en plantar arboles con fines comerciales,
principalmente nativas e; incrementar cercas vivas y diversificar sus cultivos. Se tuviesen la
oportunidad, esa gran mayoria, también estaria dispuesta a dar preferencia al uso de semillas criollas
y al manejo integral de orgénicos en su finca. Cuando preguntados sobre el interés de capacitarse para
la creacion de abejas africanizadas o nativas, la gran mayoria optd por conocer mas sobre las abejas
nativas. En ese caso, como mencionado anteriormente, mucho asociado por el miedo que tienen de
las africanizadas.

Por otro lado, muchas de esas practicas se ven limitadas principalmente a dos grandes factores. El
recurso econdmico y la falta de conocimiento y capacitacion para promover cambios. EI primer caso
ha sido relacionado a la falta de capital inicial para invertir en diferentes practicas, como: comprar
insumos organicos para promover cultivos mas sostenibles; adquirir plantulas para el sembrio de
fructiferas; acceder a estructuras para poder crear y comprar colmenas de abejas y ademas, adecuarse
a normas sanitarias para invertir en la miel; dificultades para conseguir financiamiento a través de
proyectos gubernamentales por la cantidad de trabas burocraticas demandadas; entre otras ocurrencias
que en la percepcion de los productores ;no les permite alcanzar muchos cambios. En las palabras de
una entrevistada "Uno tiene voluntad, pero somos una familia que vivemos en pobreza extrema (...)
si no, tendriamos todo el compromiso™.

La capacitacion y falta de conocimiento también es una limitante que, desde su punto de vista, no les
permite saber hacia como proceder para aportar a ese tema. Como mencionado por una entrevistada
“lamentalidad de uno esta a contrario de esas cosas. A uno le ensefiaron que deben tener todo limpio™.
Eso se relaciona a la respuesta de otro entrevistado que menciona que la cultura local limita cambios
maés alla de las préacticas convencionales, 'no me animo a recogerlo (los panales) porque no tengo la
capacitacion. Pero en lugar de eso yo los quemo™. Para las personas entrevistadas esa falta de
conocimiento les impide tomar medidas adecuadas, sea simplemente para conservarlas sin ningun fin
econémico, sea para poder sacar provecho y salir adelante con mas ingresos.

En ese contexto es importante considerar también otras limitaciones mencionadas, como: la edad
avanzada, asociada a la dificultada de hacer trabajos pesados, sea con colmenas o seguimiento en la
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finca; la falta de tiempo que ya es normalmente ocupado por la diversidad de labores que tienen; el
mercado para el producto de la miel, saber si es posible o no invertir en productos derivados de las
abejas; la dificultad de organizar productores para promover acciones colectivamente y; la falta de
politicas de estado que incentiven practicas con ese enfoque y puedan aportar en el seguimiento de
las actividades que se hacen en campo. Aungue estas y otras dificultades estén presentes dia a dia en
la vida de esos productores, en general demuestran tomar iniciativas por interés proprio, sea para
conservar abejas, otras especies 0 mismo por los beneficios econémicos que perciben al realizar
practicas mas sostenibles en sus fincas, que de alguna manera estan bastante plasmadas en sus
respuestas.

6.2.4 Analisis y discusion

Aspectos generales de los mapas de conectividad y uso de suelo

La aplicacién de esta metodologia para elaborar los modelos de conectividad con especies de abejas
es de carécter innovador. Aunque se trate de un estudio exploratorio con base en informaciones
bibliogréficas y de expertos, las métricas calculadas en el programa Graphab, permitieron visualizar
diferentes variaciones de conectividad aportando a una aproximacion de como el uso de suelo actual
contribuye a especies con caracteristicas fenoldgicas distintas. Este es el primer estudio de caracter
funcional realizado con abejas en el Corredor, los demas son basados en la conectividad estructural
del territorio.

Con respecto al mapa de uso de suelo, por limitantes de tiempo no fue posible clasificar de manera
mas detallada los usos. Pero vale resaltar la importancia de incrementar otras tipologias en la
clasificacion, como por ejemplo charrales y otros cultivos especificos, que pueden tener efectos
distintos de acuerdo con la ecologia de cada especie. Eso permitiria tener una idea mas aproximada
sobre su permeabilidad en determinadas zonas. Ademas, para la modelizacion de los mapas de
conectividad, los perfiles y caracteristicas de manejo de cada tipo de uso también serian importantes
de tener en cuenta, una vez que pueden interferir considerablemente en los resultados. Un cafetal, por
ejemplo, aunque pueda aparentemente aportar en la conectividad de algunas especies, su manejo (uso
de agroquimicos, disefio del sistema y otros) podria ser una barrera impidiendo su presencia. Lo
mismo podria ocurrir en cualquier otro tipo de uso de suelo, como por ejemplo el centro urbano, que,
aunque sea considerado por algunos estudios (Wojcik 2011; Frankie et al. 2013) como un habitat para
especies como T. angustula, si no hay la presencia de recursos para su subsistencia, esa condicion
cambiaria. En el caso del presente estudio, se consider6 la zona urbana como un habitat para esta
abeja, principalmente porque en este territorio son frecuentes los huertos caseros y jardines de flores.

Otro factor importante observado fue la transicion de usos de suelo del Corredor, en el tiempo. La
actual clasificacién demuestra diferencias relevantes con respecto al area total de algunos tipos de
uso presentados en la ficha técnica del CBVCT en el afio de 2008 (Canet 2008). Aparentemente, la
cafa y el café tuvieron una baja significativa, alrededor de 2% y 5% respectivamente. En cambio, el
bosque y lo pastos presentaron incrementos de aproximadamente 10% y 2%. Ese panorama coincide
con las percepciones y tendencias presentadas por técnicos e investigadores del MAG, Icafé y CATIE
en entrevistas realizadas en el afio de 2019. Entre las constataciones estaba la disminucion de la
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cobertura de cafetales y cafaverales, ademas del incremento de potreros, siendo una actividad
alternativa a la caida en las producciones de esos cultivos tradicionales.

Ese proceso de transicion donde ocurre el aumento del area de pastizales puede reflejar en una mayor
fragmentacion del paisaje. En los mapas relacionados al Flujo de Interaccion es posible observar el
impacto que las zonas que presentan ese tipo de uso de suelo pueden tener en la probabilidad de
conectividad de cada abeja, principalmente para las que presentan mayor sensibilidad a los diferentes
tipos de uso de suelo, como es el caso de las Trigonas. En ese contexto, los subcorredores Norte,
Centro y Punta Sureste son los que presentan usos de suelo menos atractivos para dichas especies
segun el mapa de Flujo de Interaccion. Por otro lado, se constaté que los subcorredores Barbilla,
zonas potenciales ND y Sureste y parte del subcorredor Pejibaye, es donde se encuentran los parches
de mayor importancia para la conectividad global de las tres especies de abejas estudiadas.

Las zonas que demuestran menor probabilidad de conectividad presentada en los mapas Fl, coinciden
con estudios realizados, sobre la conectividad estructural del Corredor. En los resultados presentados
por Murrieta et al. 2007a, la parte Norte y Centro, se encuentran altamente fragmentadas, en el caso
de Brenes 2009, las zonas de mayor costo de acceso también estan relacionadas a esas areas, donde
la abundancia de abejas se demostr6 bastante baja (Solis Rodriguez 2014). Conocer la calidad de la
matriz del paisaje y la ecologia de cada especie constituyen elementos importantes para la
conservacion de esas ya que muchos estudios corroboran que las alteraciones en sus habitats tienen
efectos en la estructura de sus comunidades (Reyes-Novelo et al. 2009).

Las especies utilizadas para esos modelos presentan caracteristicas generalistas (Flores y Sanchez
2010; Oliveira et al. 2009; Chapman et al. 2007), siendo capaces de acceder a diferente tipos de flora
para su subsistencia. En el caso de la Apis, se consider0 estd especie principalmente porque
informaciones basicas sobre su ecologia, estdn mas accesibles, en comparacion a otras especies
nativas con rangos altos de dispersion. Aln que se conozca las polémicas asociadas a su presencia
invasiva y a los impactos que pueden generar sobre especies nativas (Paini 2004) los resultados de
los modelos pueden de alguna manera contribuir a entender los efectos del uso de suelo a especies
con caracteristicas semejantes, ya que esta también demuestra sensibilidad a la matriz del paisaje
(Decourtye et al. 2010).

Por otro lado, para las abejas sin aguijon (T.angustula y T.fulviventris), los efectos de las alteraciones
de uso de suelo e interferencias en sus habitats naturales de nidificacion, puede impactar su
abundancia pues estan estrechamente relacionadas a la presencia de cobertura forestal (Brosi 2009).
Asi como estas especies nativas estudiadas, hay otras especies con caracteristicas especialistas ain
mas sensibles, incluso especies que se encuentran en la lista roja de la UICN, como es el caso de
algunas Bombus. Es muy probable que los modelos de conectividad experimentados para esas
especies podrian reflejar otros niveles de sensibilidad a los diferentes usos de suelo.

En ese sentido, esta investigacion no pudo conocer la contribucién del CBVCT hacia una variedad
de especies con respuestas realmente significantes, principalmente por la falta de informaciones
bibliogréaficas que demuestren caracteristicas fenoldgicas importantes para elaborar los modelos;
principalmente informaciones dentro del mismo territorio de investigacion. Pero, con base en los
resultados es posible tener una base inicial para actuar en regiones y usos de suelo especificos, de
modo a contribuir a la conectividad de abejas en el Corredor. Ademas de zonas de baja conectividad,
también es importante considerar regiones donde la conectividad abunda, tanto para fortalecer la
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importancia de los parches de habitats, como para promover el desarrollo de comunidades en
situacion extrema pobreza, que contradictoriamente se encuentran en muchas de esas zonas.

Abejas y los cultivos desde las perspectivas de productores entrevistados

Es importante constatar que casi la totalidad de entrevistados reconoce de manera espontanea el
servicio de polinizacion y la importancia de las abejas para los cultivos. Eso de alguna manera
demuestra la proximidad de este insecto en la vida y labor diario del productor y consecuentemente
la empatia sobre su presencia, aun que identifiquen dafios o peligros provenientes de esas. A la medida
que se transitd de las preguntas abiertas sobre sus percepciones hacia preguntas especificas
relacionadas a la valoracion de la relacion entre determinados factores y abejas, la inseguridad fue
bastante presente. Pero en general, las valoraciones asignadas por los mismos entrevistados han sido
altamente sensibles a lo que, segun los expertos y la bibliografia, se considera relaciones positivas o
negativas para con las abejas.

Con respecto a la relacion de esas percepciones con el grado de conectividad, se constato que no hay
una relacion concreta con los grados presentados por la abeja T. angustula. EI hecho de no tener
cantidades equivalentes de entrevistados para cada grado o mismo un numero de muestreo
representativo al territorio no permitié determinar si esa relacion existe 0 no. Ademas, la dificultad
de realizar las entrevistas por teléfono no permitio, en tres casos, lograr el punto de GPS especifico
de ubicacion de la finca. Para analizar esa relacion entre los grados de conectividad y las percepciones
de los productores, se concluyd que es importante considerar por lo menos dos condiciones base: una,
que para determinar esa relacion es necesario explorar no solo el grado de conectividad de una
especie, pero de una diversidad de especies de abejas con comportamientos y necesidades ecolégicas
distintas; y dos, es necesario analizar a una escala mayor, si la matriz que circunda esas fincas
presentan recursos y calidades de fragmentos y usos de suelo que explican algun tipo de relacion.

Ademas de las percepciones, vale destacar que el conjunto de intereses compartidos por entrevistados
permitio identificar perfiles de interés acerca de ese tema: 1) Personas interesadas directamente en la
produccidn de miel, en la gran mayoria asociada a la creacion de abejas nativas y en menor escala de
abejas africanizadas; 2) Personas interesadas en incrementar arboles en sus fincas (maderables o
fructiferas) y si posible compartir ingresos con la produccion de miel; 3) Intereses en diversificar
cultivos y promover sus practicas hacia una transicion agroecoldgica de manejo, pero también si
posible interesadas en compartir ingresos con la produccién de miel y; 4) Personas curiosas en
conocer un poco mas sin necesariamente tener objetivos claro sobre el tema.

Oportunidades y desafios para la conservacion de abejas en el CBVCT vy el desarrollo del
territorio Turrialba-Jiménez

Actualmente existe un vacio de incentivos nacionales relacionados a la conservacion de las abejas en
las politicas gubernamentales del pais. En 2018, la organizacién Apicultores de Costa Rica, intent6
aprobar un proyecto de ley que busca declarar de interés pablico y conveniencia nacional la
proteccion y conservacion de las abejas y el reconocimiento de la polinizacidon como servicio
ambiental en Costa Rica. En esta propuesta se busca promover ambientes propicios a través de reglas
agricolas que orienten la integracion de las abejas en las practicas de cultivo, reduciendo riesgos
causados por usos de agrogquimicos nocivos a esos insectos u otros patdgenos que pueden impactarlos
y sugiere también la adhesion de incentivos para productores de abejas en el programa de Pagos por
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Servicios Ambientales. Ademas, busca beneficiar apicultores y meliponiculturas (crianza de abejas
nativas) con el objetivo de enlazar la idea de desarrollo y promover la conectividad del pais que segin
el representante de la organizacion “representa un puente ecoldgico de biodiversidad™ (Alvarado
2018).

La aprobacion de este proyecto a nivel nacional podria resultar en lineamientos importantes para que
el territorio de Turrialba-Jiménez establezca incentivos en esa direccion. Sin embargo, aunque
propuestas como esa no entren en vigor, es importante considerar iniciativas locales endogenas, que
empiecen sus experiencias de promocion a la conservacion de polinizadores. Como observado en
entrevistas y reuniones con representantes del CBVCT, INDER y del MAG Jiménez, el interés en
implementar précticas agricolas y de desarrollo que estén asociadas a ese tema, es latente. Ademas,
se constatd a través de este estudio exploratorio el interés de practicamente todos los 42 entrevistados
en involucrarse en temas asociados a las abejas, sea con enfoque en practicas econdémicas o en la
conservacion. En el primer caso se observo que los intereses y disponibilidades entre los productores
es diverso y se podria explorar enfoques en el territorio segun las caracteristicas socioeconémicas y
ambientales inherentes al contexto de productores. Es importante observar también, que, aunque sus
intereses tengan en la mayor parte de los casos un propoésito econdémico, en su discurso esa idea
normalmente viene acompafada del interés en conservarlas, conscientes de que se trata de hacer
cambios en practicas y patrones construidos.

Por otro lado, los desafios a nivel territorial para promover iniciativas en esa direccion estan
asociadas, antes de todo, a la falta de conocimiento de representantes de municipalidades locales,
técnicos y extensionistas sobre aspectos fundamentales para la conservacion de abejas.
Consecuentemente ese vacio de conocimiento se extiende por las comunidades rurales que se apoyan
en sus experiencias y observaciones, pero reportando una necesidad urgente de comprender mas a
fondo sobre su conservacion. Ademas, existe la carencia de estructuras necesarias para implementar
propuestas de conservacion y creacion de abejas nativas o africanizadas. Estructuras que orienten
buenas practicas de manejo que tomen en cuenta aspectos ecoldgicos fundamentales que estén
plasmados claramente en los lineamentos de normas sanitarias u de otras herramientas politico-
legales. Finalmente, la falta de estudios en ese enfoque, pueden ser una barrera para el desarrollo de
propuestas con estrategias mas asertivas para su conservacion a nivel territorial. Principalmente
estudios asociados a las especies de abejas y su ecologia, 0 que exploren de manera mas amplia,
intereses y propuestas de cambio a partir del punto de vista de comunidades locales, u otros estudios
sobre la cadena de valor de la miel (de abejas nativas o africanizadas) a nivel regional y nacional.
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7. CONCLUSIONES

1)

2)

3)

4)

5)

Entre los documentos analizados, se pudo evidenciar que el CATIE aporta con hasta 85% de
la produccion de conocimientos de maestrias académicas y tesis de doctorados, acerca de los
contextos ecoldgico y agrario, comparado a otras instituciones nacionales. Lo que demuestra
su significante aporte al territorio. De las bases de datos asesadas el Google Scholar, CIRAD,
CABI, Springer y UCR fueron los que mas contribuyeron en cantidad de articulos
identificados. En ese sentido, se percibe necesario expandir la investigacion para comprobar
si los estudios colectados corresponden a la cantidad real de documentos que pueden existir
dentro del periodo estudiado.

En el conjunto de documentos analizados se pudo identificar 23 enfoques disciplinarios,
siendo evidente la diversidad de contenidos ya trabajados en el territorio. Pero, al mismo
tiempo, se constatd un desbalancee en la concentracion de estudios por tipos de enfoque,
donde las tesis y articulos estdn mayoritariamente asociados a estudios dentro de las
disciplinas ecoldgico agrondmica. Mismo dentro de esta disciplina, se observé el monopolio
de problematicas estudiadas cuyos temas se concentran en: plagas y enfermedades en cultivos,
normalmente en cultivos de café y los mismos sistemas agroforestales de café con poré.

El conocimiento generado en los ultimos 15 afios, dentro de los 23 enfoques disciplinarios,
no acomparia de manera equilibrada otras demandas que urgen en el territorio, presentadas en
el Plan de Desarrollo Rural de Turrialba-Jiménez (2015-2020) y en las demandas descriptas
por las Agencias de Extension Agropecuaria de los cantones (MAG s. f.ay b). Principalmente
porque esas demandas y tendencias también resaltan la necesidad por estudios ain poco
presentes, que trabajen diferente sistemas de produccién y combinaciones de cultivos,
técnicas de manejo, mercados y cadenas de valor para productos agricolas y también, estudios
que enlacen alternativas de manejo sostenible de los recursos y el desarrollo del territorio.

El numero de tesis que se enmarca directamente al contexto de CBVCT han sido poco
representativos con relacion a la totalidad de documentos analizados. Representando 28% del
total de tesis y poco menos de 10% de la cantidad total de articulos publicados. Tampoco se
evidencio una relacion significativa entre las demandas y elementos focales de manejo
presentados en el Plan Estratégico de CBVCT (2016-2021). Por otro lado, entre los principales
resultados de estudios enmarcados en el contexto del corredor es posible tener una buena base
de informaciones y direccionamiento para poder promover mejoras y avances en su gestion.
Sean informaciones asociadas a mejores formas de manejar las fincas y enfermedades, sean
formas de conservar especies fundamentales para la promocion de servicios ecosistémicos o
mismo para la estructura organizacional y de gobernanza del propio corredor.

En general fue posible concluir que, entre todos los estudios analizados, si existe algun aporte

a la conectividad de las abejas en el CBVCT. Dado que aproximadamente 67% de todos los

documentos visibilizan algun tipo de informacion para practicas méas sostenibles (tipos de

manejo, sistemas, gobernanza de recursos, etc.) en el territorio lo que puede impactar

positivamente a las abejas. Por otro lado, no fue posible constatar si la gran mayoria de los

estudios informa sus resultados y recomendaciones a la comunidad no académica y a
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6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

tomadores de decision. Para eso seria necesario expandir el mapeo y conocer mejor el alcance
de la academia a las buenas practicas del territorio.

Se constato6 que el actual uso de suelo de CBVCT corresponde a 61% de area de bosque, 27%
pasto, 3% café, 2% cafia, 2% construccion urbana. Los demas usos de suelo representan
menos de 1% del area total del territorio, con excepcion del cuerpo de agua, que representa
aproximadamente 2.6%.

Los mapas de Flujo de Interaccion demuestran que el actual uso de suelo del CBVCT es
menos favorables para el movimiento de abejas nativas (T.angustula y T.fulviventris) en
comparacion a la abeja exdtica A.mellifera. En este caso, quedd evidente que el uso de suelo
“pasto” tiene influencia significativa en los mapas de conectividad analizados; asociado
principalmente a su estructura y disposicién en el paisaje y a la permeabilidad de las especies
de movilizarse en ese escenario.

La composicidn de uso de suelo de las zonas de los subcorredores Norte, Centro y Punta
Sureste son poco o nada favorables para la T.angustula y T.fulviventris. Por otro lado, se
constatd que los parches de mayor importancia para favorecer la conectividad de las tres
especies estan en los subcorredores Barbilla, en las zonas potenciales ND y Sureste y en parte
del subcorredor Pejibaye.

Se constato que hay un vacio de conocimientos acerca de la abundancia y riqueza de especies
en el territorio, bien como otras informaciones ecoldgicas fundamentales para elaborar
modelos de conectividad mas robustos, que puedan promover mejores informaciones para la
conservacion de distintas especies de abejas nativas en el corredor.

La mayor parte de entrevistados tiene algun conocimiento bésico sobre los servicios
ecosistémicos proporcionados por abejas y alta sensibilidad sobre las relaciones positivas o
negativas que las abejas pueden tener en el contexto agricola y ecoldgico. Al explorar esas
percepciones fue posible constatar que existen oportunidades para desarrollar distintas
acciones con el enfoque en la conservacion de abejas en el CBVCT. Pues, el interés de casi la
totalidad de entrevistados en involucrarse a algun tipo de actividad es evidente, sea de
capacitacion sobre la conservacion de abejas o acciones que incentiven nuevas practicas en la
finca. Se constatdé también que la situacion econdmica y la falta de conocimiento son las
principales barreras para acceder a cambios e invertir en nuevas ideas.

Desafios asociados a la falta de capacitacion, sea de técnicos que acttan en el territorio o
productores, la falta de legislaciones y normas direccionadas a la crianza o conservacion de
abejas, falta de estudios entre otros, son necesarios tomar en cuenta si el interés es
implementar acciones comprometidas con las necesidades y fragilidades ecoldgicas de las
diferentes especies, pero también con las barreras socioeconémicas y culturales que impiden
cambios de paradigmas.
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8. RECOMENDACIONES

8.1 Recomendaciones para la Alianza Territorial en el ambito del PCP

- Se recomienda que el PCP tome en cuenta la participacién de organizaciones base, como el
MAG, INDER, Municipalidades y Comité Gestor de CBVCT, desde el inicio de la
construccion de la propuesta de una Alianza Territorial, favoreciendo al desarrollo de
investigaciones mas coherentes a la diversidad de demandas actuales del territorio y
favoreciendo a que las acciones de esas mismas organizaciones estén mas fortalecidas por los
conocimientos generados por las instituciones académicas. Ese enlace también incentivaria
una mayor participacion y responsabilizacion de tomadores de decision hacia mejores
practicas para un beneficio comun;

- Se recomienda que la base de datos generada en el presente estudio pueda ser ampliamente
actualizada en alianza con otras instituciones del territorio (universidades y 6rganos publicos)
permitiendo monitorear los aportes del conocimiento al territorio y facilitando informaciones
para tomadores de decision e investigadores; Adicionalmente, se sugiere adherir a esa misma
base otros tipos de documentos, sean técnicos, libros, trabajos de pregrado, entre otros que
pueden aportar a la expansion del conocimiento local;

- Considerando que buena parte de fondos destinados para investigaciones de posgrado
provienen de fondos internacionales, se sugiere pensar estrategias que incentiven la
participacion de organizaciones gubernamentales y privadas, actuantes en el territorio, para el
financiamiento u otras formas de aportar a los trabajos de posgrado direccionados a demandas
del territorio;

- Se sugiere invertir en un diagnostico mas amplio acerca de la percepcion de productores
agropecuarios e instituciones publicas y privadas que acttan localmente, sobre la presencia o
importancia de la abeja a las fincas y al medio ambiente. Ademas, implementar ejercicios de
Anélisis Prospectiva Participativa con esos diferentes actores locales para desarrollar
estrategias y disefiar un camino de impacto comun acerca de ese tema en el territorio.

- Finalmente, se sugiere fuertemente que las investigaciones realizadas en el ambito del PCP o
directamente dentro de la Alianza Territorial propuesta, considere en el planeamiento de
investigaciones y proyectos la comunicacion de los resultados hacia la comunidad no
académica, con lenguaje adecuada al publico, dando sentido a su aplicacion frente a las
problematicas estudiadas;

8.2 Recomendaciones para instituciones gubernamentales y otras de incidencia territorial

- Se recomienda que las organizaciones mencionadas consideren en sus objetivos y estrategias
dentro del territorio, la inversién financiera o algun otro tipo de aporte a la generacion de
conocimientos direccionados a problematicas de interés. Una vez que maestrias profesionales,
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académicas y tesis de doctorado, pueden generar tipos de trabajos distintos (planes
estratégicos, diagndsticos territoriales, estudios sobre cadenas de valor, experimentos de
modelos de produccion agricola, entre otros) que pueden ser muy utiles para el desarrollo y
conservacion del territorio;

Se recomienda también que las mismas organizaciones puedan hacer el puente, junto a las
instituciones académicas, para que los conocimientos generados en el territorio sean
compartidos con productores. Eso podria ocurrir a partir de eventos comunitarios dindmicos
en lugares estratégicos, una o dos veces al afio, reuniendo tematicas e intereses y aproximando
la poblacion a la importancia de la ciencia generada, ademas, aproximando la comunidad
académica a los conocimiento e inquietudes directamente vivenciado por productores;

Se sugiere explorar aun mas la promocion de acciones directamente ligadas a la conservacion
de abejas en el territorio, considerando que se percibe un potencial en la adhesion de practicas
por parte de productores agropecuarios. Eso permitiria generar beneficios a la conectividad
funcional y estructural del corredor y al mismo tiempo, mejorar la calidad del servicio
ecosistémico brindado por abejas y aportar al ingreso econémico de productores. Para eso se
recomienda también que las organizaciones busquen instituciones como G1Z, PNUD, UICN
y otras incidentes en el territorio, que puedan aportar en la promocion de proyectos con este
enfoque;

Pero, para promover tales acciones, se recomienda que las organizaciones promotoras
conozcan previamente cuéles serian las condiciones ideales, desde el punto de vista ecologico
de las abejas, para establecer practicas verdaderamente comprometidas con su conservacion
en el CBVCT. Para eso se recomienda la capacitacion y alianza de esas organizaciones
promotoras junto al CINAT (Centro de Investigaciones Apicolas Tropicales de la UNA) que
por su vez tiene una serie de recomendaciones (Anexo 12 y 13) que posibilitarian acciones
bien elaboradas;

Es importante en ese contexto que las organizaciones aprovechen el hecho de que 83% de las
personas entrevistadas presentan interés en conocer mas sobre las abejas nativas y la practica
de meliponicultura (relacionada a crianza de abejas nativas). Ese enfoque, aplicado con
orientaciones de expertos como mencionado en la recomendacion anterior, puede traer
beneficios inestimables para los ecosistemas en el territorio;

Se recomienda el uso de los mapas generados en el presente trabajo, como herramientas
importantes para el planeamiento de acciones y estrategias. A partir de los mapas se puede
ubicar las zonas que presentan baja probabilidad de conectividad y las zonas donde se
encuentran los parches y links de alta importancia para la conectividad de abejas. Pero al
mismo tiempo se resalta la importancia de pensar acciones también en zonas donde la
probabilidad de conectividad es alta, una vez que es fundamental mantener la vigorosidad de
esas fuentes de recursos y también porque se tratan de zonas donde las condiciones
socioecondémicas de las comunidades son bastante fragiles. Principalmente en el contexto
indigena;
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Se recomienda el uso de la lista de actores entrevistados interesados en promover practicas
amigables a las abejas. Una vez que estas personas presentan predisposicion en el tema y
ademas ya se conoce sus intereses y limitaciones para cambios. Adicionalmente, las mismas
personas entrevistadas, presentan recomendaciones que pueden ser interesantes para
desarrollar ese tipo de practica en el territorio, como es el caso de certificaciones a productos
y fincas que aporten a ese tema.

Finalmente, si se quiere promover ese tipo de préactica en el territorio es fundamental que
paralelamente a las acciones, se establezca reglamentos o legislaciones a nivel de
municipalidades que permitan el direccionamiento y la garantia de practicas adecuadas al
objetivo de conservacion y aprovechamiento de los recursos provenientes de las abejas.
Ademas, es importante involucrarse en esfuerzos nacionales que buscan aportar a ese tema.

8.3 Recomendaciones para futuros estudios con enfoque en abejas

Se sugiere adjudicar mas detalles al mapa de uso de suelo del CBVCT, como charrales,
tacotales, tipos de bosque, entre otros que permitiran una mejor representacion de la movilidad
de las abejas en el paisaje;

Se recomienda experimentar modelos de conectividad en escalas de paisaje menores,
utilizando variables de calidad de los tipos de uso de suelo, como conjunto de productos
especificos sembrados, intensidad de uso de agroquimicos, tipos de agroquimicos utilizados
o tipos de manejo especificos, entre otras, que permitirian comprender la conectividad de esas
especies en un contexto mas aproximado a la realidad. Ese tipo de informacion
complementaria estudios a escalas mas amplias y aportaria a las tomas de decisiones mas
coherentes frente a ese tema;

Se sugiere hacer estudios sobre la abundancia y riqueza de abejas en el territorio o estudios
relacionados a la capacidad de dispersion de abejas nativas especialistas y poco frecuentes.
Eso permitiria explorar otros modelos de conectividad y por lo tanto aportar a acciones mas
asertivas para la conservacion de especies altamente sensibles a cambios;

Para complementar estudios de carécter ecoldgico, se recomienda otras investigaciones sobre
la cadena de valor de los productores generados por abejas en el territorio o a nivel nacional.
Bien como estudios mas profundizados en diagnosticar las percepciones de productores
acerca de la presencia de las abejas, o en construir caminos de impacto y planes estratégicos
junto a los diferentes tomadores de decision del territorio; e finalmente otros que puedan
aportar en el disefio de fincas productivas diversificadas con componentes fundamentales a la
conservacion de distintas especies.
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10. ANEXOS

En la suma de la cantidad total de documentos encontrados para cada repositorio o base de datos, no
esta contabilizado la repeticién de documentos entre repositorios y base de datos. El total deja claro
la cantidad de documentos que eran de interés de manera aislada.

Anexo 1 Base de datos de busqueda de documentos para el mapeo

https://drive.google.com/file/d/12VrG9xIzliKCBeZm9 oL719pJVraEHuc/view?usp=sharing

Anexo 2 Base de datos del mapeo bibliografico

https://www.pcpagroforestry.com/

Anexo 3 Bibliografias sobre la relacion de las especies o género con los usos de suelo del
CBVCT

Tetragonisca angustula Apis mellifera Trigona fulviventris
Bosque Donkersley 2019; Ricketts and Ricketts and Lonsdorf 2013; Ricketts and Lonsdorf 2013; Fierro
Lonsdorf 2013; Klein et al. 2003; Klein et al. 2003; Florez et al et al. 2012; Klein et al. 2003;
Florez et al 2002 2002; Florez et al 2002; Brosi et al. 2009
Ricketts and Lonsdorf 2013; Ricketts and Lonsdorf 2013;

Café Ricketts and Lonsdorf 2013; Florez | Florez et al 2002; Solis Florez et al 2002; Solis Rodriguez
et al 2002; Solis Rodriguez 2014; Rodriguez 2014; Chain- 2014; Chain-Guadarrama et al.
Chain-Guadarrama et al. (2019) Guadarrama et al. (2019) (2019)

Charral Donkersley 2019 Donkersley 2019 Donkersley 2019

Cafia Solis Rodriguez 2014;

Solis Rodriguez 2014 Milet.Pineiro_2005 Solis Rodriguez 2014

Pasto Brosi 2009; Smith-Pardo et al. Brosi 2009; Smith-Pardo et al.
Brosi 2009; Smith-Pardo et al. 2007 | 2007 2007

Infraestructura | Velez-Ruiz et al. 2013; Serra 2009; | Wojcik_2011; Tommasi et al
Wojcik 2011; Frankie et al. 2013 2004; Frankie et al. 2013 Wojcik_2011; Frankie et al. 2013
| ., Bye et al. 1993; Rincon et al. 1999; Rincén et al. 1999; Nacimento et
Pfantacul)n Wallace y Trueman 1995; al. 2015; Wallace y Trueman 1995;
oresta Tangmitcharoen et al. 2006; Mendes | Heard et al. 1994; Tangmitcharoen et al. 2006;
et al. 2008 Tangmitcharoen et al. 2006 Mendes et al. 2008
. Wille 1983; Hedstrom 1986; Hladik et al. 2016; Hedstrém 1986;
Horticultura Hladik et al. 2016; Holzschuh et al. | Holzschuh et al.2007 ; Slaa et Holzschuh et al. 2007; Suni et al.
2007; Slaa et al. 2006 al. 2006 2016

Agua Suni et al. 2016; Ackerman Suni et al. 2016; Ackerman Suni et al. 2016; Ackerman

and Montalvo 1985 and Montalvo 1986 and Montalvo 1987
Terreno
descubierto X X X

Anexo 4 Tabla de permeabilidad utilizada para modelar mapas de conectividad

Apis_melifera | Trigona_angustula | Trigona_fulviventris
Bosque 1 1 1
Pasto 100 1000 1000
Plantacion forestal 10 10 10
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Cultivos 10 10 100
Urbano 10 1 100
Café 100 100 100
Cana 1000 10000 1000
Suelo desnudo 100 1000 100
Agua hasta 1k 10 1000 10
Cuerpo de agua mas de 1km 10 10000 100
Distancia media 6km 300m 300m
Distancia méxima 10km 600m 500m

Anexo 5 Protocolo de entrevista

Protocolo de entrevista

Perfil de la persona entrevistada: Productores agropecuarios interesados en conocer 0 promover

acciones que apoyen la conservacion de las abejas en el CBVCT.

Tiempo medio: 1h

1. Presentacion personal, explicacién del trabajo, importancia y consentimiento informado

2. Informacién personal

Nombre
completo

Localidad
(ubicar en
el mapa)

Sexo

Edad

Actividad
principal
que ejerce

Tamafio
de fincay
productos

Organizacion
que representa
0 participa

Autorizacion
para
fotografia

3. Percepcion sobre los servicios ecosistémicos promovidos por las abejas

¢ Qué le parece la presencia de las abejas en su finca? ¢ Cual es su importancia para el medio ambiente
y para los seres humanos? ;Cémo fue que conocio sobre abejas (sus abuelos, papas, tenian colmenas,

vendian miel,

etc.)?

¢Cuales son las abejas que usted mas observa en su finca (nombre popular)? ¢En cuales plantas o
cultivos usted mas las observa?

109



Nombres de abejas Plantas/cultivos visitadas

¢Ha notado si ha aumentado o disminuido la cantidad de abejas en su finca? ¢Usted cree que este
aumento/disminucion esta asociado a qué (précticas agricolas, cambios de cultivos, cambio climatico,
etc.)?

Las respuestas que usted me va a dar para las siguientes preguntas van a ser valores numéricos (Dar
un ejemplo y las opciones: 1 ninguna, 2 alguna, 3 regular, 4 bastante, 5 muchisimo, o0 NS no sabe
responder) ¢Desde su percepcion, de 1 a 5, cual es la importancia/influencia de las abejas sobre los
siguientes factores

Factores Valor Observaciones
Polinizacion de cultivos
Productividad de cultivos
Calidad de productos cultivados (frutos)
Ingreso econdmico del productor (mas prod.
mas ventas/ alternativa de ingreso con la miel)
Diseminacion de enfermedades en cultivos
Dafios a cultivos (en hojas, semillas, flores)
Diversidad de plantas en los bosques
Regulacion del clima local

Otros sugeridos
Factores Valor Observaciones

¢Usted cree que el factor x tiene influencia negativa, positiva o neutra para las abejas? ;Qué valor
de 1 a 5, usted daria para esa influencia? (Recordarles los valores y dejar claro que estos se aplican a
las diferentes calidades)

Factores Valor Calidad Observaciones
Tener bosques en la finca
Huertos caseros
Arboles de sombra (cultivos en asocio o
disp. en potreros)
Cercas vivas en potreros o cultivos
Diversificacion de cultivos
Malezas que crecen entre cultivos
Charrales
Quema para cosecha de la cafa
Uso de herbicidas
Uso de insecticidas
Uso de fungicidas
Uso de fertilizantes
Cuerpos de agua contaminados
Uso de semillas tratadas
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Cambio climatico/ cambio en los
patrones climaticos de la zona

Produccién de miel

Otros sugeridos

Factores Valor | Observaciones

4. Disponibilidad vy cuellos de botella para cambios

¢ Qué estaria dispuesto a hacer para apoyar el bienestar de las abejas?

¢Si tuviera la oportunidad, tendria interés o estaria dispuesto a realizar las siguientes acciones?

Acciones

Si

no

observaciones

Capacitarse sobre la conservacion de abejas

Dejar en su finca areas de regeneracion natural

Plantar Con intereses maderables u otro retorno
bosques $

Sin intereses necesariamente

(preferencia  a
nativas?

plantas

Incrementar arboles en potreros y cultivos

Incrementar cercas vivas

Diversificar cultivos

Cultivar sin agroquimicos

Daria preferencia a semillas criollas

Capacitarse acerca de la apicultura (abeja africanizada)

Capacitarse acerca de la meliponicultura (abejas
nativas)

Apoyaria estudios académicos relacionados al tema

¢Qué necesitarias para realizar las acciones que usted mismo propuso y las mencionadas en las
preguntas anteriores? ¢ Cudl seria la mayor dificultad en promover esos cambios?

¢Si hubiera algin proyecto con ese enfoque usted estaria interesado en participar? ;Puedo poner su
nombre en una lista de interesados que sera compartida con la organizacion demandante del trabajo
(CIRAD-PCP), CBVCT, u otras organizaciones interesadas en apoyar cambios con ese enfoque?
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Anexo 6 Problematicas abordadas en los principales enfoques disciplinarios de las Tesis

eco.agro MA | MP | TD | Referencias
Escobar 2012; Rodriguez 2013; Romero Gurdidn 2010; Olivas
Impacto de 2010; Gonzé‘lez 2011; Vardén 2006; Ramo,s 2008; Herrera-Salazar
enfermedades en 2009; Lara Flall?s 2009; Condor 2009; Lopez-!Sravo 2010;
cultivos Caballero Hernandez 2011; Rosado 2014; Loaiza 2017; Segura
2017; Xiu 2018; Nevdrez 2018; Naranjo Zuniga 2018; Garitas
17 3 | Rojas 2016; Henreaux 2012
Introduccién de nuevos
cultivos 2 Prada 2012; Tacan 2007
Seguridad de productos
para comercializacidn 1 Ito 2006
Falta de informacién de
flora o silvicultura en
SAF 1 Ruenes Vargas 2016
Impacto ambiental y
productivo
certificadoras 2 Pico Mendoza 2011; Quispe Guanca 2007
Relacion carbono y
planta 1 Mena 2008
Efecto del manejoen la Pérez 2012; Merlo Caballero 2007; Charbonnier 2013; Gagliardi
productividad de cultivo | 6 1|2014; Cabon 2015; Villalobos, 2007; Acosta Alménzar 2012
Efecto del manejo de la
finca en la creacién
animal 2 Argefial Vega 2011; Chacén Géngora 2018
Gases de efecto
invernadero en
produccién 1 Goémez 2011
pedo.agro MA | MP | TD | Referencias
Payan Zelaya 2005; Mora 2011; Vasquez Vela 2014; George
Efecto del manejo en la 2006; Porras Vanegas 2006*; Romero Lépez 2006; Pérez-Molina
calidad del suelo 6 2| 2013; Mustonen 2005
Suelos contaminados o
degradados 1 Barbosa 2013
socioamb.agro MA | MP | TD | Referencias
Conocimiento local y
aprovechamiento de
recursos naturales 4 Brenis 2007; Cabrera 2007; Noh 2009; Cabrera 2012
Percepcién de impacto
de sombra en fincas 1 Chamayou 2011
Efectos de cambio de
uso de sueloala
conservacion 3 Acosta 2012; Odio Echeverria 2014; Pintos 2018
Cambio climatico y Guerra 2007; Rios 2010; Castillo 2013; Guallpa Rivera
adaptacion 6 2015;Hethcote 2016; Simmons 2019
Estrategias de medios de
vida y conservacién 3 Morales 2007: Estrada 2009; Ocampo Gonzalez 2012
Gobernanza en el
manejo de recursos
naturales 1 Botelho 2008
socioamb MA | MP | TD | Referencias
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Gobernanza y manejo Canet 2007; Duran Garate 2010; Pino 2012; Carrién Narvaez
de instrumentos de 2012; Samayoa 2014*; Ramirez 2006*; Martinez Melo 2012%;
protecciéon ambiental 9 Soto 2014; Mejia Pineda 2014*

Gestidn e impacto

institucional académico Valdiviezo 2015

Seguridad alimentaria Flores 2012

Planeamiento de gestién

territorial 2 Campos 2013; Gutiérrez-Sanabria 2017

Acceso a recursos

financieros para la

conservacién 1 Perrens Bonavia 2013

Gestidn de residuos

solidos Medellin Moreno 2013

Gobernanza del agua Hill 2014

eco MA | MP | TD | Referencias

Impacto de especies

introducidas 1 Madrigal 2017

Conocimiento y

caracterizacién de

especies 2 Guerrero Aguirre 2005; Bermeo Estrella 2010

Efectos de usos de suelo

en la conectividad del Rivero 2005; Murrieta 2006; Pérez Garcia 2008; Brenes 2009;
paisaje 5 2 | Solis Rodriguez 2014; Martinez Salinas 2016, Salom 2019
Almacenamiento de

carbono en ecosistemas

forestales 1 Villalobos 2017

Efectos climaticos en

bosques 1 Goémez Gémez 2019

Anexo 7 Problematicas abordadas en los principales enfoques disciplinarios de articulos

enfermedades/plaga en
cultivos

31

eco.agro AR | Referencias
Vardn et al. 2007a; Varén et al 2007b.; Vardn et al. 2011; Brenes y Garita
2006; Avelino et al. 2007; Avelino et al. 2012; Avelino et al. 2009; Thompsony
Ledn 2005; Vardn et al. 2005; Hidalgo et al. 2006; Kloepper et al. 2010; Hilje y
Impacto de Stansly 2011; Salazar et al.2012; Rojas 2012; Herrera et al. 2013; Villalobos et

al. 2019; Koberl et al.2017; Vega et al. 2007; Perez et al. 2010; Correa et
al.2013; Lopez-Bravo et al. 2012; Villain et al. 2013; Martinez-Salinas 2016;
Bagnarello et al. 2009; Moreira-Soto et al. 2017; Brown et al. 2007; Hilje y
Stansly 2018; Escobar et al. 2017; Blanco Metzler et al. 2013; Boudrot et al.
2016; WingChing-Jones et al. 2016;

Impacto de
enfermedades/plaga en
la creacién animal

Rojas-Araya et al. 2016; Jiménez-Ferrer 2015; Tortds et al. 2006; Brown et al.
2007; Wingching-Jones et al. 2009; Jiménez-Rocha et al. 2017

Introduccion de nuevos
cultivos

Gamboa 2005

Seguridad de cultivos
para comercializacion

Duradn-Quirds et al. 2017

Falta de informacién de
flora o silvicultura en SAF

Oijen et al. 2010a; Oijen et al. 2010b; Ricci et al. 2008
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Impacto ambiental y
productivo de las
certificadoras

Haggar et al. 2015; Blackman y Naranjo 2010; Segura y Andrade 2012

Relacidn carbono y
planta

Oelbermann et al. 2005

Efecto del manejo en
cultivos y productividad
de fincas

17

Cameron 2010; Céspedes et al. 2010a; Céspedes et al. 2010b;Brenes-Gamboa
S. 2017; Martin et al. 2017; Taugourdeau et al.2014; Gagliardi et al. 2015:
Chesney y Vasquez 2007; Haggar et al. 2011; Schnabel et al. 2018; Buchanan
et al. 2019; Charbonnier et al. 2013; Charbonnier et al. 2017; Isaac et al.
2017; Aquino et al. 2008; Cerda et al. 2016; Martin et al.2017;

Gases de efecto
invernadero en
produccién

Noponen et al. 2012; Noponen et al. 2013

Calidad de
vermicompost producido

Duran y Henriquez 2007; Duran y Henriquez 2009

Calidad y propriedades
de cultivos

Furcal-Beriguete P. 2017; Tenorio y Moya 2019

pedo.agro

AR

Referencias

Efecto del manejo en la
calidad del suelo

23

Henriquéz 2005; Henriquez et al. 2013; Tully y Lawrence 2011; Alvarado et al.
2009; WingChing-Jones y Uribe 2015;0elbermann et al. 2006; Chesney 2008;
Payan et al. 2009; Oelbermann y Voroney 2011; Tully et al. 2013a; Mora y
Beer 2013; Payan-Zelaya et al. 2013; Tully et al. 2013b; Defrenet et al. 2016;
Duran-Umana y Henriquez-Henriquez 2010; Chevallier et al. 2019; Sanchez-de
Ledn 2006; Sauvadet et al. 2019; Oelbermann et al. 2006; Mena et al. 2011%;
Munroe et al. 2015; Durango et al. 2015; Kinoshita et al. 2016.

Efecto de la
decomposicion de raizes
en el suelo

Arboleda 2006

Impacto de las
certificadoras en la

calidad de suelo 1| Bolafios et al. 2012
Resistencia del suelo a
eventos externos 1| Henriquez et al. 2011

Bioindicadores de
calidad de suelo

Guyer et al. 2017; Sibarra-Matarrita et al. 2018

socioamb.agro

AR

Referencias

Conocimiento local y
aprovechamiento de
recursos naturales

Lépez et al. 2005; Arce 2008;

Impacto de sombra en
fincas

Sibelet et al. 2017; Cerdan et al. 2012

Factores que influyen en
el cambio de uso de
suelo

Louman et al. 2016a; Louman et al. 2016b; Bosselmann 2012

Cambio climaticoy la
adaptacion de
productores

Harvey et al. 2018; Harvey et al. 2017

socioamb

AR

Referencias

Gobernanza y manejo de
instrumentos de
proteccion ambiental

Azuero et al. 2005; Aguirre 2006; Gonzalez 2009; Canet et al. 2008; Botelho et
al.2009
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Gestidn institucional
privada en el manejo de

recursos naturales 2 | Gutiérrez-Montes y Piniero 2006; Vignola et al. 2009
Cambio de uso de suelo
em areas protegidas 1| Arana et al. 2007

Vulnerabilidad de
poblaciones al cambio

climatico 1|Rios etal. 2011
eco AR | Referencias
Impacto de especies
introducidas 1|Solanoy Arias 2011
Expansion de
conoc.imiento de Rojas et al. 2015; Rojas-Alvarado y Karremans 2017; Rojas et al. 2017; Lado et
especies 6| al. 2018; Zamora y Moura 2014; Karremans et al. 2012
Murrieta et al. 2007b; Pérez-Garcia et al 2018; Murrieta et al 2007a; Pedroni
Conectividad del paisaje et al. 2008; Hannah et al. 2017; Estrada et al. 2019; Martinez-Salinas y

8 | DeClerck 2010; Caudill et al. 2015

Efecto geografico en la
distribucién de especies 1| Rojas et al. 2016;

Anexo 8 Principales resultados de tesis y articulos de los enfoques ecoldgico agronémico
y pedoldgico agronémico

Ecoldgico agrondémico

Impacto de enfermedades/plagas en cultivos

Broca_Estudios indican que la presencia de la broca (Hypothenemus hampei) en cafetales esta
relacionada al contexto del paisaje (Romero Gurdian 2010*; Avelino et al. 2012*) y que para ayudar
a contener su dispersion y al mismo tiempo aumentar los bosques, es necesario trabajar a esta escala
(Rodriguez 2013*). La literatura sefiala que los efectos de usos de suelo agropecuarios adyacentes a
los cafetales, como cafia y pasto, son diferentes de los de bosques. Los bosques representan una
barrera fisica para el movimiento de la plaga entre los parches de café y pueden favorecer la presencia
de controladores naturales, como aves y hormigas por ejemplo (Olivas 2010*; Avelino et al. 2012*;
Rodriguez 2013*; Escobar et al. 2017*). Con respecto a las hormigas, estas también presentan
preferencias por areas soleadas, como demuestra el estudio de Varon et al. (2007)*, constatando que
las especies que mas abundan estan ubicadas en el suelo y por eso estan méas abundantes en parches
de café manejado bajo sol. Otros controladores naturales como las aves estan positivamente
influenciadas por la presencia de cercas vivas y bosques adyacentes en abundancia y diversidad de
especies (Martinez-Salinas 2016%*).

Al mismo tiempo, Gonzélez (2011) demuestra los efectos antagdnicos de la sombra sobre la broca,
que contribuyeron al aumento de poblacion en este tipo de sistema. Ademas, el manejo convencional
u organico sobre esa plaga sefiala, segin Romero Gurdian (2010%*) niveles de interferencia distintos.
En ese contexto, estudios identificaron formas que pueden ser eficaces para el control de la broca.
Por ejemplo, Rojas (2012) indica la poda por lote y por hilera como una medida de contencion de la
broca, que permite concentrar la poblacion de la plaga en espacios reducidos y ademas reducir costos

con insecticidas, uso de agua y tiempo de aplicacion. Adicionalmente Avelino et al. (2012) *
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demuestran el interés de fragmentar las parcelas de café utilizando corredores forestales como
barreras para controlar la broca. Finalmente Escobar et al. (2017) * sugieren que tener bosques como
uso de suelo adyacente ayuda a contener su transito.

Algunos estudios relacionados al manejo de esta plaga demuestran la necesidad de comprobar
relaciones del contexto paisajistico sobre la broca (Romero Gurdian 2010*; Escobar 2012*), ademas
de comprender las relaciones entre la estructura del paisaje y la biota antagonica (Beauveria bassiana)
y (Lecanicillium lecanii) (Romero Gurdian 2010%*). Otro vacio es la necesidad de conocer arboles con
el objetivo de proponer paisajes que impidan la permeabilidad de la broca y al mismo tiempo
promuevan habitat para sus controladores naturales (Romero Gurdian 2010*; Olivas 2010*; Escobar
2012%).

Roya_ El paisaje también presento relacion positiva a la presencia de la roya (Hemileia vastatrix).
Se observo que adyacencias con espacios abiertos, como pastos, por ejemplo, pueden favorecer su
incidencia principalmente porque se dispersan por viento (Romero Gurdian 2010*; Avelino et al.
2012*). La carga fructifera y el uso de fungicidas también han sido factores que favorecieron la
severidad de la roya, a parte del efecto de la sombra, en comparacion a sistemas a pleno sol (Lopez-
Bravo 2010; Rosado 2014). En estos Ultimos se presentd mayor incidencia de viento, favorables a su
presencia (Boudrot et al. 2016). La sombra fue asociada al proceso de conservacion e intensidad de
esporulacién en los cafetos (Segura 2017) y a la distribucion de gotas de lluvia sobre el café que
también resulto impulsora (Boudrot et al. 2016). Un estudio no identifico diferencias significativas
entre manejo bajo sol y sombra (Loaiza 2017).

Por otro lado, autores resaltan que, aunque la sombra propicie un habitat bueno para la roya, esta
también ayuda a controlar la carga fructifera del café. Ademas, de traer beneficios de diferentes
servicios ecosistémicos (Loaiza 2017), favorecen también la presencia de controladores naturales
(Rosado 2014), que demostro ser mas eficiente que el uso de bioplaguicidas (Nevarez 2018). Avelino
et al. (2012)* indican que tener corredores entre los cafetales limitaria la dispersion de la roya por el
viento, o utilizar arboles de sombra bajas que sean facilmente manejables, con hojas pequefias,
recortadas y flexibles podrian permitir un mejor lavado de plaga (Segura 2017). Manejar la cobertura
de sombra de acuerdo con los periodos de lluvia y seca también se identific6 como una buena practica
(Boudrot et al. 2016).

En ese contexto, se hace necesario conocer mejor los efectos del paisaje, en su complejidad, sobre la
dispersion de la roya (Romero Gurdian 2010%), pues hace falta estudios que trabajan ese enfoque
conociendo los efectos directos del paisaje sobre esa plaga (Avelino et al. 2012*). Otros, identifican
importante entender mas a fondo el efecto de la sombra en los procesos de dispersion de esta roya
(Rosado 2014; Segura 2017). Ademas, hace falta conocer los porcentajes de sombra optimos para
proporcionar condiciones adecuadas de buena produccion y de poca incidencia de la plaga (Loépez-
Bravo 2010), estudiar mejor sobre los aportes de enemigos naturales en la regulacion de la roya
(Nevarez 2018).

Hormigas_Segun estudios asociados a ese insecto, tipos de sistemas diferentes de manejo presentan

efectos distintos sobre las comunidades de hormigas. En el monocultivo de café fue donde se

identificd la mayor ocurrencia de Atta cephalotes en comparacion con manejo bajo sombra (Varén

Devia 2006%*). En sistemas de sombra esta especie demostrd preferir las hojas del poré que las de café

(\Varédn et al .2007). A parte del manejo local de sombra, el paisaje parece jugar un importante rol en
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la densidad de esas especies (Varon et al .2011*). Los dafios, sin embargo, no ocurren solo en
cafetales, otro estudio demuestra que hormigas también son responsables por perdidas de las
estructuras florales del cacao, por otro lado, promueven servicios ecosistémicos como biocontrol y
polinizacion del cultivo (Garitas Rojas 2016).

En el caso del cacao se indica que utilizar un enfoque de manejo integrado de esa y otras plagas
asociadas puede aumentar en hasta 67,0 Kg/ha la produccion de cacao (Garitas Rojas 2016). En el
caso del café, tipos de sombra que sean preferibles para las hormigas pueden evitar el dafio al cultivo
(\Varén et al .2007), de preferencia sombras que tengan baja importancia econémica para servir como
hospederas (Varén 2006*). Otra practica fue asociada a la formula de granulos elaborados con
citropulpa, que presentaron efectos biologicos eficientes contra las hormigas forrajeras del género
Atta (Herrera-Salazar 2009). Para eso, conocer estrategias de manejo agroecoldgicos de hormigas
(Garitas Rojas 2016) y cudl es la mejor época del afio en el territorio para controlarlas alin son vacios
que deben ser explorados, posibilitando disminuir costos y uso de insecticidas por parte de
productores (Varon 2006*); aunque es posible que existan estudios realizados en otros sitios que
identifiquen las mejores fechas para su control.

Efectos del manejo sobre otras plagas del café _Se identificd que la intensidad del hongo Mycena
citricolor asociado al American Leaf Spot, tiene relacion con el porcentaje de sombra, altura del
cafeto, tipo de sombra y la forma como se maneja la poda. El uso de fertilizacion y los periodos de
seca entre la época de lluvias se demostraron criticos para el desarrollo del hongo. En ese caso, para
reducir los riesgos y la aplicacién de quimicos, los autores recomiendan la sombra de la luz en la
plantacion y podar los cafetales (Avelino et al. 2007). Los nematodos, también son plagas, pero
incidentes en las raices del café. Se identificd que cuanto mas intensivas las practicas en los cafetales,
como por ejemplo la reduccién de arboles de sombra en el cultivo y la aplicacion intensiva de
agrogquimicos, mayor presencia de nematodos (Avelino et al. 2009), por otro lado, no se identifico
una relacion del paisaje con la presencia del nematodo, que esta probablemente asociada a su baja
capacidad de dispersion (Avelino et al. 2012*). En el caso del Leafhopper, Ramos (2008) identifica
el aumento de la sombra como una estrategia para reorganizar esas especies en los SAFs de café y al
mismo tiempo promover otros servicios dentro del CBVCT. En ese periodo, estudiar mas a fondo el
efecto de las préacticas de poda de los arboles de sombra sobre las Leafhopper se entendié como
importante, pues la disminucion de esa plaga parecid estar en los mismos meses en que se produce la
poda (Ramos 2008*). En este ultimo caso es posible que haya estudios actuales realizados en otros
territorios que den soporte a ese conocimiento.

Enfermedades del Banano_Manejos alternativos sobre los diferentes tipos de enfermedades de este
cultivo han sido estudiadas en el territorio. La enfermedad que maés se destacé fue el Mal de Panama,
cuyos estudios identificaron que las bacterias y hongos endofiticos retrasan el periodo de desarrollo
de la plaga y severidad de sintomas, ademas, protegen los bananos y promueven mejor calidad en el
tamafio de la planta, hojas, peso total, y en otros factores (Lara Fiallos 2009; Caballero Hernandez
2011). Otra enfermedad, como el hongo Colletotrichum gloeosporioides fue identificada en el banano
de altura, en Turrialba. El estudio apunta la necesidad de utilizar estrategias no quimicas de combate,
como por ejemplo buscar medidas preventivas en el campo y en las empacadoras, técnicas de
almacenamiento, y métodos fisicos y bioldgicos de combate (Salazar et al. 2012). La incidencia de
nematodos en bananos también fue estudiada y se demostro que el uso de extractos acuosos de plantas
tiene efectos positivos sobre la plaga (Condor 2009). Frente a la complejidad de enfermedades, se
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observo que la comunidad de Gammaproteobacteria pueden ser indicadores de buena salud entre los
bananos. En los sanos es donde se encontraron una alta diversidad microbiana, sugiriendo que buenas
practicas de gestion, como el uso de cultivos intercalados, agrosilvicultura o enmiendas organicas del
suelo, pueden mejorar la salud y productividad de la planta (Kéberl et al. 2017).

Alrededor de esas informaciones, se identific la necesidad de mas investigaciones para entender la
actividad de biocontrol de bacterias endofiticas (Lara Fiallos 2009), bien como repetir pruebas de
biocontrol con grupos eficientes de hongos endofiticos para afirmar la calidad antagonista como
biocontrolador (Caballero Hernandez 2011). En el caso de los tratamientos de nematodos con
extractos acuosos se mostré necesario el uso de otros métodos para obtener mayores cantidades de
metabolitos secundarios (Condor 2009). Asi como investigar mas medidas de combate al
Colletotrichum gloeosporioides en bananos de altura para obtener buena calidad comercial (Salazar
et al. 2012). Es posible que ya existan esas informaciones, desarrolladas en otros territorios, sobre el
conjunto de vacios de esos estudios.

Enfermedades del tomate y leguminosas_Estudios relacionados al tomate y otros cultivos se
enfocaron también en identificar alternativas de manejo de plagas. Uno de estos constatd que
diferentes tipos de coberturas vivas de suelo presentan resultados positivos para el manejo de moscas
blancas, Bemisia. tabaci, pues se trata de un vector de virus en tomate y otros cultivos. En ese caso
se sugiere complementar ese tipo de manejo alternativo con otras estrategias de manejo integrado de
plagas para garantizar mejor calidad (Hilje y Stansly 2011). El uso de cultivos trampa, como la
berenjena, por ejemplo, fue observado como otra alternativa para evitar ataques de esta plaga, no solo
en tomate como otros tipos de hortalizas (Hilje y Stansly 2018), también el uso de biocarbon tuvo
resultados positivos (Henreaux 2012). Los hongos tizon temprano (Alternaria solani) y tizon tardio
(Phytophthora infestans) son otros tipos de enfermedades comunes en el territorio. EIl uso de extractos
de planta y minerales como azufre, ceniza y cobre han sido identificados como una alternativa de
manejo de estas plagas (Brenes y Garita 2006).

En este Gltimo caso, se constatd la necesidad de estudiar la compatibilidad de la aplicacion de
antagonistas en complemento a fungicidas quimicos en producciones convencionales (Brenes y
Garita 2006). En el caso de las moscas blancas, hizo falta determinar la mortandad de Bemisia. Tabaci
relacionada al calentamiento de la cobertura de proteccion utilizada en invernadero para contraponer
esa condicién con la disminucién de la presencia (Hilje y Stansly 2011). En los dos casos
anteriormente mencionados es posible que estudios realizados en otros territorios respondan esos
vacios. Otra necesidad actual es entender cdmo llevar los experimentos del cultivo trampa y de la
aplicacion del biocarbon para el campo abierto trabajado por agricultores, pues las respuestas pueden
ser bien diferentes de la de un ambiente controlado (Henreaux 2012, Hilje y Stansly 2018).

Enfermedades en cultivos poco convencionales_ Los salivazos son enfermedades normalmente
presentes en pastizales que, segun Thompson y Ledn (2005), en la zona de Turrialba su incidencia
fue poquisimo activa y se sugiere que esta situacion casi no se da por el efectivo control natural o
plantas que hospedan la poblacién de plagas. Para tal, los autores sugieren que este fenémeno de poca
incidencia debe ser mejor estudiado, posibilitando aportes a otras regiones que sufren con esa
enfermedad (Thompson y Ledn 2005). Las macadamias, son otro cultivo poco incidente en el
territorio, que sufren con la presencia de larvas conocidas como Gymnandrosoma aurantianum. Se
constatd que cuanto mayor la cantidad de materia seca abajo y mejor calidad de fuente de alimento,
maés dificil la llegada de estas larvas a las nueces, permitiendo su mejor aprovechamiento (Blanco
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Metzler et al. 2013). En el caso de plantaciones maderables valiosas, como el cedro y la caoba, la
Hypsipyla grandella, conocida como broca del credo, también genera serias consecuencias en la
calidad de la madera para su comercializacion. Para eso se identifico por lo menos tres tipos de
hormigas generalistas que inciden en las diferentes fases de vida de la broca (Varon et al. 2005), asi
como el uso de injertos de especies resistentes y que su hoja puede afectar a la supervivencia y
performance de las larvas de esa broca (Perez et al. 2010).

Pedol6gico agronémico

Efecto de manejo en la calidad del uso de suelo

Lombrices_De manera general los estudios demuestran efectos distintos, asociados a tipos de
sistemas (bajo sol o sombra) o tipos de manejo (convencional y orgénico). EI manejo orgénico
presentd una mayor produccion biolégica y prevalencia de funciones basicas fundamentales para el
ecosistema, comparado a fincas de manejo convencionales y a pleno sol (George 2006). La
abundancia de lombrices en sistemas agroforestales bajo ese sistema también fue mayor,
principalmente en la época de lluvia y seca, diferente de sistemas a pleno sol, donde ocurrié la menor
cantidad (Vasquez Vela 2014). También se constatd que la sombra existente en sistema organico
favorecié la alta densidad y biomasa de esas especies, posibilitando que los rendimientos del café
organico puedan ser casi iguales a los de los sistemas convencionales (Sanchez-de Ledn 2006). En
ese contexto la cantidad de lombrices es considerada fundamental para medir la calidad del suelo,
bien como la densidad aparente de este, su contenido de magnesio y potasio, carbono orgénico y
biomasa microbiana (Porras Vanegas 2006%*).

se identifico la necesidad de estudios que establezcan indices de calidad de suelo méas robustos para
los cafetales de la region (George 2006), dando seguimiento a los indicadores de calidad de suelo en
diferentes sistemas a través del tiempo, pues las diferencias en periodos de lluvia y seca se presentan
marcantes (Porras Vanegas 2006*).

Raices_La respuesta de las raices a tipos de manejo y competitividad por nutriente con arboles de
sombra, se mostro6 diferente entre los resultados. Segun Mora (2011), la cantidad de nutrientes en el
suelo mostro correlacion espacial positiva con la densidad de raices final del café, por otro lado,
mostro correlacidn negativa con relacion a la acidez. Cuanto menos acido el suelo mas proliferacién
de raices que buscaran por recursos. Esa densidad no se vio afectada por el tipo de manejo. Pero la
presencia 'y competencia del arbol de sombra influyo en el grosor de las raices del café. Para eso arbol
de sombra Terminalia.amazonia fue el que se destacd con caracteristicas deseables para el manejo
agroforestal con café (Mora 2011). Por otro lado, las relaciones espaciales entre la densidad de
longitud de la raiz del café, demostrd que la absorcion de nutrientes si depende del manejo, sea
organico o convencional, asociados a la sombra de Erythrina poeppigiana, cuya competitividad para
acceder nutrientes en sistemas agroforestales se presentd baja (Mora y Beer 2013). Otro estudio
identificd que el efecto de la sombra es significativo sobre la biomasa de las raices finas, pero
demuestra que estas son bastante competitivas en la superficie, posiblemente asociada a la presencia
de la Erythrina (Defrenet et al. 2016).

Para tal se sugiere que en préximos estudios se distinga mejor necromasa y la decomposicion de la

raiz fina (Defrenet et al. 2016). Ademas, se recomienda utilizar el analisis geoestadistico para estimar

las escalas de heterogeneidad espacial de las raices finas de las plantas, pues pueden proporcionar
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informaciones sobre los estudios acerca de las interacciones planta-suelo y cultivo-arbol, bajo tierra
en los sistemas agroforestales (Mora 2011). Puede ser que estudios que respondan este Gltimo vacio
haya sido realizado en otros territorios.

Carbono y nutrientes_Se constatd que bosques secundarios presentaron mayor almacenamiento de
carbono, luego los sistemas agroforestales de café con por6 y laurel. En ese caso los pisos altitudinales
de la zona no incidiran significativamente sobre su almacenamiento (Mena et al. 2011*). Por otro
lado, algunas cuencas estudiadas presentaron mayor reserva de carbono comparado a la cantidad
encontrada en la biomasa vegetal, en ese caso la topografia y pedogénesis del suelo se destacaron
como factores importantes para evaluar la existencia regional de C (Chevallier et al. 2019). En
cultivos de café, sistemas convencionales presentaron mayor concentracion de C y N cerca de arboles
E. poeppigiana, diferente de sistemas organicos que presentaron los elementos bien distribuidos en
diferentes partes del suelo y consecuentemente una mayor tendencia de concentracion de esos
elementos (Payan et al. 2009). Asimismo, se demostrd que los cafetales pueden ser buenos candidatos
a secuestro de carbono generado en agropaisajes (Oelbermann et al. 2006, Defrenet et al. 2016).

En sistemas organicos o convencionales el proceso de recuperacién de nutrientes se presento
relativamente proporcional, pero en manejos convencionales la tendencia en perder mayor cantidad
de nutrientes en agua subterraneas es mayor. Al contrario de sistemas organicos, donde no se espera
tanta perdida. Pero, por otro lado, presenta rendimiento productivo mas bajo. En ese caso el autor
concluye que sistemas sin fertilizacion no son sostenibles en el tiempo (Tully y Lawrence 2011). Otro
estudio del mismo autor demuestra también que las concentraciones de N y P han sido mayores en
monocultivos y que la mayor cantidad de N y C se presentaron mayores bajo la Erythrina
poeppigiana. Para eso se mostré que tanto el tipo de fertilizante como el tipo de especie utilizadas
(Erythrina poeppigiana o Musa acuminata) en agroecosistemas de café, afectan las concentraciones
de N y P en el lixiviado (Tully et al. 2013a). En contrapartida, en otro estudio el sugiere que la
combinacion de banano con café es la que presentd mayor capacidad organica de intercambio de
carbono y cationes, comparado a otras sombras (Tully et al. 2013b). En los sistemas convencionales
se identifico menor cantidad de N inorgéanico y de densidad de nematodos, pero, bajo sombra el suelo
de esos sistemas presenta mejor nutrientes y fauna. En este estudio la Erythrina presentdé mejores
resultados como sombra en comparacion a la T.amazonia. Este estudio resalta la importancia de elegir
bien el tipo de especie para sombra, especialmente en sistemas de bajo uso de insumos (Sauvadet et
al. 2019).

Con relacion a los minerales del suelo, aun se ve necesario determinar las reales perdidas de Py N en
diferentes gestiones de sistema y conocer estrategias que aumenten la eficiencia de esos elementos
en SAF (Tully y Lawrence 2011). Otro estudio también resalta que es necesario utilizar el enfoque
de la pedogénesis en proximos estudios, para tener una mejor comprension sobre la variabilidad y la
distribucion de la existencia de carbono organico en el suelo (Chevallier et al. 2019).

Anexo 9 Lista de abejas identificadas en las entrevistas con productores

Abejas identificadas en las entrevistas (nombre hombres mujeres
popular)

Africanizada mansa 1
Africanizada (Apis mellifera) 16 10
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Congo

Cachua

Zancoano/Sanjuano (Scaptotrigona pectoralis)
Picusara (Scaptotrigona subabscuripennis)
Jicote manso

Arragre (Trigona corvina o Trigona silvestriana)

Mariola, Maria seca, Mariquita, Angelita (Tetragonisca

angustula)

Jicote Congo (Melipona fallax)
Extranjero

Jicote barcino (Melipona costaricensis)
Chiquisé (Bombus)

Jicote

Abeja que quema

Criolla

Papelillo

Jicote extranjero

Culo de vaca (Trigona fulviventris)
Abeja fuego

Anexo 10 Lista de plantas visitadas por abejas,
observadas por productoresRabo de gato
Girasol

Cafeé

Laurel

Cacao
Poro

Panlonia
Baton de oro

Cafa quemada
Cafia cortada
Maracuya

Flor de Tao (Nicaragua)

Ayote
Bromelias

Platanillas
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Pitaya
Pejibaye

Canela
planta
Limon,

Guayaba
Matas del
jardin
Hortalizas

Chile
dulce
Papaya
Aguacate
Mangosta
n
Culantro
Coyote
Amapola
mandarin
0

Maiz

13

\l

Frijoles
Platano
banano
chile,

tomate,
palo de
guagua
Lengua de
vaca
Amelia

Heliconia
Uruca
Guabas

Ingas

Tithonia
Pepino,

Tronpeta de
angel.

Nona.

Arbol de
nance
caimito

Plantas de
mora
Gavilana
Naranjo

Mango

Manzana
de agua
Granadilla
Targua
Chancho
blanco
Chancho
colorado
Pilones

Fruta Pan
Chayote

ufia de gato



Anexo 11 Frecuencia de respuestas asociadas a la valoracién de la relacion abeja y
factores especificos

bosq_finca huert_casero cerca_viva arb_sombre
no positiv no
postivo no sabe | positivo | negativo | no hay | positivo |sabe |o neutro | sabe
Hombre
s 22 19 3 1 22 21 1
Mujeres 19 2 21 20 1 20 1
diver_cult plant_cult
negativ negativ no no
positivo |0 no sabe | positivo | o neutro hay |sabe
Hombre
s 21 1 17 1 4
Mujeres 19 2 2 7 2 7 3 2
charrales quema_cana
negativ nega
nositivo | o neutro no hay |nosabe | positivo | tivo | neutro
Hombre
s 17 1 2 1 4 14 3
Mujeres 10 2 3 4 2 2 16 3
camb_clim crear_abeja
positiv neut
negativo | neutro |nosabe |nohay |o negativo | ro no hay | no sabe
Hombre
S 20 1 14 1 4 2
Mujeres 18 2 1 8 4 4 2 3
uso_herb uso&lnse uso_fung uso_fert
no positiv | negativ no
negativo | no hay | negativo | negativo | neutro | no sabe hay |o 0 neutro | no hay | sabe
Hombre
s 20 1 21 17 2 2 2 10 3 6
Mujeres 21 21 17 1 3 5 9 3 2 2
agua_cont semill_trat
positiv neut
negativo | neutro |nosabe |nohay |o negativo | ro no hay | no sabe
Hombre
s 17 1 2 1 1 11 1 8
Mujeres 20 1 2 9 4 2 4
poli_cult cali_prod |ngrrTeco dise_enfe dan_cult div_plant reg_clim
no no
nosabe |nosabe |nohay |nohay |nosabe |nohay sabe | no hay | no sabe | no hay | sabe no hay
Hombre
S 2 3 9 12 1 3
Mujeres 1 5 1 1 6 8 1 10 2 8 4

Anexo 12 Lista de acciones para promover la conservacion de abejas, sugerida por el
CINAT

1)Politicas municipales en cuanto al uso de herbicidas en zonas publicas, 2) A nivel de MAG capacitar
productores en manejos con menos uso de agroquimicos, 3) Promover huerta en hogares y escuelas
(educacion ambiental), 4) Legislar la actividad de la meliponicultura (trampas y extraccion de

recursos), 5) Fomentar proteccion de polinizadores en areas publicas con siembra de flores y "hoteles”
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para abejas, 6) Educacion en uso de plantas meliferas y reforestacion a nivel local y provincial, 7)
Regulacion de la actividad de meliponicultura, 8) Implementacion de una estrategia nacional o local
de proteccidon de polinizadores, 9) SENASA debe trabajar por la disminucion de uso e importacion
de plaguicidas e impedir la importacion de abejas exoticas (Bombus) y buscar alternativa local, 10)
Educacion asociada e implementar programa en el MEP, 11) Permisos para realizar nuevos proyectos
(estudios de impacto) que contemplen el impacto en poblaciones de abejas, 12) Promover el reciclado,
12) Empoderar, educar y organizar a las comunidades en la conservacion y uso nacional de los
recursos.

Buenas practicas
Incremento de cercas vivas alrededor de cultivos o en potreros

Combinacion de cultivos, diversificacion

Arbustos atractivos para abejas, dispersos en la finca, formando pequefias islas

Evitar el uso de pesticidas (Gliphosate, Neonicoides, Piretroides, Piretrinas) u otros agroquimicos.
Evitar la quema de cafia.

Evitar la guema de malezas

Rotacion de cultivos

Manejo adecuado de los recipientes de residuos quimicos que se lavan en rios.

Cuidar c/ el procesamiento del café en los rios.

Dar preferencia a plantacion forestal con arboles nativas.

Uso de semillas no tratadas, preferiblemente nativas.

Promover abundancia de flores en los jardines.

Anexo 13 Lista de cultivos y arboles meliferas que contribuyen a la presencia de abejas

Lista cultivos Abejas visitantes

Caimito (Chrysophyllum cainito) Apis mellifera. Es posible que otras, no saben pues las
flores estén en el alto.

Banano Trigonas fulviventris, Trigona silvestriana, Trigona
corvina.

Carao (Cassia grandis) Todas: Trigona angustula, Apis mellifera, Melipona
Costaricensis y Trigona fulviventris.

Chile dulce Trigona angustula, Apis mellifera, Paratetrapedia.

Tomate Melipona constaricensis, Bombus, Nanotrigonas.
Mueren cuando hay fumigacion.

Pimienta Trigona angustula, Apis mellifera, Trigona
fulviventris.

Papaya Trigona angustula, Trigona fulviventris. Trigonas de
manera general.

Papa Apis mellifera y Bombus.

Pejybaye Todas: Trigona angustula, Apis mellifera, Melipona
costaricensis y Trigona fulviventris.
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Guayaba de Costa Rica — Cas (Psidium

friedrichsthalianum)

Apis mellifera, Trigona fulviventris y Melipona
costaricensis.

Guanabana (Anona muricata)

Trigona fulviventris y Trigona angustula a colectar
resina

Manzana de agua (Yzygium malaccense)

Todas: Trigona angustula, Apis mellifera, Melipona
costaricensis y Trigona fulviventris.

Aguacate Todas: Trigona angustula, Apis mellifera, Melipona
costaricensis y Trigona fulviventris.
Frijol verde Todas: Trigona angustula, Apis mellifera, Melipona

costaricensis y Trigona fulviventris.

Ceiba pentendra

Todas: Trigona angustula, Apis mellifera, Melipona
costaricensis y Trigona fulviventris.

Guayaba (Psidium guajava)

Todas: Trigona angustula, Apis mellifera, Melipona
costaricensis y Trigona fulviventris.

Poro (Erytrina poeppigiana) Apis mellifera, Trigona fulviventris, Trigona
angustula y Nanotrigonas.

Chayote Trigona fulviventris, Trigona angustula.

Pepino Apis mellifera, Trigona fulviventris, Trigona

angustula. Cuando hay fumigacion mueren.

Pastos quicuyo (Pennisetum
clandestinum)

Si logran florecer es posible que las Apis mellifera
estén mas presentes.

Pastos estrella (Cynodon plectostachyus)

Arboles y flores de bosque
maduro y secundario

Abejas visitantes

Ocotea nicaragtienses

Todas: Trigona angustula, Apis mellifera, Melipona costaricensis
y Trigona fulviventris.

Vismia macrophylla -
achiotillo

Apis mellifera

Cecropia obtusifolia -
guarumo colorado

Todas: Trigona angustula, Apis mellifera, Melipona costaricensis
y Trigona fulviventris.

Croton draco — targué -
tartaragua

Todas: Trigona angustula, Apis mellifera, Melipona costaricensis
y Trigona fulviventris.

Citharexylum caudatum -
dama — huele noche

Todas: Trigona angustula, Apis mellifera, Melipona costaricensis
y Trigona fulviventris.

Cecropia peltata

Todas: Trigona angustula, Apis mellifera, Melipona costaricensis
y Trigona fulviventris.

Croton megistocarpus

Todas: Trigona angustula, Apis mellifera, Melipona costaricensis
y Trigona fulviventris. Es posible que los Croton de manera general
sean polinizadas por todas.

Cornus peruviana

Es posible que la Apis mellifera.

Ficuscaldasiana

Apis mellifera.

Ficus crassivenosa

Apis mellifera.

Inga allenii

Melipona costaricensis y otras meliponas de manera en genral.

Inga exalata

Melipona costaricensis y otras meliponas de manera en genral.

Ocotea stenoneura —
quisarra amarillo - yayo

Es posible que todas.

Ocotea pullifolia

Es posible que todas.
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Anexo 14 Lista de abejas identificadas por Solis Rodriguez 2014, segun su abundancia por
tipo de uso de suelo

Halictidae
Trigonisca pipiofi
Trigona silvestriana
Trigona niguerrima
Trigona necrophaga
Trigona fuscipennis
Trigona fulviventris
Trigona ferricauda
Trigona corving
Tetragonisca angustula
Tetragona ziegleri
Scaura argyrea
Plebeia llorentei
Plebeia jatiformis
Plebeia frontalis
Partamona orizabaensis
Partamona musarum
Oxytrigona mellicofllor
Nannotrigona perilampoides
Geotrigona lutzi
Dolichotrigona schulthessi
Apis mellifera |
Anthophoridea

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36
Porcentaje

W Café

M Bosque
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