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Resumen - Honduras cuenta con 349,510 hectéreas cultivadas con café Coffea arabica, que son en su mayoria cultivos tradicionales (café
sombra y café sol), y en menor escala cultivos con sistema Dosel Abierto Integrado (DAI). El sistema de café DAI consiste en plantaciones de
café rodeadas por bosque en una proporcién > 1:1, lo que permite la preservacidn y la restauracidon de ecosistemas nativos. El objetivo de
nuestra investigacion fue evaluar el sistema DAI en cultivos de café como una alternativa de conservacion para las aves migratorias neartico-
neotropicales y aves residentes. Evaluamos caracteristicas ecoldgicas, como la riqueza y abundancia de especies, entre los meses de noviembre
de 2018 a abril de 2019. Establecimos 75 puntos de conteo de radio fijo en una zona cafetalera del departamento de Yoro, Honduras.
Estadisticamente no registramos diferencias significativas en la riqueza de aves migratorias entre los sistemas de bosque, café DAl y cultivos de
café tradicionales. Sin embargo, la riqueza de especies dependientes de bosque fue mayor en los sistema bosque y cultivos de café DAI que en
cultivos tradicionales. Ademas, algunas especies dependientes de bosque, como Myioborus miniatus y Mionectes oleagineus, fueron mas
abundantes (P < 0.05) en bosque y cultivos de café DAI que en cultivos de café tradicionales. Nuestros resultados se suman a los reportados en
Costa Rica, en donde se introdujo este agroecosistema de cultivo de café, en los que se indica que el café DAI puede ser una alternativa para la
conservacion de aves migratorias y residentes, en particular para especies dependientes de bosque.

Abstract - Integrated open canopy (I0C) coffee Coffea arabica plantations as a conservation tool for Nearctic-Neotropical migratory and
resident birds in Yoro, Honduras

Honduras has 349,510 hectares of coffee Coffea arabica crops, most of which are shaded and sun coffee farms, with a smaller number of
Integrated Open Canopy (I0C) coffee farms. The IOC coffee system consists of coffee crops surrounded by forest in a > 1:1 ratio, which allows
the preservation and restoration of native ecosystems. The objective of our investigation was to evaluate the I0C system as an alternative
conservation tool for Neotropical migratory and resident birds. We evaluated ecological characteristics, such as species richness and
abundance, from November 2018 to April 2019 by establishing 75 point-count survey stations in a coffee-growing region in Yoro, Honduras. We
found that species richness of migratory birds did not differ significantly among forest, I0C, and shade coffee. However, the richness of forest-
dependent species was higher in forest and 10C coffee than in shade and sun coffee. Additionally, some forest-dependent species —such as the
Slate-throated Redstart Myioborus miniatus and Ochre-bellied Flycatcher Mionectes oleagineus— were more abundant (P < 0.05) in forest and
10C coffee than in shade and sun coffee. Our results support those found in Costa Rica, where this land-sparing coffee farming approach was
first introduced, indicating that IOC may be an alternative for the conservation of migratory and resident birds, especially for forest-dependent
species.

Key words: agroecosystem - coffee crop - forest-dependent birds - land-sparing - species richness.

INTRODUCCION

La excesiva intensificacion de las actividades agricolas ha provocado, en muchos casos, la drastica transformacién del paisaje, el
empobrecimiento de los suelos y la aceleracidn de los procesos irreversibles de erosidn (Rohila et al. 2017). Lo anterior genera

fragmentacion de los bosques y pérdida de la biodiversidad, sobre todo en regiones prioritarias para la conservacion (Sans 2007,
Pérez et al. 2018). Sin embargo, una proporcién considerable de la biodiversidad en los paisajes fragmentados puede persistir
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dentro de dreas agricolas, si estas mantienen cierta cobertura
arbdrea por medio de sistemas agroforestales o agroecosis-
temas (Pérez at al. 2018).

En Mesoamérica se ha reconocido la importancia de estu-
diar los paisajes productivos y conservar elementos como los
fragmentos de bosque (DeClerck et al. 2010), ya que la con-
servacion en los paisajes productivos sustenta la biodiversi-
dad, la provisidn de bienes y servicios, y condiciones abidticas
para la sostenibilidad y resiliencia al cambio climatico (Kremen
& Merenlender 2018). Los cultivos de café Coffea arabica,
como parte de paisajes productivos, son de importancia
econdémica para muchos paises (Ponte 2002). Los cultivos de
café ocupan principalmente alturas mayores a los 900 m
s.n.m., donde en muchos de los casos se traslapan con
bosques nublados que son transformados en plantaciones de
café tradicional (sombra o sol), provocando la pérdida de eco-
sistemas y de la biodiversidad (IHCAFE 2017). Honduras es el
principal exportador de café en Centroamérica, con un area
cultivada mayor a 349,510 hectareas en 15 de 18 departa-
mentos, en donde los cultivos se observan dentro y fuera de
areas protegidas (Canet-Brenes et al. 2016, IHCAFE 2018).

Aunque tradicionalmente el café se cultiva bajo la copa de
los arboles, una condiciéon que favorece la biodiversidad (Per-
fecto et al. 1996, Rice & Ward 1997, O’Brien & Kinnaird 2003,
Rivera & Armbrecht 2005), cada vez mas los agricultores estan
abandonando el cultivo de café sombra a favor del café culti-
vado a plena exposicién del sol para maximizar el rendimiento
del cultivo (Perfecto et al. 1996). Debido a que esta practica
reduce la biodiversidad, en Honduras como en el resto de los
paises caficultores del Neotrdpico, diferentes organizaciones
estdn fomentando el café sombra como forma de conser-
vacidn para aves, mariposas y hormigas, entre otros (Rice &
Ward 1997, O’Brien & Kinnaird 2003, Rivera & Armbrecht
2005). Una forma de fomentar la produccion de café sombra
es a través de la certificacion, para lo cual se han establecido
algunos protocolos (Mas & Dietsch 2004). Dentro de los crite-
rios exigidos se encuentran la cobertura de los arboles de
sombra, la diversidad floristica y de fauna, el manejo del
suelo, el uso de agroquimicos o la conservacidn de los cuerpos
de agua y vegetacidn natural, entre otros (Philpott & Dietsch
2003, Mas & Dietsch 2004, The Smithsonian Migratory Bird
Center 2008). La produccién de café sombra se encuentra en
un enfoque conocido como /and-sharing —o uso compartido
de la tierra— en donde se integran elementos de habitat nat-
ural en los cultivos con el fin de armonizar la produccion y la
conservacion (Perfecto & Vandermeer 2012). Otra modalidad
es el enfoque land-sparing, en donde se busca conservar el
habitat nativo generalmente adyacente a los cultivos para
maximizar la produccién (Perfecto & Vandermeer 2012). En
Honduras, el método de land-sparing puede ser la Unica alter-
nativa para preservar fragmentos de bosque que se encuen-
tran fuera de areas protegidas, para evitar su cambio comple-
to a sitios de produccidn (observaciones personales de los au-
tores).

Un ejemplo de land-sparing a pequeiia escala es el Sis-
tema Dosel Abierto Integrado™ (DAI), desarrollado por el Insti-
tuto de Desarrollo Mesoamericano (MDI), e inicialmente dis-
efado para controlar la enfermedad de la roya Hemileia vas-
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tatrix que afecta el cultivo de café en Costa Rica (Arce et al.
2009). Este agroecosistema consiste en rodear parcial o total-
mente las plantaciones de café sombra o sol por una franja de
bosque nativo en una proporcién minima de plantacion-
bosque > 1:1, permitiendo la restauracion del ecosistema y la
conservacion de bosque nativos (Arce et al. 2009). Los
bosques restaurados y conservados con este tipo de agroeco-
sistema pueden brindar servicios ecosistémicos como el man-
tenimiento de la calidad del agua, control de plagas y polin-
izacién (Martinez et al. 2022). Dicho agroecosistema se imple-
mentdé en Honduras en el departamento de Yoro, en fincas
afiliadas a la Cooperativa COMYSUIL con el apoyo del MDI
(2020). El agroecosistema DAI ha sido reconocido como una
alternativa de conservacién para las aves (Chandler et al.
2013, Ritterson et al. 2021). En Costa Rica se determind que
los cultivos DAI presentan una mayor riqueza de especies de
aves dependientes de bosque que los cultivos sombra (Chan-
dler et al. 2013).

En el presente estudio expandimos las ideas de Chandler
et al. (2013) para contribuir al conocimiento de la ornitologia y
conservacion de un paisaje productivo en Honduras. Consider-
amos que es importante ejecutar estudios locales que describ-
an cémo los agroecosistemas pueden sustentar la avifauna y
asi promover estudios futuros y guiar estrategias de conser-
vacion. Nuestros objetivos fueron: 1) Evaluar la riqueza vy
abundancia de especies de aves migratorias nedrtico-neotrop-
icales y residentes neotropicales en agroecosistemas de pro-
duccién de café (DAI, sombra y sol) y fragmentos de bosque.
2) Comparar la abundancia de las especies de aves mas fre-
cuentes en agroecosistemas de produccién de café y fragmen-
tos de bosque. 3) Determinar la disimilitud entre las comu-
nidades de aves en agroecosistemas de produccién de café y
fragmentos de bosque.

METODOS

Area de estudio: E| estudio se desarroll6 en el noreste de Hon-
duras, en una zona cafetera comprendida por las aldeas de
Subirana, Las Flores y Las Vegas (15,20°N; 87,45°W). Esta area
es una zona montafosa que se encuentra entre los 800 — 1600
m s.n.m., caracterizada por bosque de pino Pinus spp. o
bosque mixto pino-encino (Pinus-Quercus spp.) en las partes
bajas y medias, y por bosque humedo de hoja ancha en las
zonas altas (Bailey & King 2019).

En la zona de estudio de aproximadamente 80 km’ selec-
cionamos 75 sitios, que fueron categorizados en cuatro sis-
temas: 1) Bosques: se caracterizan por la presencia de arboles
y variacién en el grado de desarrollo del sotobosque. Estos
sitios han experimentado perturbacién debido a la tala, pero
no han sido utilizados para la produccién agricola ni han
tenido presencia de ganado durante el tiempo de estudio
(Bennett et al. 2018), y pueden ser bosques secundarios en
proceso de recuperacion. 2) Cultivos de café DAI: se selec-
cionaron con base en las fincas establecidas por el MDI (Chan-
dler et al. 2013; Mesoamerican Development Institute 2020).
3) Café sombra: plantacion de café bajo el dosel de arboles,
fincas comerciales de policultivo con un dosel relativamente



abierto que consiste de especies no nativas como citricos o
Inga spp., o fincas rusticas bajo un dosel denso de arboles na-
tivos (Moguel & Toledo 1999). 4) Café sol: plantaciones sin
ninguna cobertura de arboles, en ocasiones con algunas plan-
tas de platano (Musa spp).

Para facilitar la interpretacién de los datos usamos las sigu-
ientes abreviaciones: “Bosque” en referencia al bosque secun-
dario, “DAIB” en referencia a la porcién de la finca DAI que
consiste en bosque, “DAIC” en referencia a la porcion de la fin-
ca DAl que consiste en café; y “Sombra” y “Sol” en referencia
a los sistemas de café sombra y café sol, respectivamente. Se
separd el bosque en estas categorias de secundario y DAIB
porque los sitios Bosque fueron mds grandes en darea y se
pueden considerar menos perturbados. Los sitios “DAIB” pre-
sentaron un area menor y siempre rodearon parcial o total-
mente una plantacion de café.

Toma de datos: De noviembre 2018 hasta abril 2019 hici-
mos un muestreo de avifauna usando puntos de conteo con
un radio fijo de 50 m en cada uno de los 75 sitios. Los sitios se
clasificaron de la siguiente manera: Bosque (N = 15), Sombra
(N =16), Sol (N = 14), DAIB (N = 15, con un area promedio de
4.59 hectdreas) y DAIC (N = 15). La distancia minima entre
puntos fue de 250 m, con la excepcion de puntos dentro de
fincas DAI, donde la distancia minima entre los puntos fue de
100 m (Wunderle 1999, Tejada & Sutherland 2004, Milder et
al. 2010, Bennett et al. 2018). Registramos todas las aves ob-
servadas durante 10 min, divididos en cinco minutos pasivos y
cinco minutos activos; durante los minutos activos usamos
una grabacion de la especie rapaz residente, Glaucidium
brasilianum, acompafiada de llamadas tipicas y de alarma de
especies de aves migratorias. Usamos esta grabacion para au-
mentar la probabilidad de deteccién de aves migratorias (Ben-
nett et al. 2018) y residentes (observacion personal autores).
Cada sitio tuvo tres réplicas de conteo con un rango de tiempo
entre réplicas de 1 a 2 meses.

Andlisis estadistico: Para los analisis estadisticos las aves
se agruparon en cuatro categorias: 1) General: agrupando to-
das las aves sin considerar su estado migratorio. 2) Migrato-
rias neartico-neotropicales: especies que se reproducen en
Norteamérica durante el verano boreal y que invernan en el
neotrépico durante el invierno boreal. 3) Residentes neotropi-
cales: especies que se reproducen en el neotrdpico o cuyo es-
tado de ocurrencia se registra todo el afio. 4) Dependientes de
bosque: categorizadas como especialistas de bosque (Stiles
1985, Stotz et al. 1996).

Primero, comparamos la riqueza de especies entre los sis-
temas utilizando el método de rarefaccidn con intervalos de
confianza del 95%, utilizando el paquete vegan en el programa
R version 4.1.1 (Kraker & Cébar-Carranza 2011, Oksanen et al.
2020, R Core Team 2021). Segundo, usamos el programa JMP
(SAS Institute Inc 2020), para realizar modelos lineales gener-
alizados con distribucion de Poisson, con el fin de evaluar si la
abundancia de especies fue distinta entre los sistemas. Para
obtener una mejor representacion de la abundancia de las es-
pecies usamos la abundancia maxima obtenida de las tres ré-
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plicas por sitio (Toms et al. 2006).

Tercero, para evaluar la disimilitud de comunidades entre
sistemas usamos el procedimiento de permutacidon de re-
spuesta multiple (MRPP, por sus siglas en inglés) y un analisis
permutacional de varianza (PERMANOVA, por sus siglas en in-
glés). Los analisis de disimilitud se realizaron con distancia
Bray-Curtis y 999 permutaciones utilizando el paquete vegan,
en el programa R version 4.1.1 (Oksanen et al. 2020, R Core
Team 2021). Por ultimo, hicimos el analisis multinivel de pa-
trones para determinar cudles especies fueron las indicadoras
de los sistemas, usando el paquete indicspecies versiéon 1.7.9
en el programa R version 4.1.1 (Caceres & Legendre 2009, R
Core Team 2021). El paquete indicspecies selecciona especies
indicadoras a través de una combinacién estadistica de su fre-
cuencia relativa y preferencia por un grupo de sitios o
tratamientos, y e la fuerza de su relacidén con ese grupo. Este
enfoque permite identificar especies que estan fuertemente
asociadas con un grupo y que pueden ser Utiles como indi-
cadores de las caracteristicas o procesos de ese grupo
(Caceres & Legendre 2009).

RESULTADOS

Registramos 1485 individuos de 113 especies durante 2250
minutos de observacion, de las cuales 83 especies fueron resi-
dentes y 30 migratorias neartico-neotropicales. Sesenta y seis
especies fueron consideradas como dependientes de bosque
(Tabla S1). Las especies registradas se distribuyen en 28 famil-
ias, de las cuales Parulidae fue la mas representativa con 20
especies, seguida por Trochilidae con 11 especies. La familia
Parulidae presentd 16 especies en sistema DAIB, 15 en
Bosque, 14 en DAIC, 13 en Sombra y 9 en Sol, mientras que la
familia Trochilidae presentd 7 especies en Bosque, 5 en DAIB,
5 en DAIC, 5 en Sombray 3 en Sol.

Determinamos, basados en los intervalos de confianza del
95%, que la riqueza de especies en general y el nimero de es-
pecies residentes fue significativamente menor en Sol en com-
paracion a los otros sistemas; menor en DAIB que en Bosque,
DAIC y Sombra; y similar entre Bosque, DAIC y Sombra (Figura
1A,B). lgualmente, la riqueza de las aves migratorias fue
menor en Sol, posteriormente menor en Bosque que DAIB y
Sombra; y similar entre DAIB y Sombra (Figura 1C).
Finalmente, la riqueza de aves dependientes de bosque fue
menor en Sol en comparacion a los demas sistemas; mayor en
DAIB y Bosque que en DAIC y Sombra; y similar en DAIC y
Sombra (Figura 1D).

La abundancia de especies de aves migratorias neartico-
neotropicales, como Mniotilta varia, Vireo philadelphicus y Se-
tophaga pensylvanica, fue significativamente menor (P < 0.05)
en el sistema Sol y no presenté diferencias significativas (P >
0.05) entre los sistemas Sombra, DAIB, DAIC y Bosque. Sin em-
bargo, la abundancia de algunas aves dependientes de
bosque, como Myioborus miniatus y Mionectes oleagineus,
fue significativamente mayor (P < 0.05) en los sistemas Bosque
y DAIB, que en Sol, Sombra y DAIC (Figura 2).

Los sistemas Bosque y DAIB son los menos disimiles, con
una disimilitud de 0.732 y los sistemas Sombra y Sol son los
mas disimiles, con una disimilitud de 0.804 (Figura 3; Tabla 1).
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Figura 1. Riqueza de especies por sistema, datos extraidos del analisis de rarefaccion con intervalos de confianza del 95%. Los datos provienen de 75 puntos de
conteo en el departamento de Yoro, Honduras, de noviembre 2018 hasta abril 2019. DAIB: Sistema DAI, parte del cultivo con bosque, DAIC: Sistema DAI parte del
cultivo de café, SOL: Sistema Café sol, BOS: Sistema Bosque, SOM: Sistema Café sombra.

El andlisis PERMANOVA sustentd estos resultados, indicando
que las disimilitudes son estadisticamente significativas, ex-
cepto entre los sistemas Bosque y DAIB (Tabla 1). Por ultimo,
con el analisis multinivel de patrones determinamos que las
especies M. oleagineus, M. miniatus y Basilinna leucotis son
las especies indicadoras para los sistemas DAIB y Bosque
(Tabla 2).

Myloborus miniatus

Mionectes oieagineus

DISCUSION

Los resultados de este estudio muestran que los sistemas
DAIB, DAIC, Bosque y Sombra de la zona cafetera del departa-
mento de Yoro en Honduras proveen un habitat para aves mi-
gratorias neartico-neotropicales y residentes. Al igual que los
resultados registrados por Chandler et al. (2013), determi-
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Figura 2. Abundancia de especies de aves (media  SE) que exhibio diferencias entre sistemas. Los datos provienen de 75 puntos de conteo en el departamento
de Yoro, Honduras, de noviembre 2018 hasta abril 2019. DAIB: Sistema DAI, parte del cultivo con bosque, DAIC: Sistema DAI parte del cultivo de café, SOL:

Sistema Café sol, BOS: Sistema Bosque, SOM: Sistema Café sombra.
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Figura 3. Dendrograma generado aplicando el método MRPP utilizando la distancia Bray Curtis Los datos provienen de 75 puntos de conteo en el departamento
de Yoro, Honduras, de noviembre 2018 a abril 2019. DAIB: Sistema DAI parte del cultivo con bosque; DAIC: Sistema DAI parte del cultivo de café; SOL: Sistema

Café sol; BOS: Sistema Bosque; SOM: Sistema Café sombra.

Tabla 1. Disimilitud entre las comunidades de aves en agroecosistemas de produccion de café y fragmentos de bosque, utilizando el método MRPP y la
significancia proveniente del PERMANOVA con distancia Bray-Curtis. Los valores de disimilitud tienen un rango de 0 a 1, con los valores mas cercanos a 1
indicando mayor disimilitud. Los datos provienen de 75 puntos de conteo en el departamento de Yoro, Honduras, de noviembre 2018 hasta abril 2019. Las
abreviaciones son DAIB: Sistema DAI, parte del cultivo con bosque; DAIC: Sistema DAI, parte del cultivo con café; SOL: Sistema Café sol, BOSQUE: Sistema Bosque;

SOM: Sistema Café sombra.

Disimilitud Valor P
SOM-SOL 0,804 0,01
SOM-DAIC 0,783 0,02
SOM-DAIB 0,786 0,01
SOM-BOS 0,753 0,01
SOL-DAIC 0,785 0,02
SOL-DAIB 0,800 0,01
SOL-BOS 0,790 0,01
DAIC-DAIB 0,774 0,12
DAIC-BOS 0,771 0,01
DAIB-BOS 0,732 0,06

namos que no hay diferencias significativas entre los sistemas
DAIC, DAIB, Bosque y Sombra en cuanto a la riqueza de es-
pecies de aves migratorias neartico-neotropicales. Esto de-
muestra que los cultivos de café sombra y DAI son herramien-
tas importantes para estrategias de conservacion de especies
de aves migratorias que presentan un declive poblacional des-
de hace décadas (Robbins et al. 1989, Rappole & McDonald
1994, Rosenberg et al. 2019, Valente et al. 2022).

La riqueza de aves dependientes de bosque fue similar a
los resultados registrados por Arce et al. (2009) y Chandler et
al. (2013), quienes, utilizando redes de neblina en Costa Rica,
registraron mayor numero de especies dependientes de
bosque en los sistemas DAl y Bosque que en el sistema Som-
bra. Esto se puede deber a que los cultivos de café sombra y
sol transforman totalmente el sotobosque, donde habitan una
gran diversidad de especies de aves (Naranjo & Chacoén 1997,
Visco et al. 2015). Por otro lado, el dosel se ve modificado
cuando se implementa una finca de café sombra, debido a que
se utilizan plantas exclusivas para brindar sombra al cultivo
(Albertin & Nain 2004). Al evaluar la riqueza de aves dependi-
entes de bosque entre el sistema Bosque y DAIB no encon-
tramos diferencias significativas, a pesar de que los fragmen-
tos de bosque que estudiamos fueron de mayor tamafio y no
se encontraban directamente a la par de un cultivo de café.
Proponemos que en el caso de las fincas DAI, al presentar una
zona boscosa, tanto el sotobosque como el dosel no se ven al-
terados y por ende pueden albergar diferentes especies de

aves dependientes de bosque. Ademas, los sitios DAIB que es-
tudiamos presentaron mayor area que el tamafo umbral (2.6
ha) que se ha propuesto para sustentar la mayoria de las aves
dependientes de bosque (Ritterson et al. 2021).

Observamos que las especies dependientes de bosque
como M. oleagineus y M. miniatus presentaron mayor abun-
dancia en los sistemas DAIB y Bosque que en los sistemas
Sombra, DAIC y Sol. Una posibilidad para este resultado es que
en los cultivos de café las poblaciones de especies opor-
tunistas como Dives dives y Melanerpes aurifrons son mas
abundantes, mientras que las especies asociadas con bosque
lo son menos (Greenberg et al. 1997b, Tejada & Sutherland
2004). A su vez, los sistemas DAIB y Bosque mantienen una es-
tructura vegetal menos perturbada que los sistemas DAIC,
Sombra y Sol, que los hace mas habitables para especies sus-
ceptibles a la perturbacién como las especies dependientes de
bosque (Philpott & Dietsch 2003, Tejada & Sutherland 2004).

En cuanto a las especies de aves migratorias, S. pensylvani-
ca fue mdas abundante en los sistemas DAIB, DAIC y Sombra en
lugar del sistema Bosque, similar a los resultados de Chandler
et al. (2013). Estos autores registraron que las aves migrato-
rias prefieren cultivos de café sombra sobre el bosque, lo que
se puede deber a que las poblaciones de aves migratorias ob-
tienen ciertos beneficios como la disponibilidad de alimento
(Greenberg et al. 1997a, Wunderle & Latta 1998, Moguel &
Toledo 1999, Narango et al. 2019). Otras aves migratorias
como M. varia y V. philadelphicus no presentaron diferencias
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entre los sistemas Sombra, DAIC, DAIB y Bosque.

Diferentes estudios han demostrado que los cultivos de
café sombra son importantes para la conservacién de aves mi-
gratorias (Vannini 1994, Greenberg et al. 1997a, Greenberg et
al. 1997b, Moguel & Toledo 1999, Perfecto et al. 2003, Tejada
& Sutherland 2004, Gonzélez et al. 2020). Esto ha permitido
que diferentes instituciones promuevan los certificados en
este tipo de cultivo como una alternativa de conservacion de
las aves migratorias (Mas & Dietsch 2004), pero la aplicacién a
certificaciones presenta dificultades y desventajas por sus rig-
urosos criterios (Philpott & Dietsch 2003, Mas & Dietsch
2004). Ademas, las certificaciones podrian incentivar la trans-
formacién de bosques de pino o pino-encino (Rappole et al.
2003), que también son de importancia para algunas especies
migratorias como Setophaga chrysoparia (Rappole et al. 2000,
King et al. 2008) y Vermivora chrysoptera (Bennett 2013). Fi-
nalmente, Bailey & King (2019) determinaron que la persisten-
cia del sitio y la supervivencia de Hylocichla mustelina, una es-
pecie migratoria, fue menor en el café sombra, a pesar de que
su abundancia fue mayor en el café sombra en comparacion al
bosque nativo. Por lo tanto, nuestro hallazgo de que algunas
especies exhiben una mayor abundancia en los sistemas de
café sombra debe considerarse con precaucion, ya que la
abundancia no es el Unico parametro que puede indicar cali-
dad del habitat (Van Horne 1983, Johnson et al. 2006, Knutson
et al. 2006). Para evaluar la calidad de habitat para distintas
especies de ave en los cafetales de Yoro, se podrian tomar en
cuenta estimaciones de la tasa de crecimiento de las pobla-
ciones, supervivencia, persistencia y condicidn fisioldgica
(Johnson et al. 2006, Knutson et al. 2006, Labocha & Hayes
2012, Bergman et al. 2019).

La disimilitud de las comunidades de aves puede reflejar
variedad en su funcién ecoldgica al sustentar especies con dis-
tintos roles ecosistémicos (Sekercioglu 2006). Aunque no eval-
uamos funciones ecoldgicas, registramos que los sistemas
Bosque y DAIB fueron los sistemas menos disimiles, caracteri-
zados por especies dependientes de bosque como M.
oleagineus y M. miniatus. Con base en los resultados
obtenidos, proponemos considerar el método de land-sparing
DAI (Chandler et al. 2013) como herramienta de conservacion
que puede ser aplicada en distintos tipos de cultivo y ecosis-
temas, que pueden sustentar aves migratorias neartico-
neotropicales y especies neotropicales dependientes de
bosque en paisajes productivos. Si bien en nuestra area de es-

tudio este método no es aplicado en fincas con el tamafio re-
comendado por Bregman et al. (2014) de 100 ha, sus resulta-
dos indican que hasta los fragmentos mds pequefios pueden
conservar comunidades que fungen roles ecosistémicos.

El enfoque land-sparing posee sus criticas, entre ellas, que
son propensos a perpetuar la fragmentacién en un paisaje
productivo, lo que minimiza los procesos de movimiento de
distintas especies y aumenta los procesos de extincién (Per-
fecto & Vendermeer 2012). Sin embargo, consideramos que
en paisajes como los de Yoro, Honduras, donde los rema-
nentes de bosque son propiedades privadas y se encuentran
rodeando areas protegidas que son islas en el agropaisaje, un
agroecosistema que conserve o promueva la regeneracion del
bosque puede sustentar la biodiversidad. Perfecto & Vander-
meer (2012) brindan una linea base sobre procesos ecoldgicos
en paisajes productivos y sugieren que la matriz agricola debe
apuntar a que la produccion sea sostenible. En previos estu-
dios se ha observado que en paisajes productivos en donde las
practicas agricolas son diversas y consideran la conservacion
del habitat natural o de elementos del mismo (una combi-
nacion de land-sparing (DAI) y land-sharing (café sombra)), los
cambios y la pérdida de especies en comunidades de aves son
menores que en agroecosistemas de produccion intensiva
(Hendershot et al. 2020, Valente et al. 2022). Consideramos
que la herramienta de conservacion, método DAI, puede ser
un punto de partida para conservar fragmentos de bosque
que puede ser adaptado para promover el uso de sombra en
los cultivos ademds de conservar bosque. Sin embargo, para
proponer lineamientos aplicables por los productores (e.g.
tamafio minimo de darea de bosque Optima para procesos
ecolégicos) necesitamos llevar a cabo estudios sobre cdmo el
bosque provee servicios ecosistémicos a la regién (Chain-
Guadarrama et al. 2019) y como este método de produccion
sustenta la biodiversidad.

Debido a que la riqueza de aves migratorias y residentes
no difiere entre los sistemas Bosque, DAl y Sombra; que la co-
munidad de aves en sistema DAIB es mas similar con el
Bosque; y que la riqueza y abundancia de aves dependientes
de bosque es mayor en sistema DAIB y Bosque que en los sis-
tema Sombra y Sol, concluimos que el agroecosistema DAI en
cultivos de café es una alternativa para la conservacién de
aves migratorias neartico-neotropicales y residentes, en espe-
cial para las aves dependientes de bosque. En Honduras se ha
pilotado e implementado el agroecosistema DAl por parte del

Tabla 2. Lista de especies indicadoras para cada sistema con sus respectivas significancias. Los datos provienen de 75 puntos de conteo en el departamento de
Yoro, Honduras, de noviembre 2018 hasta abril 2019. Las abreviaciones son DAIB: Sistema DAI, parte del cultivo con bosque, DAIC: Sistema DA, parte del cultivo
con café, SOL: Sistema Café sol, BOSQUE: Sistema Bosque, SOM: Sistema Café sombra.

Sistema Especies Valor P
DAIB Saltator maximus 0,02
DAIC Setophaga virens 0,015
Psarocolius wagleri 0,032
SOM Tityra semifasciata 0,013
BOSQUE + DAIB Myioborus miniatus 0,006
Mionectes oleagineus 0,03
Basilinna leucotis 0,048
DAIB + DAIC Cardellina pusilla 0,001
DAIC + SOL Troglodytes aedon 0,001
DAIC + SOM Melanerpes aurifrons 0,038
Dives dives 0,034
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MDI, apuntando a que este agroecosistema permita que los
productores conserven bosque que les provea de servicios
ecosistémicos como secuestro de carbono, conservacion de la
biodiversidad, enriquecimiento del suelo, calidad del agua y
aire, control bioldgico y polinizacion (Jose 2009, King et al.
2016, Martinez et al. 2022). Estudios a futuro pueden expandir
nuestro enfoque para determinar si las dinamicas de comu-
nidades de aves se sostienen durante todo el afio, en particu-
lar para aves residentes durante su época reproductiva.
Ademas, estudios que evaluen el rol de las fincas DAI para sus-
tentar servicios ecosistémicos, y si actian como sumideros de
poblaciones, podrian enriquecer el conocimiento sobre este
tipo de agroecosistema y su potencial para el manejo y con-
servacion de aves.
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