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ABSTRACT

Butterflies, dung beetles, and plant species richness and abundance
in organic and conventional crops in three regions of Costa Rica. One
of the main causes of biodiversity loss is related to agriculture increase
and the use of chemicals. Organic farming has been proposed as a solu-
tion to biodiversity loss, for that reason we evaluated the species rich-
ness, abundance and composition of diurnal butterflies, dung beetles,
herbs and trees in three different agroecosystems during 2009-2010 in
Costa Rica. Organic and non-organic coffee shade (San José), vegetables
(Alajuela) and Cocoa-banana farms (Talamanca) were selected to make
comparisons of these biological groups. In each farm we established
three transects to capture butterflies, 20 pitfall traps to capture beetles,
two plots to count trees and two sub-plots to count herbs. The Cocoa-ba-
nana organic crops had higher species richness of butterflies and higher
mean abundance than coffee shade and cocoa-banana crops. We detect-
ed a greatest abundance of beetles in organic farms of shade coffee and
cocoa-banana. In the vegetable and cocoa-banana crops there was more
abundance of herbs. Organic cocoa-banana had more trees species and
they are more abundant than in conventional crops. Butterflies, herbs
and trees were less similar in species composition between organic and
non-organic crops; however beetles were more similar between systems.
Organic shade coffee and cocoa-banana are providing a more diverse
habitat and resources to butterflies than vegetables farms. The more
complex plant structure, the shaded habitats and mammals present in
shade coffee and cocoa-banana organic farms favor beetle abundance.
In addition, beetles could be adapted to altered ecosystems. Organic
farms can play an important role in butterfly and beetles conservation in
countryside areas, and its benefits are influenced by forest presence and
the manner in which farmers manage their land.

KEY WORDS
Dung beetles, butterflies, organic agriculture, cocoa plantation, shade-
grown coffee

RESUMEN

Una de las principales causas de pérdida de biodiversidad es la expan-
sion de la frontera agricola, asi como el uso de quimicos. La agricultura
organica se propone como una alternativa de produccion asociada a la
conservacion de biodiversidad, en este sentido evaluamos la riqueza,
abundancia y composicién de tres grupos taxonémicos (mariposas di-
urnas, escarabajos copréfagos y plantas) presentes en tres regiones de
Costa Rica en 2009 - 2010, en tres cultivos organicos y tres convenciona-
les de café (San José), hortalizas (Alajuela) y cacao y platano (Talamanca).
En cada tipo de cultivo capturamos mariposas, colocamos 20 trampas de
caida para capturar escarabajos, establecimos dos parcelas para registrar
arboles y hierbas presentes. Los cultivos organicos de cacao-banano tu-
vieron mayor riqueza de mariposas. En promedio las mariposas y escara-
bajos fueron mas abundantes en café y cacao organico. En los cultivos
organicos de hortalizas y cacao-banano hubo mayor abundancia de hi-
erbas. Varios factores favorecen la presencia de estos grupos bioldgicos
en cultivos organicos, los cuales proporcionan un habitat mas heterogé-
neo que los convencionales, evitando el uso de herbicidas y plaguicidas.
Ademas, los cultivos organicos pueden desempenar un papel impor-
tante como zonas de paso entre bosques para estos grupos, por tanto
el bosque influye en su presencia en los cultivos y la persistencia a largo
plazo en la forma en que los agricultores manejan sus tierras.

PALABRAS CLAVE
Escarabajos coprofagos, mariposas, agricultura organica, plantacién de
cacao, café con sombra
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La expansién de la frontera agricola, es considerada una
de las causas mas importantes de pérdida de biodiversidad
(Swift et al., 1996). Esta expansion justificada por el aumen-
to en la demanda de alimentos, ha provocado una intensifi-
cacion del drea de monocultivos dependientes de grandes
cantidades de fertilizantes, herbicidas y pesticidas, gene-
rando impacto negativo sobre el ambiente (Matson, Par-
ton, Power & Swift, 1997). Ante esta situacion, se ha vuelto
una necesidad el desarrollo de métodos de gestion agricola
que permitan armonizar la produccién agraria con el desa-
rrollo rural y la conservacién de los recursos naturales (Sans,
2007). La agricultura organica es una alternativa de conser-
vacién ya que se busca el menor uso de insumos externos,
favoreciendo la produccion interna y la conservacion de la
biodiversidad (Hald, 1999; Castro & Amador, 2007).

El potencial de los sistemas agricolas para la preser-
vaciéon de la biodiversidad, es reconocido al ser adecua-
damente manejados (Rivera & Ambrecht, 2005). Algunos
estudios han evaluado el aporte de la agricultura organica
en la conservacion de la biodiversidad y de grupos biolé-
gicos como aves y artrépodos que pueden ser indicadores
de la sostenibilidad ambiental de las practicas agricolas
realizadas en los cultivos (Florian, 2005; Guillen, Soto-
Adames, & Springer, 2006; George, 2006). Por ejemplo,
los insectos cumplen papeles ecoldgicos importantes asi
como indicadores de la salud del agroecosistema, debido
a que su ciclo de vida estéa fuertemente influenciado por
la estructura y calidad del habitat (Jeanneret, Schiipbach,
Pfiffner & Walter, 2003; Perfecto, Mas, Dietsch & Vander-
meer, 2003; Pérez, 2008). Dentro de este grupo, las mari-
posas cumplen roles ecolégicos importantes que tienen
impactos en los cultivos como herbivoria y polinizacién.
Ademas, la respuesta que este grupo presenta a los pro-
cesos de disturbio o alteracion es rapida (Finegan, Hayes,
Delgado & Gretzinger, 2004), y pueden ser muy sensibles a
cambios en la cobertura vegetal debido a su dependencia
a las plantas hospederas y a las variaciones microclima-
ticas (Thomas, 1991; Brown & Hutchings, 1997). Por otra
parte, los escarabajos copréfagos poseen una gran im-
portancia ecolégica como recicladores de nutrientes, los
cuales renuevan y fertilizan constantemente el suelo ac-
tuando como indicadores de la calidad de habitat (Mordn,
2004; Hansky & Cambefort, 1991). Asi mismo, participan
en el enterramiento de semillas en el suelo, cumpliendo el
papel de dispersores secundarios (Vulinec, 2000), y son in-
dicadores indirectos de la presencia de vertebrados (Klein,
1989; Hernandez et al., 2003).

Otro grupo indicador de la diversidad presente en cul-
tivos es la vegetacién acompanante, ya que estan intima-
mente asociadas a las actividades del agro y es un claro
reflejo de los efectos del uso de la tierra y de la sostenibili-
dad del sistema de produccién (Becker, 1995). En sistemas

de produccidn organicos la presencia de vegetacién brin-
da productos alternativos que favorecen los ingresos del
productor y al mismo tiempo mejora la calidad de habitat
para algunos grupos biolégicos como aves, murciélagos y
artrépodos (Fuller et al., 2005), mientras que en sistemas
de produccién intensiva es considerada competencia para
el cultivo. Teniendo en cuenta la importancia ecoldgica
de los grupos previamente descritos en la conservaciéon
de la biodiversidad, el objetivo de esta investigacion fue
comparar la riqueza y abundancia de mariposas diurnas,
escarabajos copréfagos y vegetacion acompanante, asi
como la composicion de especies en fincas con diferen-
tes cultivos organicos con respecto a fincas de produccién
convencional en tres zonas de Costa Rica.

METODOLOGIA

El muestreo de los grupos bioldgicos se realizé en tres
fincas de produccién organica, tres fincas de produccion
convencional y un area de bosque en tres localidades de
Costa Rica: Caraigres, San José (9°49'11”N - 84°07'57"W),
Alfaro Ruiz, Alajuela (10°14'69"N - 84°22'80"W) y Shiroles,
Talamanca, Limén (9°36'29"N - 82°52'03"W). En Caraigres
y Alfaro Ruiz, el muestreo se realizé entre los meses de
marzo a mayo del 2009 y en Talamanca de noviembre a
diciembre del 2010. Las fincas organicas y convenciona-
les en Caraigres son de café, en Alfaro Ruiz de hortalizas
(lechuga, culantro, cebollino, brécoli) y en Talamanca los
cultivos organicos son una combinacién de cacao-bana-
no y los convencionales, plantaciones de platano. Carai-
gres pertenece a las zonas de vida bosque muy himedo
premontano, con una precipitacion promedio anual de
2 500-3 000mm y una temperatura media 23,5°C (Tosi,
1969). El cantdn de Alfaro Ruiz se encuentra en la zona de
vida bosque muy hiumedo montano bajo, la precipitacion
promedio anual es 2 500mm y la temperatura promedio
16,5°C. La regién de Shiroles, Talamanca presenta una pre-
cipitacion promedio anual entre 1 900-2 700 mm y una
temperatura que varia de 22-27°C. Esta regién se caracte-
riza por la presencia de bosque tropical hiumedo y bosque
premontano humedo (Tosi, 1969).

Muestreo de insectos y vegetacion: En cada finca or-
ganica y convencional (tipo de manejo) se establecieron
tres transectos de 80x6m para el muestreo de mariposas
diurnas, el cual se realiz6é entre las 0800-1100hr. Durante
este periodo, se colectaron, identificaron y se contabiliza-
ron el numero de individuos por especie. Cada transecto
fue recorrido por dos personas durante una hora por dia,
durante tres dias consecutivos y la captura se realiz6é con
redes entomoldgicas. Para la identificacion de las especies
de mariposas se utilizé la guia “Butterflies of Costa Rica,
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and their natural history”, volumenes | y Il (DeVries, 1987).
Los especimenes que no pudieron ser identificados fue-
ron llevados al Museo Nacional.

La colecta de escarabajos se realizd con trampas de caida
“pitfall”. Se colocaron 20 trampas por tipo de manejo, dis-
tribuidas cada 20m en los transectos ya establecidos para
el muestreo de mariposas. Las trampas consistieron en re-
cipientes plasticos enterrados a nivel del suelo, los cuales
tenian en su interior agua con jabén sin olor. Sobre el vaso
se colocd una malla de 2,5x1,25cm, para colocar el cebo de
estiércol de cerdo (Finegan et al., 2004). Las trampas fueron
cebadas y revisadas diariamente durante tres dias, regis-
trando las especies y el nimero de individuos por especie
capturadas. Los especimenes colectados se conservaron en
envases plasticos con alcohol al 70%. Las especies se iden-
tificaron en el Instituto Nacional de Biodiversidad (INBio).

Finalmente, en cada finca se establecieron dos parce-
las cuadrangulares de 2x2m, donde se registr6 la riqueza
y abundancia de plantas herbaceas y arbustivas menores
a 75cm de altura. En las fincas de Caraigres y Talamanca
se establecieron dos parcelas cuadrangulares de 10x10m
para el muestreo de especies arbdreas por tipo de mane-
jo. En cada parcela se registraron todas aquellas especies
arbdreas con una altura mayor a 1,5m. Las especies que
no pudieron ser identificadas en el campo fueron llevadas
al Herbario de la Escuela de Ciencias Ambientales de la
Universidad Nacional para su posterior identificacion.

Analisis de datos: Se realizé un anadlisis de varianza
para determinar si existian diferencias entre los sistemas
organicos, convencionales por sitio en término de rique-
za de especies y abundancia de escarabajos, mariposas
y vegetaciéon acompafante. Antes de realizar los andlisis
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FIG. 1. (A) Abundancia de escarabajos copréfagos promedio (
de café en el drea de Caraigres (B) y de cacao (organico) platan
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de varianza, se revisé la normalidad de los datos; aquellos
sin una distribucion normal fueron analizados mediante la
prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis. Todas las prue-
bas estadisticas se realizaron con el programa R version
2.14.1 (R Development Core Team, Vienna, Austria). La
composicién de especies encontradas en cada tipo de
cultivo se comparé usando el coeficiente de similitud de
Jaccard (Real & Vargas, 1996).

RESULTADOS

En las fincas de café en Caraigres se colectaron un total
de 14 especies de escarabajos, 12 especies en organico,
10 en convencional y 4 en bosque. Los géneros con mayor
numero de individuos fueron Onthophagus y Eurysternus
(Cuadro 1). No hubo diferencias en la riqueza promedio de
escarabajos (F= 3,524; Df=16; p=0,0788), pero la abundan-
cia fue mayor en cultivos organicos que en convenciona-
les (F=6,001; Df=16; p=0,0262) (Fig. 1A). En Alfaro Ruiz se
colectaron 5 especies de escarabajos, con 4 especies para
cada tipo de cultivo y bosque. La abundancia de escaraba-
jos fue similar entre cultivos convencionales y cultivos or-
ganicos (F=2,18, Df=16; p=0,159). En Talamanca, se identi-
ficaron 16 especies de escarabajos, 14 en organico, cuatro
en convencional y nueve en bosque. La especie detectada
con mayor numero de individuos fue Onthophagus acumi-
natus. La riqueza de especies fue similar entre los tipos de
cultivo (H= 3,23, p=0,07), pero la abundancia de escaraba-
jos fue mayor en organico (F=35,41; Df=4; p=0,004) (Fig.
1B). En las tres localidades, el género Onthophagus tuvo
la mayor riqueza y abundancia de especies tanto en los
cultivos orgdnicos como en los convencionales (Cuadro 1).
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CUADRO 1
Mariposas y escarabajos mas comunes en cultivos organicos (Org), no organicos (NoOrg)
y bosques de tres regiones de Costa Rica, 2009-2010.

Especie Org NoOrg Bosque
Caraigres
Escarabajos Canthon aequinoctealis 49 0
Canthon caelius 36 0 0
Eurysternus mexicanus 29 3 1
Eurysternus plebejus 39 4 0
Onthophagus landolti 62 7 7
Mariposas Anartia fatima 36 2 0
Cissia hermes 56 1 6
Cissia hescione 55 14 0
Cissia libye 22 4 0
Cissia retana 27 0 5
Cissia usitata 34 2 1
Eurema daira 66 1 0
Heliconius charitonius 22 2
Heliconius erato petiverana 52 6 10
Pareuptychia metaleuca 21 0
Talamanca
Escarabajos Onthophagus acuminatus 128 32 50
Onthophagus limonensis 97 0 8
Onthophagus batesi 37 1 5
Canthon meridionalis 22 0 22
Eurysternus mexicanus 1 3 0
Mariposas Anartia fatima fatima 21 0 8
Cissia confusa 16 4 6
Hermeuptychia harmonia 16 20 4
Hermeuptychia Hermes 33 25 0
Alfaro Ruiz
Escarabajos Onthophagus incensus 1192 2341 121
Canthon meridionalis 0 0 199
Copris lugubris 19 30 7
Onthophagus anthracinus 139 220 0
Onthophagus cyanellus 336 518 371
Mariposas Anthanassa ardys 33 28 1
Copaeodes sp. 14 17 0
Dione moneta poeyii 39 28 8
Echinargus isola 13 38 0
Greta anette 4 0 19
Leptophobia aripa 113 89 23
Vanessa virginiensis 26 28 0
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En cuanto a la riqueza de mariposas en Caraigres se re-
gistré un total de 102 especies, 54 en orgdnico, 57 en con-
vencional y 24 en bosque, distribuidas en nimero similar
entre los dos tipos de manejo (F=4,404; Df=16; p=0,0521).
Se registré mayor abundancia de individuos en cultivo or-
ganico que en convencional (F=18,23; Df=16; p=0,00058)
(Fig. 2). Cissia y Eurema fueron los géneros de mariposas
mas comunes (Cuadro 1). En Alfaro Ruiz, se capturaron 30
especies de mariposas, con una riqueza de especies similar
entre sistemas orgdnicos (21 spp) y convencionales (16 spp)
(F=0,315; Df=16; p=0,582). Igualmente, la abundancia de
mariposas fue similar tanto en cultivos organicos como cul-
tivos convencionales (F=0,053; Df=16; p=0,82) (Fig. 2). Para
Talamanca, se identificaron 32 especies de mariposas, 26 en
organico, 13 en convencional y 14 en bosque. Las especies
mas comunes y que ademas estuvieron presentes en los
dos tipos de manejo fueron Hermeuptychia harmonia y H.
hermes, seguida por mariposas de la especie Anartia fatima
y Cissia confusa comunes para cultivos organicos (Cuadro
1). En promedio los cultivos orgdnicos de cacao-banano
tienen mayor riqueza de especies de mariposas diurnas (F=
44,76; Df=16; p<0,001) (Fig. 3) y mayor abundancia prome-
dio (F= 22,69; Df=16; p=0,0002) que los cultivos de platano
convencional (Fig. 2).

En Caraigres, se identificaron 47 &rboles utilizados
como sombra del café, 23 en organico, 21 en convencio-
nal, distribuidas similarmente en términos de riqueza (F=
1,767, Df=36; p=0,193) y de abundancia de individuos en-
tre los dos tipos de cultivo (F=0,86; Df=34; p=0,36). El gé-
nero Musa fue el més utilizado como sombra dentro de los
sistemas orgdnico y convencional. En el caso de hierbas

70 B Organico

60 0 Convencional
50

40

30

Abundancia de
mariposas promedio

20

Talamanca Caraigres Alfaro Ruiz

Sitios

FIG. 2. Abundancia de mariposas promedio (+ EE) registradas
en fincas orgdnicas y convencionales de café en Caraigres,
hortalizas en Alfaro Ruiz y cacao-banano en Talamanca, Costa
Rica, 2009-2010.
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acompanantes, se registré un total de 84 especies, 48 en
orgénicos y 39 en convencionales. El nimero de especies
promedio y la abundancia de individuos fueron similares
entre los dos sistemas de producciéon (Cuadro 2). En Alfaro
Ruiz, registramos un total de 20 especies de herbaceas, 19
en orgdanico y 13 en convencional. Para este grupo si fue
posible detectar una diferencia significativa en la riqueza y
abundancia de especies herbaceas entre los sistemas pro-
ductivos evaluados, siendo mayor en cultivos organicos
que en cultivos convencionales (Cuadro 2). Por otra parte,
para Talamanca, identificamos 19 especies de arboles, en
los cultivos de cacao-banano se identificaron 15 especies
y en los convencionales de platano solamente 5 especies.
En los cultivos de cacao-banano hay un ndmero similar
de especies de arboles que en los cultivos convenciona-
les (F=4,865; Df = 10; p=0,0519) (Fig. 4A), pero hubo ma-
yor abundancia promedio por especie que en los cultivos
convencionales (F=10,29; Df = 10; p=0,00936) (Fig. 4B). En
lo que respecta a las hierbas acompafiantes, se detecta-
ron 22 especies, 17 en los cultivos de cacao-banano y 10
en cultivos de platano convencional. La riqueza promedio
de hierbas acompanantes fue mayor en los cultivos orga-
nicos que en los cultivos convencionales de platano (H =
4,68; p=0,03057), asi como la abundancia promedio (H =
8,31; p=0,003948) (Cuadro 2).

Composicion de especies

La composicion de especies en los cultivos de café fue
diferente entre cultivos organicos y convencionales para
todos los grupos evaluados. El grupo que mostré mayor
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FIG. 3. Riqueza de mariposas promedio (+ EE) registradas en
fincas orgénicas y convencionales de café (Caraigres) hortalizas
(Alfaro Ruiz) y cacao-banano (Talamanca), Costa Rica, 2009-2010.
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CUADRO 2
Comparacion de la riqueza y abundancia promedio de hierbas acompanantes entre cultivos
organicos y convencionales en tres regiones de Costa Rica, 2009-2010.

Riqueza Abundancia
Sitio Organico Convencional Valor p Organico Convencional Valor p
Caraigres (café) 4,4 34 0,17 17,9 15,7 0,71
Alfaro Ruiz 83 3,6 0,002* 237,7 94,55 0,02
(hortalizas)
Talamanca 6.8 4,0 0,004* 888,7 325,7 0,03*

(cacao-platano)

*Valores de p que muestran diferencias significativas entre organico y convencional.
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FIG. 4. (A) Riqueza y (B) abundancia de arboles (> 1,5
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plantaciones de platano convencional. Diciembre 2010, Talamanca, Costa Rica.

similitud de especies fueron los escarabajos quienes com-
parten el 57% de las especies. Cuatro especies de escara-
bajos Unicamente fueron registradas en cultivos organi-
cos: Canthidium ardens, Canthon aequinoctealis, C. caelius
y Copris lugubris, mientras que la especie Onthophagus
acuminatus solamente se registré en convencionales.
Sélo el 25% de las mariposas, el 29 % de la vegetacién
para sombra y el 23% de hierbas acompafantes estuvie-
ron presentes en ambos cultivos (Cuadro 3). Se detectaron
19 mariposas Unicas para cultivos organicos y 33 especies
Unicas para cultivos convencionales (Cuadro 4), siendo la
mds comun Megeuptychia antinoe para orgénico y Cale-
phelis sodalisi en sistemas convencionales.

En Caraigres los arboles mas comunes fueron laurel
(Cordia alliodora), cocobolo (Dalbergia retusa), guanacaste
(Enterolobium cyclocarpum) y uruca (Trichilia americana).
Las especies Unicas en cultivos convencionales fueron:
gravillea (Grevillea robusta), teca (Tecoma stans), guaba
(Inga spectabilis) y cirri colorado (Mauria heterophylla). En
Alfaro Ruiz un 37% de las especies de mariposas fueron
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compartidas entre tratamientos. Por otro lado, los escara-
bajos compartieron la totalidad de las especies registradas
en ambos sistemas productivos (Cuadro 3). La evaluacion
de la vegetacion evidencié que el 60% de hierbas acompa-
Aantes estuvieron presentes tanto en cultivos de hortalizas
organicos como en convencionales, un 37% de las especies
fueron registrados Unicamente en cultivos organicos y un
5% fueron exclusivas a cultivos convencionales (Cuadro
3). De las especies de mariposas, 11 especies fueron re-
gistradas Unicamente en cultivos organicos, mientras que
en cultivos convencionales se registraron cinco especies
(Cuadro 4). Para los escarabajos, a pesar que en los siste-
mas productivos evaluados se compartié la totalidad de las
especies registradas, en el bosque se registré una especie
Unica, Canthon meridionales, y no se registré la presencia
de la especie Onthophagus anthracinus. Entre las hierbas
mas comunes que se registraron exclusivamente en fincas
organicas se encuentran: moriseco (Bidens pilosa), cinqui-
tos (Drymaria cordata) y escobilla (Elephantopus mollis). Por
otro lado, en los cultivos convencionales Cardamine bona-
riensis fue Unica para estos sitios.
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En Talamanca los cultivos organicos de cacao-banano
compartieron 36% de las especies de mariposas con los
cultivos convencionales (Cuadro 3) y compartieron mas
especies con el bosque. Solamente 19 especies se detec-
taron en cultivos organicos (Cuadro 4). En los cultivos con-
vencionales una especie fue especifica para este sitio, Ha-
des noctula. Las especies compartidas tanto en el bosque
como en los dos tipos de cultivos fueron Cissia confusa,
Hermeuptychia harmonia, Magneuptychia libye y Mechani-
tis polymnia isthmia (Cuadro 4). Para el grupo de los escara-
bajos, el cultivo orgédnico de cacao-banano fue mas similar
al bosque que el cultivo de platano convencional. Las es-
pecies compartidas entre los tres tratamientos fueron las
especies Onthophagus acuminatus y Onthophagus batesi.
Interesantemente los dos tipos de cultivos son mas simi-
lares entre si que al bosque en cuanto a la composicién
de especies, esto quiere decir que el bosque tiene algunas
especies Unicas que lo hacen diferente a los cultivos.

DISCUSION

La mayor abundancia de mariposas en los cultivos de
café y cacao-banano se puede explicar por la presencia
de mas numero de especies de hierbas y arboles en estos
cultivos que estan proveyendo alimento, tanto para los

adultos como para las larvas (Gallina, Mandujano, & Gon-
zalez-Romero, 1996; Moguel & Toledo, 1999; Schroth et al.,
2004). A esto se le une la ausencia en el uso de herbicidas
0 agroquimicos, permitiendo mayor variedad de cober-
tura vegetal (Feber, Firbank, Johnson & Macdonald, 1997;
Hole et al., 2005). Por otra parte, el café y el cacao pueden
crecer bajo la sombra de otros arboles y en compaiia de
otros cultivos permitiendo albergar mas riqueza de espe-
cies que otros (Guiracocha, Harvey, Somarriba, Krauss &
Carrillo, 2001).

En las fincas de café se registré una importante canti-
dad de especies de mariposas tipicas de areas abiertas.
Coincidiendo con Horner-Devine, Daily, Ehrlich y Boggs
(2003) que determinaron que las especies de mariposas
no frugivoras son mas comunes de encontrar en areas
abiertas como las plantaciones de café que en habitats
de bosque. En Talamanca, los cultivos organicos de cacao,
comunmente son sembrados junto al banano y el area
dedicada para su produccién se combina con especies
frutales como Carica papaya, Citrus limettioides 'y Syzygium
malaccense lo que contribuye a aumentar la heteroge-
neidad en el cultivo para beneficio de las mariposas. En
contraste, los cultivos convencionales de platano son ha-
bitats pobres en cuanto a riqueza de especies de arboles
o hierbas, por tanto, pocas especies de mariposas diurnas

) CUADRO 3
Indice de Similitud de Jaccard para escarabajos copréfagos, mariposas, arboles y hierbas
acompanantes de cultivos organico y convencional, en tres regiones de Costa Rica, 2009-2010.

Sitios 'Gl’l:lp'o Orga:n!co Convepcional Spp.. indice de
biolégico (spp. Unicas) (spp. Unicas)  compartidas Jaccard
Caraigres (Café)
Escarabajos 4 1 8 0,57
Mariposas 19 33 23 0,25
Arboles 9 8 10 0,29
Hierbas 27 20 16 0,23
Alfaro Ruiz (Hortalizas)
Escarabajos 4 4 4 1,00
Mariposas 11 10 0,37
Hierbas 7 1 12 0,60
Talamanca (Cacao-platano)
Escarabajos 5 0 11 0,40
Mariposas 19 1 12 0,36
Arboles 14 4 1 0,10
Hierbas 12 5 0,12
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CUADRO 4
Especies de mariposas Unicas reportadas para cultivos organicos o convencionales en tres regiones de Costa Rica, 2009-2010.

Café Hortalizas Cacao-banano Platano
Organico Convencional Organico Convencional Organico Convencional
Megeuptychia Actinote anteas Apbhrissa statira Danaus plexippus Adelpha cytherea Hades noctula
antonoe marcia
Megneuptychia libye  Aphrissa boisduvalii o4 anop hrys Emesis tenedia Aeria eurimedia
agricolor agna
Opsiphanes . . Dimorphia zathoe . . Anartia fatima
tamarindi tamarindi Appias drusilla pallidula Eueides lineada fatima
Rekoa palegon Astrapte alardus Greta annette Pap ’{’9 polixenes  Anthanassa drusilia
stabilis lelex
Pieriballia
Taygetis kerea Calephelis schausi Lieinix nemesis mandela Calospila cilissa
noctipennis
Tayagetis salvini Calephelis sodalis Marpesia marcella jcafggissy nejanars
) . .. . - Cissia
Tegosa anieta anieta  Calycopis isobeon Melinaea ethra lilis
pseudoconfusa
Pareuptychia Celaenorrhinus eligius Oenomaus EUEIq?S aliphera
metaleuca ortygnus gracilis
Parides iphidamas Cyanophrys Pyraus communis Eurema albula
iphidamas herodotus g albula
Siproeta epaphus Eurema
Parides photinus Epargyreus exadeus p pap xanthochlora
epaphus
xanthochlora
R . . Tithorea tarricina Heliconius erato
Phoebis philea philea Cyllosis pephredo pinthias petiverana
Pierella luna luna Danaus eresimus Ithomia patilla
montezuma
L Eurytides protesilaus Janatella
eptotes sp. L
dariensis leucodesma
Battus polydamas Hamafjry as Morpho .
amphinome granadensis
polydamas ;
mexicana polybaptus
. . ; Panthiades
Chiodes catillus Hemiargus hanno bathildis
Chloreuptychia Leptotes cassius Pareuptychia
arnaea metaleuca
Anteos maerula Malpesia alcibiades Rekoa marius
. Siproeta stelenes
Anthanassa ardys Marpesia petreus biplagiata
Anthanassa drusilla ~ Mechanitis menapis Taygetis laches
lelex saturata laches
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son las que pueden aprovechar el poco recurso que estos
ofrecen. Por ejemplo, solamente se observaron algunas
especies alimentandose de los platanos en descompo-
sicion, tales como Hermeuptychia harmonia, H. Hermes y
Cissia confusa, especies muy abundantes en habitats al-
terados (Tobar & Muhammad, 2010), y en una ocasion se
detecté un individuo de la especie Caligo telemonius que
encuentra su planta hospedera (genero Musa). Estas es-
pecies también fueron de las mas comunes en los cultivos
de cacao-banano organico y se alimentaban de frutos en
descomposicién de cacao.

La mayor abundancia de mariposas y escarabajos en
cultivos organicos de café y cacao-banano que conven-
cionales, coincide con lo encontrado en Costa Rica y Méxi-
co para la comunidad de hormigas asociadas a cafetales,
donde las abundancias disminuyen conforme aumenta la
intensidad del manejo del cultivo (Perfecto & Vandermeer,
1996; Armbrecht & Perfecto, 2003). Asi mismo, Hall (2003)
reportd que la abundancia de escarabajos fue mayor en
cultivos organicos de café comparado con café con poré,
banano y eucalipto usados como sombra. Igualmente,
Suatunce (2002) reporté para nuestra misma area de es-
tudio en cultivos de cacao en Talamanca una relacién po-
sitiva entre el nimero de especies de plantas presentes
en estos cultivos con la riqueza de escarabajos. Para las
especies de escarabajos copréfagos la cobertura arbdrea
es uno de los principales factores que influyen en la diver-
sidad de este grupo (Lobo, Lumaret & Jay-Robert, 1998).

Otro hecho que puede influir en la mayor abundancia
de escarabajos en los cultivos organicos, es la presencia de
animales domésticos como cerdos y perros. Las excretas de
estos animales aumentan el recurso alimenticio para este
grupo influyendo positivamente en el aumento de su po-
blacién. Por otra parte, Suatance (2002) y Harvey, Gonza-
lez y Somarriba (2006) concluyen que los cacaotales de la
region de Talamanca pueden albergar una diversidad de
escarabajos copréfagos comparable a la de los bosques
que los rodean. La deteccién de especies Unicas de escara-
bajos (Eurysternus foedus y Uroxys platypyga), se asocia a la
presencia de mamiferos en bosques (Peck & Howden, 1984,
Estrada, Halffter, Coates-Estrada & Meritt, 1993), influyendo
en las diferencias encontradas entre cultivos y bosque.

En lo que se refiere a la vegetacion, las fincas organi-
cas y convencionales de café no presentaron diferencias
en la cantidad de especies de vegetacién utilizada como
sombra, pero si presentaron diferencias importantes en
composicion. Por ejemplo en fincas organicas se regis-
tré especies remanentes del bosque original de la zona
como Guanacaste, Cocobolo y Sangrillo, las cuales no se
registraron en sistemas convencionales. Por otra parte, los
cultivos de hortalizas organicos son mas ricos en niumero
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de especies y abundancia de vegetacién acompanante
que los convencionales, sin embargo no parecen tener in-
fluencia en la abundancia o riqueza de mariposas o esca-
rabajos en ése sitio. En los cultivos de hortalizas la tempe-
ratura del suelo podria tener un efecto negativo en estos
grupos. Rivera & Albrecht (2005) reportaron que a medida
que aumenta la temperatura del sitio disminuye el nime-
ro de especies de hormigas, por lo que este tipo de cultivo
presenta mayor exposicion del suelo que los cultivos de
café y cacao-banano podria estar influyendo en encontrar
menor abundancia de mariposas y escarabajos.

Composicion

El grupo mds similar entre cultivos y bosque fueron los
escarabajos. En México, Estrada, Coates-Estrada, Anzures
y Cammarano (1998) encontraron que el 77% de las es-
pecies de escarabajos copréfagos registradas estuvieron
presentes en habitat diferentes al bosque como plantacio-
nes de café, cacao y citricos, evidenciando su plasticidad
ecoldgica o capacidad de adaptarse a las condiciones que
les ofrecen diferentes tipos de sistemas productivos. Por
otro lado, Hernandez et al. (2003) reporté que varias espe-
cies como Dichotomius satanas y Onthophagus praecellens
disminuyen su abundancia en época seca, esto pudo fa-
vorecer la deteccién de una menor cantidad de especiesy
por tanto la mayor similitud entre tipos de cultivo.

Para los grupos evaluados se encontré mayor cantidad
de especies exclusivas a cultivos orgdnicos que a conven-
cionales con excepcién de las mariposas, en las que se
registré6 mayor niumero de especies exclusivas en cultivos
de café convencional. Muchas de las especies de maripo-
sas Unicas para cultivos convencionales pertenecen a las
familias Riodinidae, Lycaeniidae y Hesperiidae, estas espe-
cies pueden visitar una gran cantidad de habitat, pero mu-
chas prefieren areas abiertas (DeVries 1987). Por otro lado,
todos los cultivos organicos se encontraban cercanos a
parches de bosque, esto pudo favorecer que muchas de
las especies de sistemas orgénicos se compartieran con
las registradas en el bosque (Horner-Devine et al. 2003).

La diferencia encontrada en composicién de vegeta-
cion herbacea y arbdrea entre sistemas organicos y con-
vencionales estd asociada al manejo que sele da al sistema
productivo. Por ejemplo, la agricultura orgdnica conlleva
un incremento de la abundancia de las especies arvenses,
por la eliminacién de herbicidas pero también un cambio
en la composicién floristica (Castro & Amador 2007). Esta
diferencia no fue tan marcada en el caso de vegetacién
para sombra de café, sin embargo en cultivos orgénicos
se encontro especies maderables como el cocobolo (Dal-
bergia retusa), guanacaste (Enterolobium cyclocarpum) y
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laurel (Cordia alliodora) que no se registraron en cultivos
convencionales.

Con este estudio, a pesar de la variedad de condiciones
de las fincas estudiadas, evidenciamos como el manejo or-
ganico esta contribuyendo a la conservacion de diferentes
grupos ecolégicos, tanto en riqueza de especies, nimero
de individuos y mayor complejidad en su composicién.
Cabe resaltar que estos resultados podrian cambiar si los
remanentes de bosque dejan de estar presente alrededor
de estos cultivos ya que ninguno de estos agroecosistema
brindan los mismos nichos ni habitats que brindan los par-
ches de bosque original (Horner-Devine et al. 2003, Fuller
etal. 2005, Pérez 2008). De ahi laimportancia de promover
la agricultura orgdnica, pero ademds la conservacion de
fragmentos de bosque dentro o cercanos a las fincas.
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