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La agricultura estimula el desarrollo econdémico en comunidades como Sabanillas, en Jiménez, Cartago. Sin embargo, la activi-
dad también permite el crecimiento de la frontera agricola y la disminucion del habitat para los animales silvestres de la regién.
Algunos animales han cambiado sus habitos para aprovechar los recursos en este nuevo entorno, favoreciendo el desarrollo de
adaptaciones conductuales y estableciendo agroecosistemas. No obstante, la agricultura tiene un impacto negativo en las pobla-
ciones de depredadores que tienden a moverse mucho para encontrar alimento, pues es un obstaculo entre ellos y sus presas. El
uso de tecnologia para analizar, editar y crear mapas digitales por medio de imagenes satelitales y la fotografia de la vida silvestre,
permiten conocer la distribucién de los cultivos con respecto a las dreas de bosque y su influencia en los animales como insumo
para futuros proyectos de conservacion.
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ABSTRACT

Farming has allowed the development of communities like Sabanillas in Jiménez Municipality, in Cartago province. However,
this activity has also brought the expansion of the farming border and the subsequent habitat reduction for wild animals in
the region. Those animals that were not displaced have changed their behaviors to survive by using the resources in this new
environment, favoring the development of behavioral adaptations in these species, and contributing to the establishment of
agroecosystems. Nonetheless, farming border expansion can be bad for predator species that tend to move a lot looking for food
because it is a barrier for them and reduces the number of prey available. Using technological tools to analyze, edit, and make
digital maps from satellite images, as well as wild animal photos taken in the field, enables knowing crop distribution in relation to
forest areas and how it affects the animal behaviors to collect data for future conservation projects.
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Introduccion

La agricultura constituye una de las activida-
des productivas mas antiguas en la historia de
la humanidad y es la base para el sustento de
la sociedad porque genera alimentos para las
personas, lo que permite el funcionamiento
del resto del sistema productivo. No obstante,
la demanda de alimentos es cada vez mayor
ya que la especie humana ha tendido a crecer
mucho en las ultimas décadas y se requiere de
una cantidad mayor de terreno para cultivar
con el consecuente riesgo hacia los habitats
de las especies de animales silvestres ante la
inminente expansion de la frontera agricola.

La expansion de la frontera agricola implica
una disminuciéon de los habitats ocupados
por los animales silvestres llegando incluso
a rivalizar con ellos por recursos naturales
como el agua y el espacio (Zarrilli, 2020), por
lo que los animales silvestres que no son ca-
paces de adaptarse al cambio en el ambiente
terminan siendo desplazados o con sus po-
blaciones amenazadas.

En el presente articulo se revisa el fendme-
no en relacion con los agroecosistemas en el
contexto de la comunidad rural de Sabanillas,
ubicada en la provincia de Cartago.

Contexto y desarrollo del problema

La comunidad de Sabanillas, en el distrito de
Tucurrique, canton de Jiménez, se ubicaen la
provincia de Cartago. El canton de Jiménez
tiene una poblaciéon promedio de 135 habi-
tantes por kildémetro cuadrado. En el canton
los meses secos van de marzo a abril y las pre-
cCipitaciones se ubican entre 2500 y 7500 mm
anuales. La geografia del lugar es quebrada,
con montafas que rodean al pueblo y el rio
Reventazon, al norte, lo separa de otras co-
munidades como Juan Vinas, La Victoria y El
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Infiernillo. Hay todavia varias personas que se
dedican a la agricultura en esta comunidad,
principalmente mayores de 50 afos, aunque
la mayoria de los terrenos cultivados perte-
necen a la Hacienda de Juan Vinas, siendo
los productos principales el café (Coffea ara-
bica), la cana de azucar (Saccharum officina-
rum) y la macadamia (Macadamia sp.) para la
hacienda de Juan Vinas, y tomate (Solanum
lycopersicum), chile (Capsicum annuum), vai-
nica (Phaseolus vulgaris) y banano (Musa sp.)
por parte de los agricultores independientes
(MAG, s.f.). Tomando en cuenta lo anterior, es
de suponer que los espacios habitables para
los animales silvestres se reducen a los par-
ches de bosque que estan en las laderas y
demads terrenos de dificil acceso y poco atrac-
tivos para el desarrollo de la agricultura. No
obstante, todavia persisten especies de ma-
miferos, aves, reptiles, anfibios y artrépodos,
entre otros, que se han adaptado a los cam-
bios en el uso de la tierra de la regién.

Para entender las causas que favorecen la
adaptacién de dichos animales silvestres se
debe tener en cuenta que un ecosistema esta
conformado no solamente por el espacio
geografico y los seres vivos que lo integran,
sino también por las interacciones entre las
dos partes. La parte bidtica (@animales, plantas
y microorganismos) y la parte abidtica (agua,
suelo, aire, luz del sol, entre otros) interactiian
en una relacion en que la primera busca los
recursos necesarios para sobrevivir, como
alimento y refugio, y la segunda cumple con
sus ciclos naturales, como el ciclo de la lluvia,
el carbono y el fosforo (Smith & Smith, 2007).
También se destaca que el ambiente ejerce
presion sobre los organismos cuando se ve
alterado y esto los obliga a generar nuevas
caracteristicas o adaptaciones para sobrevi-
vir ya que de otro modo su especie podria
desaparecer (Darwin, 1859, como se cité en
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Albano, 2007), aunque es un proceso que ge-
neralmente dura de miles a millones de afnos.

Sin embargo, los cambios demasiado repen-
tinos en el ambiente, como lo es el cambio en
el uso de la tierra para el desarrollo intensivo
de actividades agricolas, pueden exceder las
capacidades de adaptacion de las especies
silvestres y ocasionar un desbalance en las
funciones de los ecosistemas, asi como de los
servicios que proveen a las personas. Aun asi,
lo anterior no significa que algunas especies
de animales silvestres no puedan adaptarse a
vivir en un ambiente que fue modificado, lo
que es prueba de que no todas las adaptacio-
nes son fisioldgicas o anatémicas, sino tam-
bién conductuales; por ejemplo, un cambio
en los habitos alimenticios, ya que también
en el contexto agricola estan presentes las
relaciones del orden de los ecosistemas en la
generacion de un nuevo paradigma ecologi-
co: los agroecosistemas.

Metodologia

Se llevé a cabo una revision bibliografica de
documentacion atinente al tema de los agro-
ecosistemas y las adaptaciones de los anima-
les silvestres al entorno para comprender las
relaciones en el nivel de un ecosistema que
se mantiene intacto y como extrapolarlo a
uno que ha sido modificado para la produc-
cién agricola.

Utilizando el software Google Earth, se realizd
una busqueda rapida de imagenes satelitales
de la comunidad de Sabanillas. Después de
seleccionarla se edité utilizando el software
Paint para eliminar bordes en la imagen y
cambiar el formato a JPG. Posteriormente, la
imagen fue cargada y editada utilizando el
software libre QGIS, util en la generacién de
mapas digitales a partir de imagenes satelita-
les, con el fin de generar capas ilustrativas de
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los terrenos cultivados, las zonas de bosque,
la comunidad de Sabanillas, y otros elemen-
tos del paisaje que permiten conocer su dis-
tribucién en el espacio geogréfico y enten-
der como puede influir en las capacidades de
adaptacioén de algunas especies de animales
silvestres mas comunes en la region.

Finalmente, se realizaron visitas a distintas
zonas en los campos de cultivos para obtener
registros fotograficos del paisaje y de algunas
de las especies de animales silvestres presen-
tes, las cuales facilitan su reconocimiento
para futuras investigaciones.

Resultados y discusion

Andlisis de la influencia de la distribucion
de los campos agricolas sobre el
comportamiento de los animales silvestres

La figura 1 muestra una vista panoramica
general de la comunidad de Sabanillas y de
las zonas boscosas y tierras de cultivo circun-
dantes. Se puede observar una cantidad de
vegetacion relativamente abundante incluso
cerca de los asentamientos humanos y que
estos tienden a expandirse de forma poco
acelerada.

Figura 1
Imagen satelital de la comunidad de Sabanillas y
sus alrededores en el cantén de Jiménez, Cartago

Nota. Imagen creada por Luis Mario Calderén Soto usando
QGIS en septiembre de 2021.
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En la figura 2 se muestran las vias de transito
y los limites geograficos. A ambos lados de
la carretera principal existe presencia de ca-
minos secundarios que atraviesan principal-
mente los terrenos de cultivo y algunas areas
cercanas a la comunidad.

Figura 2
Imagen satelital de la comunidad de Sabanillas y
sus alrededores con detalles de las vias de trdnsito
y los limites geogrdficos que la circundan

Nota. En color amarillo estdn marcados los caminos secunda-
rios, en color rojo la carretera principal, con contorno celeste
la comunidad de Sabanillas y en color azul el Rio Reventazon.
Imagen creada por Luis Mario Calderén Soto usando QGIS en
septiembre de 2021.

Los caminos secundarios generalmente son
utilizados para el transporte de las cosechas
de café, cana de azuicar y macadamia, aunque
también se pueden observar animales silves-
tres (ver figura 3), especialmente mamiferos
como el pizote (Nasua narica), el tolomuco
(Eira barbara), el zorro pelén (Didelphis mar-
supialis), el armadillo (Dasypus novemcinctus),
el mapache (Procyon lotor) y la guatusa o
cherenga (Dasyprocta punctata), que los usan
como vias parallegar a los espacios en donde
el bosque todavia persiste.
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Figura 3
Huellas de un mapache (Procyon lotor) impresas
en la tierra mojada de un camino secundario
usado para transportar café

Nota. Fotografia tomada por Luis Mario Calderén en la
Hacienda de Juan Vifas, sector de Sabanillas, en enero de
2020.

En la figura 4 se observan los reductos de
bosque como zonas empinadas o como par-
te de propiedades privadas que también es-
tan dedicadas a la agricultura, pero que no
son aptas para su desarrollo por la geografia
del terreno. Mediante el contorno negro es-
tan representados los terrenos mas planos y
con cercania al rio Reventazoén cultivados con
macadamia porque eso facilita la recolecciéon
del producto. No obstante, este tipo de agro-
ecosistema no alberga mucha diversidad de
organismos, como se discutira mas adelante,
pues son pocos los animales y demas orga-
nismos de la regién que aprovechan el fruto
que este arbol produce para alimentarse.

Por otra parte, los cafetales y cafiaduzales, al
encontrarse cerca entre si y en medio del rio
y las zonas boscosas, constituyen una barrera
junto con la carretera principal para algunos
animales que tienden a cubrir mayores canti-
dades de terreno para encontrar refugio y ali-
mentos, como lo son el coyote (Canis latrans)
y el jaguar (Panthera onca).
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Figura 4
Imagen satelital de la comunidad de Sabanillas
y sus alrededores, con detalles de las zonas de
bosquey las tierras de cultivo

Nota. En color celeste estdn marcados los cafiaduzales, en co-
lor marrén los cafetales, con contorno negro la macadamia y
con contorno verde las zonas de bosque. Imagen creada por
Luis Mario Calderon Soto usando QGIS, septiembre 2021.

Los cultivos agricolas como
agroecosistemas y las adaptaciones
de los animales silvestres mas
comunes en ellos

El canaduzal

Los cafaduzales se ubican principalmente al
lado de la carretera principal, lo cual facilita
el transporte de la cosecha con la maquinaria
y la labor de los peones que realizan el tra-
bajo de recolecciéon durante la época seca.
La cafna de azucar (Saccharum officinarum) es
una planta de rapido crecimiento y la mayor
parte del afo el cultivo no requiere de mayor
asistencia hasta que llega la época de cosecha
(Yara, s.f.). Por eso, durante varios meses sirve
como refugio para muchos animales, entre
ellos algunas especies de aves muy pequefias
como la conocida “cucarachera” (Troglodytes
aedon) que suele construir sus nidos con ra-
mitas 'y hojas secas, especialmente cuando la
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cantidad de alimento es abundante para sus
polluelos, lo que generalmente sucede du-
rante la época lluviosa (INBio, 2000) y que no
coincide con la cosecha de la cana de azucar
(ver figura 5).

Figura 5
Polluelo y huevo de cucarachera

(Troglodytes aedon) en su nido
=7

= —

Nota. Fotografia tomada por Luis Mario Calderén en la
Hacienda de Juan ViAas, sector de Sabanillas, septiembre 2021.

No obstante, muchas otras aves pequefas
también tienen el mismo comportamien-
to; otro ejemplo es el de la viudita (Thraupis
episcopus), un ave que aprovecha la vegeta-
cién seca de los cafales para hacer su nido.
Ambas especies pueden encontrar alimento
ahi pues existen algunos insectos, conside-
rados plagas por los agricultores, que se ali-
mentan del cultivo, como lo es el torito o jo-
boto (Phyllophaga sp.) que en su estado larval
se alimenta de los tallos de la cafa de azucar.
Precisamente, la presencia de este insecto
atrae a algunos mamiferos grandes como el
armadillo (Dasypus novemcinctus) que uti-
lizan las garras de las patas delanteras para
cavar en el suelo, cerca del tallo de la cana de
azucar, para encontrar los jobotos.
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Uno de los animales silvestres que es comun
en los tres tipos de agroecosistemas es la
serpiente terciopelo (Bothrops asper), una de
las serpientes mas venenosas de Costa Rica.
Segun Umana (2018), esto motiva a los cam-
pesinos y a otras personas a matarlas cuando
ocurre algun encuentro porque se les con-
sidera peligrosas para los seres humanos.
Las terciopelos al ver su habitat reducido se
movilizan a los campos de cultivo en donde
se alimentan de los polluelos de algunas es-
pecies de aves, como las ya mencionadas, y
también de pequenos reptiles y anfibios.

No obstante, a pesar de que el cafaduzal pa-
reciera ser una buena fuente de alimento y
lugar de refugio para los animales silvestres
de la regién durante la mayor parte del afo,
lo cierto es que también puede convertirse
en una trampa durante la época seca porque
las practicas agricolas tradicionales implican
el uso del fuego para suavizar la cana y facili-
tar la cosecha, de modo que algunos anima-
les quedan atrapados en el fuego y mueren
quemados, sobre todo aquellos que tienen
que movilizarse para encontrar alimento
como el armadillo y la terciopelo, o que su
desarrollo depende totalmente del cultivo,
como el torito, pues las aves han adaptado
su comportamiento reproductivo a la época
[luviosa, como se menciond anteriormente.

El cafetal

Los cafetales son considerados uno de los
agroecosistemas mas prolificos y con mayor
biodiversidad en comparacién con otros,
pues los arboles que se usan para darles
sombra permiten la recuperacion de la biodi-
versidad de los ecosistemas que sustituyen,
en ellos se albergan gran cantidad de peque-
nos invertebrados, como insectos, aranas y
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moluscos, también vertebrados como repti-
les, anfibios, aves y algunos mamiferos (Sosa,
Lépez, Hunter & Jiménez, 2020). Ciertamente,
las relaciones ecoldgicas en este agroecosis-
tema ocurren principalmente a nivel de la
planta y en el suelo, en donde se encuentran
principalmente artrépodos que se alimentan
de las hojas y los frutos del café (ver figura 6).

Figura 6
Un gorgojo de la familia Curculionidae
(McGavin, 2000) en el suelo de un cafetal
encuentra refugio entre la hojarasca y se alimenta
de restos de materia vegetal

v B

Nota. Fotografia tomada por Luis Mario Calderén en la
Hacienda de Juan Vifas, sector de Sabanillas, agosto 2021.

Por ejemplo, la broca del café (Hypothenemus
hampei) es un pequeno artrépodo de la fa-
milia Curculionidae que se alimenta del gra-
no del café desde su interior y de hecho esta
considerada como una de las mayores plagas
del cultivo, incluso genera grandes pérdidas
economicas; pero también existen algunas
especies de hormigas, principalmente en
Colombia, de las especies Solenopsis picea
y Tetramorium simillimum que se alimentan
exclusivamente de este insecto porque son
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capaces de subir a la planta y buscarlo duran-
te la época lluviosa cuando esta en tempora-
da de reproduccion y antes de que entre en
el grano de café (Gallego & Armbrecht, 2005).

Al existir diversidad de artropodos presentes
en los cafetales no es poco comun encontrar
especies depredadoras que se alimentan de
ellos, como las aranas, las mantis religiosas, al-
gunos anfibios y reptiles pequeros que aguar-
dan entre las hojas y cerca de los frutos y gra-
nos para atrapar a sus presas (ver figura 7).

Figura 7
Ooteca, posiblemente de una araria,
en una rama de café

Nota. La ooteca es un depdsito de huevos que es deposita-
do por algunos artropodos, como arafias, mantis religiosas y
cucarachas. En la imagen se ve el agujero por donde salieron
los neonatos. Fotografia tomada por Luis Mario Calderén en
la Hacienda de Juan Vinas, sector de Sabanillas, en diciembre
de 2020.

Sin embargo, el uso intensivo de sustancias
quimicas para controlar plagas en el café,
como la brocay el hongo de la roya, asi como
el glifosato y otros similares utilizados en el
control de las' malezas, pueden disminuir las
poblaciones de artrépodos sensibles que
no constituyen un problema para el cultivo.
Otros organismos afectados son los anfibios,
estos pequenos vertebrados tiene una piel
sensible que debe permanecer humeda y
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el contacto con algunas sustancias quimicas
puede ser nocivo para su desarrollo (ver figu-
ra 8), por lo que se puede reafirmar que aun-
que los agroecosistemas son una fuente de
alimento relativamente facil para los anima-
les silvestres, también representan peligros
que son ajenos a sus habitats naturales, lo
cual puede corregirse con solo algunas adap-
taciones conductuales.

Figura 8
Anfibio que salté de una rama de café al canasto
de un recolector de café

Nota. Los anfibios también se encuentran con facilidad en
los agroecosistemas por la abundancia de artrépodos, prin-
cipalmente insectos y de otros pequefios invertebrados que
son su fuente de alimento. Fotografia tomada por Luis Mario
Calderon en la Hacienda de Juan Vinas, sector de Sabanillas,
diciembre de 2020.

La macadamia

A diferencia de los otros dos monocultivos
mencionados, la macadamia no provee de-
masiados recursos a muchos animales sil-
vestres puesto que para su correcto desarro-
llo se debe remover otro tipo de vegetacion
circundante que impida su crecimiento y se
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utilizan sustancias quimicas con mucha fre-
cuencia para que se mantenga en condicio-
nes optimas. Ademas, la hoja de la macada-
mia es dura y su fruto no es facil de comer,
por eso no funciona muy bien para construir
nidos o como alimento para los animales.
Aunque, segun Mora (2000), la cherenga o
guatusa, es un animal que tiene los dientes
y las extremidades adaptadas para alimen-
tarse de sus frutos, por lo que es uno de los
pocos animales de la regién que puede sa-
carle provecho. Por otra parte, cuando los
frutos del arbol caen al suelo, se acumulan
y guardan humedad, sobre todo en los dias
mas lluviosos, y sirven de refugio a sapos y
lagartijas que se entierran bajo ellos para
conservar la humedad.

Aspectos en los que influyen los tres
tipos de cultivos sobre los animales
silvestres de la region

Los animales mencionados hasta ahora no
corresponden Unicamente a uno solo de los
tres cultivos, sino que en ocasiones se pue-
den encontrar en los tres y el hecho de que
interactuen de la manera en la que lo hacen
con un entorno que fue modificado para el
desarrollo de la agricultura es lo que convier-
te los espacios en agroecosistemas. La capa-
cidad de adaptacién deriva de caracteristicas
previas que no se limitan necesariamente a
cambios fisiolégicos o anatémicos, sino a la
reproduccion de los mismos comportamien-
tos, pero utilizando los nuevos recursos que
les provee un habitat modificado.

Existenorganismosenlaregiénquesoncapaces
de cubrir una mayor cantidad de terreno, ya
sea porque cuentan con las adaptaciones para
hacerlo o porque de otro modo no podrian
conseguir el suficiente alimento para seguir
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viviendo. Por ejemplo, las aves que por su
capacidad de volar pueden recorrer mayores
distancias en busqueda de alimento y espacio
para hacer sus nidos (ver figura 9). Algunas de
las especies presentes son la pava (Penelope
obscura), el halcén gquaco (Herpetotheres
cachinnans), el zopilote (Coragyps atratus),
el pecho amarillo (Myiozetetes similis), el tijo
(Crotophaga sulcirostris), la piapia (Psilorhinus
morio), la viudita (Thraupis episcopus), el
comemaiz (Zonotrichia capensis), el cetillero
(Sporophila  torqueola), la  cucarachera
(Troglodytes aedon), el chucuyo (Pionus senilis),
entre otros (Garrigues & Dean, 2007).

Figura 9
Polluelo de Pionus senilis en su nido en un tronco
hueco de un drbol de pejibaye

W

Nota. Fotografia tomada por Luis Mario Calderén en la
Hacienda de Juan ViAas, sector de Sabanillas, diciembre 2020.

La mayoria de las aves mencionadas se ali-
menta de artrépodos y otros pequefos in-
vertebrados que se encuentran en los tres
cultivos citados, asi como de sus frutos. Sin
embargo, se debe mencionar especialmente
al halcén guaco (Herpetotheres cachinnans)
porque se alimenta de serpientes, con lo que
ayuda a mantener el correcto funcionamien-
to de la relaciones en la cadena alimenticia
del ecosistema.

Por otro lado, algunos animales se ven afec-
tados negativamente por la presencia de los
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agroecosistemas, como es el caso del coyote
(Canis latrans). Estos animales se alimentan
de diferentes organismos como roedores,
conejos, reptiles, aves, pequefios mamife-
ros, frutas, semillas y carrofia (Mora, 2000) y
tienden a cubrir grandes areas para buscar su
alimento por lo que permanecen en constan-
te movimiento. Sin embargo, en el caso de la
comunidad de Sabanillas las areas boscosas
estan separadas por los cultivos y por la ca-
rretera, de modo que en los ultimos anos ha
sido cada vez mas comun que se encuentren
con las personas o que se acerquen al pueblo
durante las noches y las madrugadas para ali-
mentarse de animales domésticos ante la re-
duccién de su habitat. La misma situacién se
presenté de manera ocasional algunos afnos
atras con ejemplares de jaguar (Panthera
onca) que tras no encontrar alimento, princi-
palmente durante la época seca, fueron vis-
tos cruzando la carretera.

Estos encuentros no solamente ponen en
riesgo la integridad fisica de las personas,
sino que también acercan a los animales a la
gentey eso los vuelve mas vulnerables de ser
blanco de caceria.

Conclusiones

La comunidad de Sabanillas debe su desarro-
llo econdmico principalmente a la actividad
agricola, proporcionado en parte por el apor-
te de la Hacienda de Juan Vifas, e incluso un
sector de la comunidad esta construido en
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lo que antes fueron cafetales y canales de la
Hacienda. No obstante, el desarrollo econé-
mico nunca ha contemplado las implicacio-
nes sobre la vida silvestre de la region.

Los animales silvestres de la region que han
sabido aprovechar los cultivos como una
fuente de alimento y espacio para sobrevi-
vir son aquellos que lograron seguir repro-
duciendo sus habitos de supervivencia utili-
zando los recursos disponibles y eso puede
derivar en adaptaciones conductuales que
permitan la continuidad de las especies.

Partiendo de las observaciones realizadas se
puede deducir que la cadena tréfica en los
tres agroecosistemas sigue una linea muy
generalizada con las plantas como base, los
artropodos como consumidores primarios,
los anfibios y reptiles como depredadores
primarios y los mamiferos y aves como de-
predadores secundarios.

Se recomienda una investigacién mas pro-
funda de las relaciones entre los animales sil-
vestres y los cultivos agricolas presentes en la
region para determinar formas de intervenir
que garanticen la disponibilidad de recursos
para la sobrevivencia de las especies, sin que
esto implique un retroceso en las actividades
agricolas, como puede ser el establecimiento
de corredores biolégicos, el monitoreo de la
vida silvestre y la formacién de los produc-
tores agricolas en practicas amigables con el
ambiente.
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