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RESUMEN: Los agroecosistemas son considerados lugares potencia-
les para la conservacién de la biodiversidad, donde se realizan practi-
cas que vinculan a las personas en los procesos productivos con aspec-
tos no solo técnicos y econdmicos, sino también sociales, biolégicos y
ecoldgicos. El objetivo de la investigacidn fue caracterizar la avifauna
asociada al cultivo de arveja a escala de finca en el municipio de Sa-
maca-Boyacd. Se monitoreo la presencia y abundancia de las especies
durante seis afos, en los meses de mayor siembra y produccién con al-
gunas restricciones por la coyuntura del Covid-19. Se registré el grupo
tréfico al cual pertenece cada especie y el uso que le da al cultivo. Se
encontraron 1451 registros de aves pertenecientes a 13 especies dis-
tribuidas en 10 familias, la frecuencia de especies durante las 24 cam-
pafias de muestreo fue constante, la mayoria se alimentan de insectos
e invertebrados pequeiios, sequido por frutos y semillas, en cuanto al
uso del cultivo predomina la alimentacién. La interaccion de las aves
con el cultivo, evidencia la necesidad de la transicion para emprender
procesos que permitan producir arveja acorde con las caracteristicas
biofisicas de sus ecosistemas y dar los primeros pasos en la agricultura
sustentable.
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versidad; Crisis Ecoldgica, Cultivos.
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ABSTRACT: Agroecosystems are considered potential places
for the conservation of biodiversity, where practices are carried
out that link people in production processes with aspects that
are not only technical and economic, but also social, biological
and ecological. The objective of the research was to character-
ize the avifauna associated with pea cultivation on a farm scale
in the municipality of Samaca-Boyaca. The presence and abun-
dance of the species was monitored for six years, in the months
of greatest planting and production with some restrictions due
to the situation of Covid-19. The trophic group to which each spe-
cies belongs and the use it gives to the crop were recorded. 1451
records of birds belonging to 13 species distributed in 10 fami-
lies were found, the frequency of species during the 24 sampling
campaigns was constant, most feed on insects and small inver-
tebrates, followed by fruits and seeds, in terms of the use of the
crop food predominates. The interaction of birds with the crop
evidences the need for the transition to undertake processes that
allow peas to be produced in accordance with the biophysical
characteristics of their ecosystems and to take the first steps in
sustainable agriculture.

KEY WORDS: Agroecosystem; Biodiversity; Biological Adapta-
tion; Crops; Ecological Crisis.
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INTRODUCCION

El aumento de las problematicas derivadas del uso indiscriminado de la
biodiversidad y de los componentes de la tierra, ha hecho que se busquen
paradigmas alternativos al crecimiento econémico, que permitan alcanzar
metas no solo a nivel econdmico sino también ecoldgico (Gudynas, 2020).
Por su parte la sustentabilidad surge como forma de pensamiento y esta-
do de condiciéon del sistema ambiental, que busca reducir los procesos de
degradacion del sistema en escenarios presentes o futuros, en el momento
de produccidn, renovacion y movilizacion de los componentes de la natura-
leza (Achkar et al., 2005); igualmente, se concibe la sustentabilidad como la
integracion de las dimensiones social, econdmica, ambiental y politico-insti-
tucional como forma de interpretar la realidad y permitir el desarrollo de la
vida en la tierra (Zarta, 2018).

La agroecologia como paradigma de la agricultura, analiza y aplica los
conceptos de la ecologia en el manejo y disefio de los sistemas alimenta-
rios (Gliessman et al., 2007). Opera desde el ambito cientifico, practico y
como movimiento social; analiza las propiedades emergentes de resiliencia
socio-ecoldgica, productividad y equidad (Tonolli et al., 2019). Sin embargo,
el logro de la agroecologia depende de complejos procesos de transicion,
que surgen como iniciativa colectiva e individual en distintas escalas (finca,
comunidad, territorio), sobre las cuales inciden factores culturales, econo-
micos, sociales, ecoldgicos e institucionales (Gonzalez et al., 2021), de igual
forma, estos procesos son construcciones a futuro que implican resiliencia a
efectos no deseables (Marasas et al., 2017), muchos de ellos provenientes de
las relaciones de poder establecidas entre los sujetos, entre la sociedad vy el
ambiente (Gonzalez et al., 2021).

La arveja es una planta herbacea anual perteneciente a la familia Legumino-
sae (World Flora Online [WFQ], 2022), se ha cultivado ampliamente durante
miles de anos comenzando en Asia menor y desde alli se ha dispersado por
accion antropica a distintas partes del mundo (Ligarreto et al., 2012); es una
especie polimérfica de atractivo cientifico y comercial por sus frutos y semi-
llas comestibles, los cuales forman parte de la dieta de humanos y animales
domésticos (Bernardi, 2017; citado por Galindo, 2020). En Colombia segun
el Censo Nacional Agropecuario los departamentos de Narifio, Boyaca, Toli-
ma, Cundinamarca y Antioquia se destacan como los principales producto-
res de arveja (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica [DANE],
2016). La duracion de la cosecha para las altitudes entre los 2200 y los 3000
m.s.n.m., oscila entre los 115 y los 145 dias para cultivo en fresco y hasta 160
dias para cultivo en seco (Sanchez y Mosquera, 2006). Las plantas de arvejas
son de porte bajo, requieren para su cultivo una excelente preparacion del
suelo y lluvias muy regulares especialmente en los estadios del desarrollo:
siembra, floracion y formacién-maduracién de las vainas (Suasnabar et al.,
2021). En algunas regiones se realiza la instalacién de sistemas de tutorado
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consistentes en postes de madera con extensiones de guaya o alambre don-
de se desarrolla la planta (Galindo, 2020). Como cultivo de rotacién aumen-
ta la disponibilidad de nitrogeno en el suelo contribuyendo a la fijacién de
gases de efecto invernadero (MacWilliam et al., 2018).

Las aves hacen parte de los taxones con mas estudios en el mundo (Leyequien
y Toledo, 2009). A Colombia, por sus caracteristicas geofisicas y de forma-
ciones vegetales le han otorgado el titulo del pais con mayor diversidad de
aves en el mundo (Ayerbe, 2018) las aves cumplen funciones en los agro-
ecosistemas que van desde el control de algunas especies plaga de cultivos
(Karp et al., 2014); hasta la percepcion subjetiva y composicion paisajistica
como elementos bidticos trascendentales para el disfrute de un ecosistema
(Pejchar et al., 2018). Estudios regionales muestran la importancia de las aves
para el crecimiento econdémico territorial, la construccién de identidad y los
servicios ecosistémicos que se derivan de su interaccion con los agroecosis-
temas (Ramos et al., 2020).

A pesar de la capacidad de interaccion entre las especies de aves y los socioe-
cosistemas; muchas de las actividades antrépicas han reducido el tamano de
los habitats, lo cual incide directamente sobre el tamafno poblacional de las
especies de aves (Renjifo et al., 2013). El presente estudio busca reconocer
los agroecosistemas, especificamente el sistema productivo de arveja en el
altiplano cundiboyacense; como espacios potenciales para la conservacion
de las especies de aves. Requiere de etapas preliminares de caracterizacion
de la avifauna, seqguido de procesos de sensibilizaciéon y construccion colec-
tiva de objetivos comunes entre la conservacion y la produccion sustentable
de alimentos. Lo anterior es un proceso de ciencia participativa con enfo-
que diferencial, que, en conjunto con las comunidades campesinas, surge
como la oportunidad de compartir experiencias sobre adaptacion al cambio
climatico.

MATERIALES Y METODOS.

Area de estudio

El estudio se llevé a cabo en las veredas Guantoque, Paramo Centro, Gacal y
Tibaquira del municipio de Samaca, en el departamento de Boyaca (Colom-
bia); se ubican en el margen izquierdo de la cordillera oriental colombia-
na (5'29’31”’N 73°29’12”0) y se extienden desde los 2700 hasta los 4000
m.s.n.m., con matrices agropecuarias combinadas con formaciones vegeta-
les de paramo andino (pp- A), Bosque hiumedo montano bajo (bh-MB), Bosque
seco Montano bajo (bs-MB) y Bosque humedo montano (bh-M). Posee clima
frio la mayor parte del ano, la temperatura fluctia entre los 12° y los 14°C
promedio (Alcaldia de Samaca, 2015).
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En ocasiones se presentan heladas y escarchas. La humedad relativa es vari-
able y de caracter estacional, con régimen de distribucion de lluvias bimodal,
aproximadamente cada periodo tiene una duraciéon de tres meses, el pro-
medio mensual de precipitaciones oscila entre los 0.2mm en el mes de ene-
ro y un valor maximo de 190.4 mm en los meses de octubre y noviembre
(Alcaldia de samaca, 2015).

Metodologia

Para la recoleccion de informacion en campo se realizaron campanas de
muestreo desde el ano 2016 hasta el afno 2022 durante los meses de octubre,
noviembre, diciembre, enero y febrero; que por sus caracteristicas climaticas
promedio y las tradiciones de siembra permiten el desarrollo de cultivos de
arveja en el territorio. En los afios 2020 y 2021 no se obtuvo datos completos
debido a las restricciones implementadas por la coyuntura del Covid-19. En
cada campana se realizaron transectos en franja, con longitud de 1000 m
que incluyeron observaciones desde las 5:00 hasta las 10:00 horas y desde
las 15:00 hasta las 19:00 horas (Ralph, 1997); esto equivale a un esfuerzo de
muestreo de 9 horas/mes, para un total de 216 horas de recorrido.

Con ayuda de Binoculares, camara fotografica, guias de campo y aplicaciones
digitales se identificé la composicion de especies de aves (Villareal et al.,
2004). Se siguio la lista estandarizada de Clements version 2019, proporcio-
nada en el aplicativo Merlin de eBird. Durante las observaciones se realiza-
ron recorridos en transecto lineal, conteo por puntos desde las carreteras
inter-veredales, teniendo en cuenta registros por encuentro visual o auditivo
(Ralph, 1997). En cada trayecto se registro la abundancia de las aves en el
cultivo; la alimentacion, tipos de sustrato alimenticio, maniobras de forrajeo,
acicalamiento y se complementd con busqueda de nidos vy sitios para el des-
canso nocturno (Villareal et al., 2004).

Para la clasificacién de grupos troficos se utilizé la metodologia propuesta
por Stiles y Rosselli (1998) y Cordoba (2016); los registros de alimentacion
obtenidos en campo se complementaron con consultas en bases de datos
de registros biolégicos en los cuales se describen las dietas principales y
secundarias. Teniendo en cuenta que algunas especies no son estrictamente
dependientes de una sola fuente de alimento, la clasificacion propuesta
permite identificar los grupos que utilizan recursos alimenticios comunes:
Insectos e invertebrados pequefios (IP); Insectos, invertebrados grandes y
vertebrados muy pequenos (IV); Vertebrados grandes (V); Carrofa (C); Peces
(P); Frutos (F); Semillas (S); Vegetacion acuatica (VEG); Néctar (N).
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Analisis de datos

La informacién recolectada en campo se analizé6 usando el programa R
version 3.6.3 (R Team, 2019) con el paquete ggplot2 y dplyr version 3.3.2
(Wickham et al., 2016) para realizar las salidas graficas. Se elabor6 curva
de acumulacién de especies con el software EstimateS (Colwell y Elsensohn,
2014), seleccionando dos estimadores: Chao 1, debido a que tiene en cuenta
la distribucién de las especies entre los aios y se recomienda para muestras
pequenas (Moreno, 2001) y Chao 2 con registros de incidencia para predecir
si hay una especie mas por encontrar.

En el mismo software, de acuerdo al nimero de especies y el nUumero de
individuos de aves que se encontraron en los cultivos se calculo la diversidad
alfa, con algunos indices como: Margalef, Fisher_alpha (Kuhn et al., 2020),
Simpson_1-D y Shannon_H. Este ultimo se expresa en nats (Tuomisto, 2010a),
por tanto, se realizo la trasformacidn para tener una interpretacion unificada
de la diversidad mediante los numeros efectivos de especies (Rizo, 2018).

Para identificar diferencias significativas entre los aflos y meses de muestreo
se realizo un analisis de varianza ANOVA de un factor, en el programa R Stu-
dio con ayuda del paguete WRS2.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los 24 muestreos segun el estimador Chao 1 para las especies esperadas
en la investigacion la representatividad estuvo en el margen de 95,8 % (Figu-
ra 1); la asintota marcada coincide con el niumero de taxones acumulados en
cada campana de muestreo. La probabilidad de registrar una nueva especie
asociada al cultivo es reducida, sin embargo, si se realiza el muestreo en
otros meses del afio en los cuales se presenten fendbmenos de migracion lati-
tudinal se incrementa esta probabilidad (Ralph, 1997). El anadlisis de varianza
mostré que el nimero de taxones no tuvo diferencias significativas entre los
anos de muestreo (Fisher= 0.416; GL= 5; valor critico para F= 2.341; p=0.05);
de igual forma, los datos analizados entre los meses de muestreo no presen-
taron diferencias estadisticamente significativas (Fisher= 1.665; GL= 4; valor
critico para F= 2.525; p=0.05). Esto permite inferir que la frecuencia de espe-
cies de aves se mantiene constante en los meses de estudio, lo cual coincide
con la mayor produccién de arveja en las fincas estudiadas en el municipio
de Samaca.
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FIGURA 1. Curva de acumulacién de especies.

La riqueza de especies de aves se estimd con el indice de Margalef, el resul-
tado fue similar en los anos de muestreo, sin embargo, en el afio 2022 no
se reportd la presencia de D. lafresnayii y M. gilvus; disminuyendo la diver-
sidad. El valor mas alto se registrd en el 2017 con 2,91 una medida conside-
rable para un ecosistema transformado. En el afio 2020 y 2022 se encontro
mayor numero de individuos para una sola especie. (Tabla 1.) Se encontro
baja dominancia, principalmente porque las aves son el grupo filogenéti-
camente mas diverso entre los vertebrados (Navarro-Sigiienza et al., 2014).
A través del tiempo muchas especies han logrado adaptarse a ecosistemas
modificados por el ser humano. En todos los afios de monitoreo la diversidad
efectiva fue similar, sin embargo, la mas alta se presenté en el aino 2018 con
10 especies aproximadamente y el afio que evidencio menor diversidad fue
el 2022 con 7,6 especies.

TABLA 1. indices de diversidad alfa para diferentes afios de muestreo.

Afo 2016 2017 2018 2019 2020 2022
N° de especies 12 12 13 13 12 11
Individuos 49 56 62 60 88 67
Margalef 2,83 2,73 2,91 2,93 2,46 2,38
Fisher_alpha 5,07 4,69 5,01 5,11 3,75 3,74
Simpson_1-D 0,83 0,86 0,87 0,85 0,84 0,81
Shannon_H 2,15 2,23 2,29 2,23 2,12 2,03
E;;fse;gxﬁgf especies 8,6 9,3 9,9 9,3 8,3 7,6
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Se registraron en el estudio 1451 registros de aves correspondientes a 13
asociadas a cultivos de arveja. Agrupadas en tres ordenes; el mas diverso
(especies) fue Passeriformes. Los individuos se distribuyeron en 10 familias,
Thraupidae, Icteridae y Fringillidae registraron dos especies, las demas estu-

vieron representadas por una especie cada una.

TABLA 2. Especies asociadas a cultivos de arveja en las veredas Guantoque, Pdramo Centro, Gacal y Tibaquira del municipio

de Samacd, Boyaca-Colombia.

] ] Diglossa humeralis Pinchaflor Negro
Thraupidae Diglossa - - - -
Diglossa lafresnayii Pinchaflor Satinado
) Sturnella Sturnella magna Chirlobirlo, Jaqueco
Icteridae - .
Icterus Icterus chrysater Turpial Montafero
Tyrannidae Mecocerculus | Mecocerculus leucophrys Tiranuelo Gorgiblanco
Passeriformes Mimidae Mimus Mimus gilvus Mirla llanera, sinsonte comun
Cardinalidae Pheucticus Pheucticus aureoventris Alverjero, Picogrueso Dorsinegro
. Spinus Spinus psaltria Jilguero Menor
Fringillidae X ) ) : :
Spinus Spinus spinescens Jilguero Andino
Turdidae Turdus Turdus fuscater Mirlo Grande, Mirla comun
Passerellidae Zonotrichia Zonotrichia capensis Copeton
Columbiformes Columbidae Zenaida Zenaida auriculata Paloma, torcaza
Caprimulgiformes | Trochilidae Lesbia Lesbia victoriae Colibri Colilargo Mayor

La especie mas abundante fue Z. auriculata con el 31,49% del total de indi-
viduos (Figura 2). Durante el desarrollo vegetativo de la planta es comun
observarla en parejas o solitaria; en los estadios de finalizacién del cultivo
se observaron bandadas de 10 a 15 individuos forrajeando sobre las plantas
en estado de senescencia o sobre el suelo. Estudios realizados en cultivos de
quinua y sorgo, le atribuyen a esta especie pérdidas econémicas debido a su
alta tasa reproductiva, sus habitos alimenticios compuestos principalmente
por semillas y alta frecuencia de forrajeo (Cheschini y de Melo, 2012; Carpio
et al., 2016).

La especie T. fuscater obtuvo un 14,7% de los registros, los cuales en su
mayoria corresponden a avistamientos individuales en etapas de floracion y
fructificaciéon; el comportamiento generalista le permite adaptarse a zonas
abiertas, en las cuales encuentra frutos, semillas, vertebrados pequeios;
insectos, aranas y nidos de aves pequenas (Palacio, 2013). Se ha reportado
como plaga en cultivos de maiz en otras zonas de Boyaca (Montes et al.,
2017), lo que evidencia su adaptabilidad biolégica a zonas transformadas y
el aprovechamiento de los recursos emergentes.

El copetdn comun Z. capensis obtuvo el 14,33% de los registros y fue una
de las especies mas frecuentes en el estudio, se observaron en casi todos
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los estadios del cultivo, solitario o en parejas; forrajeando insectos o trans-
portando substratos del cultivo para la construcciéon de nidos. Es una especie
conspicua y muy adaptada a ecosistemas transformados (Arango, 2013); sin
embargo, en cultivos de quinua su presencia afecta considerablemente la
produccion (Loza-Del Carpio et al., 2016).

A pesar de que la arveja es completamente autdgama, no requiere de poliniza-
dores y su morfologia floral presenta atributos de entomofilia que facilitan
la visita de insectos (Garcia Ninabanda, 2019); se registraron aves visitantes
florales como D. lafresnayii, D. humeralis y L. victoriae; que forrajean en el
cultivo para obtener néctar, el cual les sirve como alimento de alta capacidad
energética (Stiles, 1978). Estudios previos encontraron que tanto las visitas
legitimas como la perforaciéon en la base de la corola para obtener el néctar,
no generan cambios en la produccidon del cultivo de arveja (Sanchez-Rojas,
2016).

El chirlobirlo (S. magna) es una especie muy adaptada a espacios abiertos
con presencia de pastos y zonas de cultivo (Arango, 2014); durante la obser-
vacion se registré forrajeando en parejas sobre la parte basal de la planta
en etapas de fructificacién, son mas frecuentes los encuentros en etapas de
preparacion del terreno para la siembra y en la senescencia foliar. Por su par-
te I. chrysater solo se observo en un 2%, solitario o algunas veces en pareja,
realizaba visitas al cultivo para forrajear insectos en tiempos muy cortos. Es
posible que la poca frecuencia de avistamientos esté ligada a la ausencia de
arboles o a la falta de conectividad entre parches de bosque nativo donde
perchan frecuentemente.

A juicio de algunos campesinos el alverjero o picogordo pechinegro P. aure-
oventris es responsable de la aparicién de vainas picoteadas y el consumo
de granos de arveja en fresco que se traducen en pérdidas sobre el cultivo.
La morfologia del pico, las preferencias alimenticias centradas en frutos y
semillas (Arango, 2014), sumado a las caracteristicas blandas de las vainas
de arveja, hacen que esta especie tenga especial atencién en los procesos de
manejo de la fauna en el cultivo. Se encontré en un 4,75% del total de regis-
tros y la frecuencia de encuentros visuales coincidié con cultivos en etapas
de fructificacion.

Especies como S. psaltria y S. spinescens, se encontraron en parejas o for-
mando bandadas, se observan en las cuerdas del tutorado, no forrajean
directamente sobre la arveja, sin embargo, la utilizan como soporte para ali-
mentarse de arvenses que crecen en el cultivo. A pesar de su dieta generalis-
ta, el sinsonte comun M. gilvus fue la especie con menores registros durante
las campanas de muestreo, se observo perchada en los postes del sistema de
tutorado y algunas veces buscando alimento dentro del cultivo.
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FIGURA 2. Riqueza de especies asociadas al cultivo de arveja en el municipio de Samaca-Boyaca, por afio de muestreo.

La arveja se convierte en un recurso importante para las poblaciones de
aves, principalmente porque las plantas desarrollan tallo y cuerpo vegetativo
con rapidez. La primera floracion aparece entre los 40 a 50 dias después de
la germinacion; alcanza una masa floral compuesta por dos o tres flores por
racimo y los tiempos de cultivo no superan los 140 dias (Galindo, 2020). El
mantenimiento constante de cultivos en el municipio durante el ultimo siglo
ha propiciado el establecimiento de relaciones entre aves y el sistema de
produccion de arveja; este proceso describe los fenomenos de adaptacion
(@juste) de las poblaciones a los cambios ambientales (Begon et al., 1999) y
la reorganizacion de las especies en funcion de los recursos disponibles en
ecosistemas heterogéneos (De la Parra-Martinez et al., 2016).

La disponibilidad de alimento y espacios para nidacién son factores que inci-
den en el establecimiento de especies de aves (De la Parra-Martinez et al.,
2016); las observaciones muestran quesss todas las especies utilizan el culti-
vo para alimentacion (Figura 3B); en gran medida por la abundante floracion
que atrae aves nectarivoras e insectos que buscan recompensa energética y
son facilmente depredados. Asimismo, la disponibilidad de frutos y semillas
atrae distintas especies que por la pérdida de la cobertura vegetal han encon-
trado en este cultivo un habitat alternativo.

Se ha evidenciado que, en matrices heterogéneas compuestas por vegetacion
nativa con areas de produccioén agricola, los parches o corredores de bosque
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cumplen funciones de soporte, alimentacion, nidacién y barreras fisicas que
impiden que las especies de aves lleguen hasta los cultivos a generar dafnos
(Cheschini y de Melo, 2012). En las areas donde se realiz6 el estudio la matriz
boscosa esta transformada y reducida, lo que explica la permanencia de las
poblaciones de aves realizando actividades de acicalamiento, cortejo-aparea-
miento y como sitios de percha (Figura 3A).
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FIGURA 3. A. Dieta de las especies de aves registradas. Donde (IP) Insectos e invertebrados pequefios, (F) frutos, (S)
semillas, (IV) Insectos, invertebrados grandes y vertebrados muy pequefios, (N) néctar, (C) carrofa. B. Usos del cultivo: (AL)
alimentacion, (AC) acicalamiento, (AP) apareamiento, (N) nidacion, (DP) descanso nocturno.

En el caso de la arveja, las interacciones observadas ponen de manifiesto la
necesidad de revisar el enfoque del modelo productivo, debido a la alta pro-
babilidad de que las poblaciones de aves ademas de utilizar el cultivo como
soporte o alimentacion pueden entrar en contacto con pesticidas; los cuales,
causan danos a nivel de 6rganos, tejidos o comportamiento en animales sil-
vestres (Pérez-Vazquez y Landeros-Sanchez, 2009).

CONCLUSIONES

Las poblaciones de aves han encontrado en el cultivo de arveja recursos
para alimentacion, espacios de percha y nidacion que les permiten asegurar
crecimiento corporal y éxito reproductivo. A pesar de ser un cultivo de ori-
gen mediterraneo, sus caracteristicas biolégicas admiten interactuar con la
avifauna, que en muchos casos se considera plaga de cultivo.

A pesar que la gran mayoria de especies observadas son de habitos gener-
alistas, se propone el establecimiento de cultivos de arveja, acompanados de
otras especies vegetales que son igualmente atractivas; que bajo un arreglo
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de finca adecuado permite sostener las poblaciones de aves y disminuir la
probabilidad de sobreutilizacién del cultivo; que en muchos casos conduce a
pérdidas econdmicas.

La transicion hacia practicas agroecoldgicas debe reconocer las problemati-
cas comunes asociadas a la insostenibilidad del modelo convencional en la
agricultura campesina; debe integrar procesos que construyan un camino
hacia la resiliencia socio-ecosistémica y buscar la creacidon de instituciones
impulsadas por la accion colectiva que brinden garantias de permanencia a
estas iniciativas.
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