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2. Resumen 

Las relaciones inter e intraespecíficas son importantes en la estructura de las comunidades 

biológicas. Las relaciones entre organismos pueden llegar a formar redes de interacciones 

complejas que nos permiten estudiar la naturaleza, visualizar y describir los sistemas 

ecológicos e interacciones mutualistas como la dispersión de semillas, que juega un rol 

importante para determinar la composición de comunidades vegetales. Hasta la 

actualidad, se sabe poco sobre los beneficios ecológicos de las especies introducidas en 

los ecosistemas urbanos, se evaluó la frugivoría entre aves-planta en los sitios donde se 

encontró presente el muérdago Phoradendron nervosum, como es el caso de los sectores 

de Punzara, Jipiro y la ribera del río Zamora Huayco. Se realizó un muestreo mediante 

observaciones de 45 minutos en cada árbol focal en los tres sectores seleccionados durante 

cuatro periodos de observación cada uno de tres días, se registraron las interacciones entre 

aves-plantas en los meses de abril, mayo y junio. Además, se estimó la tasa de visitas y 

remoción de frutos de cada una de las especies de aves identificadas. Buthraupis montana, 

Euphonia cyanocephala, Euphonia xanthogaster, Pheucticus chrysogaster y Sicalis 

flaveola fueron identificadas como especies que utilizan a este muérdago como un recurso 

alimenticio. Euphonia cyanocephala es el ave frugívora que presentó la mayor tasa de 

visitas de 4,13 visitas/45 minutos de observación, puesto a que esta especie se alimenta 

de frutos silvestres y conviven dentro de zonas urbanas, mientras que Euphonia 

xanthogaster a pesar de tener menos visitas que la anterior presentó la mayor tasa de 

remoción de frutos con 3,09 frutos/45 minutos. Entonces, al conocer estas interacciones 

se puede comprobar que Phoradendron nervosum es importante dentro de las zonas 

urbanas ya que brindan recursos alimenticios, perchado y refugio para diversas especies 

de fauna, siendo esta información una herramienta primordial en la generación de 

estrategias para la conservación de los ecosistemas urbanos.  

Palabras claves: comunidades biológicas, interacciones ecológicas, mucílago, remoción 

de frutos, zoocoria.  
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2.1. Abstract 

Inter- and intraspecific relationships are important in the structure of biological 

communities. Relationships between organisms can form complex networks of 

interactions that allow us to study nature, visualize and describe ecological systems and 

mutualistic interactions such as seed dispersal, which plays an important role in 

determining the composition of plant communities. To date, little is known about the 

ecological benefits of introduced species in urban ecosystems. The frugivory between 

birds and plants was evaluated in sites where the mistletoe Phoradendron nervosum was 

found present, such as the Punzara and Jipiro sectors and the banks of the Zamora Huayco 

River. Sampling was carried out by means of 45-minute observations in each focal tree 

in the three selected sectors during four observation periods of three days each, and bird-

plant interactions were recorded in April, May and June. In addition, the visitation and 

fruit removal rate of each of the identified bird species was estimated. Buthraupis 

montana, Euphonia cyanocephala, Euphonia xanthogaster, Pheucticus chrysogaster and 

Sicalis flaveola were identified as species that use this mistletoe as a food resource. 

Euphonia cyanocephala is the frugivorous bird that presented the highest rate of visits of 

4.13 visits/45 minutes of observation, since this species feeds on wild fruits and coexists 

in urban areas, while Euphonia xanthogaster, despite having fewer visits than the 

previous one, presented the highest rate of fruit removal with 3.09 fruits/45 minutes. Thus, 

by knowing these interactions, it can be proved that Phoradendron nervosum is important 

in urban areas since they provide food resources, perching and shelter for various species 

of fauna, this information being an essential tool in the generation of strategies for the 

conservation of urban ecosystems. 

Key words: biological communities, ecological interactions, mucilage, fruit removal, 

zoochoria.  
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3. Introducción 

En una comunidad biológica, las especies establecen relaciones por medio de 

interacciones intraespecíficas e interespecíficas (Muñoz, 2020), dando origen a redes 

complejas de interacciones (Jordano, 1987). Existen varios tipos de interacciones 

biológicas, por lo general se consideran dos tipos de interacciones opuestas, mutualista 

(dispersión de semillas y polinización) consideradas interacciones positivas y la 

interacción antagonista como la herbivoría consideradas interacciones negativas (Jordano 

y Olesen, 2003). Las interacciones mutualistas constituyen la base fundamental para el 

funcionamiento de los ecosistemas (Jordano, 2009). Dentro de estas interacciones 

mutualistas la dispersión de semillas juega un rol importante para determinar la 

composición de comunidades vegetales (Hernández et al., 2012), aporta a la regeneración 

y mantenimiento de la funcionalidad de los bosques nativos, también al establecimiento 

y expansión del área geográfica de plantas introducidas (Ponce et al., 2012).  

Más del 90% de las especies leñosas dependen de la zoocoria (Morales, 2017) 

siendo las aves ornitócoras uno de los grupos más importantes en la dinámica de la 

dispersión de semillas en los paisajes naturales y antrópicos (Ponce et al., 2012). En las 

zonas urbanas la expansión de las actividades humanas afecta la estructura y el 

funcionamiento de los ecosistemas, perjudicando de tal manera la capacidad de sostener 

funciones ecológicas importantes como la dispersión de semillas en el que se involucra 

una gran diversidad de especies de aves (Cruz et al., 2013), donde cada una de éstas aporta 

a que los ecosistemas boscosos sean más resilientes y estables (Sobral y Magrach, 2019; 

Tylianakis et al., 2010). 

Algunas especies de aves se adaptan a diferentes ambientes antrópicos y su 

función como dispersoras de semillas se mantiene en los ecosistemas urbanos por su 

adaptabilidad y capacidad de desplazamiento (Cruz et al., 2013). La dispersión de 

semillas por aves en zonas urbanas tiene un enfoque importante para detectar el estado de 

las funciones cruciales del ecosistema en hábitats que cambian rápidamente (Ning et al., 

2017). Sin embargo, la abundancia y diversidad de semillas de los frutos es afectada por 

el disturbio del lugar, deforestaciones, sistemas de producción y desarrollo urbanístico 

(Velosa et al., 2018), que disminuye la dispersión por animales (zoocoria), limitando la 

regeneración de las áreas verdes urbanas y causando la extinción local tanto de los 
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organismos implicados en la interacción como los que se benefician de manera indirecta 

(Calderón et al., 2009).  

Se ha documentado que la flora urbana es uno de los elementos importantes que 

componen el paisaje de la ciudad de Loja, por sus funciones estéticas, recreativas y por 

los beneficios ambientales (Gallego, 2016). Dentro de esta flora urbana, se encuentran las 

plantas hemiparásitas, que representan recursos alimenticios y refugios para la fauna, 

entre ellos polinizadores, defoliadores y dispersores de semillas (Padrón y Vélez, 2020). 

Estas plantas hemiparásitas son arbustos con flores que se unen al tallo de su hospedero 

y obtienen de él agua, nutrientes, minerales, azúcares y otros productos metabólicos; la 

mayoría de estas plantas realizan fotosíntesis y algunas son parcialmente heterótrofas 

(Simpson, 2010; Smith et al., 2001). Por lo general, las plantas hemiparásitas pueden 

impedir el desarrollo del huésped si existieran en gran abundancia y, en ocasiones, llevarle 

a la muerte principalmente en lugares que están próximos al límite inferior de sus 

posibilidades de subsistencia (Guzmán, 2007).  

Se eligió Phoradendron nervosum Oliv., como modelo para evaluar la frugivoría 

en las plantas introducidas en la zona urbana de la ciudad de Loja. Este muérdago 

hemiparásito posee estructuras especializadas para obtener de su hospedador el soporte y 

nutrientes necesarios para su desarrollo, se conoce que su hospedador es el árbol de sauce 

(Salix humboldtiana Willd) (Bazán y Lázaro, 2015). Cabe indicar que en ambientes 

urbanos se ha observado que el muérdago Phoradendron nervosum es un recurso 

alimenticio necesario para especies de insectos como la mariposa Catasticta flisa 

duna (Eitschberger y Racheli, 1998). En un estudio realizado en la ciudad de Quito, se 

reporta que el muérdago sirve como sustrato para la colocación de huevos y luego como 

recurso alimenticio para las orugas (Padrón et al., 2020). Sin embargo, Phoradendron 

nervosum a más de brindar beneficios ecológicos, también genera impactos negativos 

como la reducción del crecimiento y reproducción a su hospedador Salix humboldtiana 

(Echánove, 2017; INECOL, 2021).  

En el estudio realizado por Padrón et al., (2020) se reporta observaciones de 

interacciones entre Phoradendron nervosum y las aves, estas plantas hemiparásitas 

producen frutos zoocoros atractivos, ricos en lípidos, proteínas y carbohidratos, son 

suculentos y pequeños que pueden ser consumidas incluso por aves pequeñas; las aves 

que consumen los frutos de este muérdago no pueden digerir el mucílago; más bien deben 

defecarlo y luego deshacerse sin que las semillas queden pegadas a sus plumas (Greg et 
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al., 2013; INECOL, 2021). Entonces, las aves al consumir los frutos del muérdago ayudan 

a la dispersión de sus semillas mediante sus heces (Rico, 2011). Por lo tanto, la interacción 

entre estas aves (frugívoras y dispersoras de semillas) y el muérdago Phoradendron 

nervosum puede ser vista como un canje de comida por transporte (INECOL, 2021; 

Ordóñez et al., 2016; Padrón et al., 2020).  

Dentro de la ciudad de Loja, se ha observado a este muérdago hemiparásito 

creciendo sobre su planta hospedera en varios sectores de la ciudad, sin embargo, no se 

conoce su fenología e importancia por su aporte alimenticio a las aves urbanas. Por ende, 

es necesario conocer la interacción que existen entre las aves frugívoras y los muérdagos 

y, a su vez fomentar la conservación de flora y fauna dentro del sector urbano de la ciudad, 

lo cual se desarrolló mediante el cumplimiento de los siguientes objetivos: 

• Identificar a las especies de aves frugívoras que obtienen recursos de la planta 

hemiparásita Phoradendron nervosum Oliv (Santalaceae).  

• Estimar la tasa de visitas y remoción de frutos por aves de la planta hemiparásita 

Phoradendron nervosum Oliv (Santalaceae). 
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4. Marco teórico 

4.1. Biodiversidad Urbana 

La biodiversidad es la variedad de vida en un sitio determinado: el rango de 

plantas, animales y otros organismos que se encuentran en un ecosistema (Dorado, 2010). 

Cabe indicar, que la biodiversidad es un término que se enfoca más en las zonas rurales, 

pero también es primordial saber que también se da en las ciudades, donde los animales 

y plantas viven un complejo equilibrio con la vida urbana (Convenio sobre la Diversidad 

Biológica, 2008). Existen varios tipos de biodiversidad urbana tales como captiva, 

inducida y atraída (Fundación AQUAE, 2021). La biodiversidad urbana se define a la 

variedad y variabilidad de organismos vivos que se localizan en una ciudad y a los 

sistemas ecológicos en los que se encuentran (Fundación AQUAE, 2021). Por lo general, 

se refiere a una combinación de componentes biogeográficos y antropogénicos con una 

mayor influencia de estos últimos (GreenFacts, 2010). 

En los ecosistemas, las interacciones entre la flora y fauna engloban una amplia 

escala de relaciones biológicas importantes, que se dividen en diferentes tipos de 

interacción en función del prototipo de efecto que recibe cada organismo al establecer su 

relación, entre las que están (Méndez & Monge, 2005):g 

● Mutualismo, asociación entre las dos especies que viven juntas para su mutuo 

beneficio, lo que significa que el huésped y el simbionte son dependientes uno del 

otro. 

● Comensalismo, correlación en la que un organismo obtiene beneficios del otro, y éste 

no se perjudica ni beneficia, es decir, el simbionte depende de su huésped para 

subsistir.   

● Parasitismo, interacción en la que el simbionte (parásito) depende fisiológicamente 

de su hospedero para su alimentación y refugio. 

● Competencia, relación entre dos o más organismos de la misma o de distinta especie 

que compiten por alimento, luz, espacio o para prevenir el ataque de depredadores o 

enfermedades.    

● Depredación, asociación entre especies del reino animal, en la que un organismo 

llamado depredador se alimenta de su presa, ya sea de manera parcial o eliminando 

por completo.  
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Además, de lo mencionado anteriormente, se debe conocer que las interacciones 

se clasifican en positivas (mutualismos) y negativas (antagonismos), entre las 

interacciones positivas se encuentra la polinización, frugivoría y dispersión de semillas 

y, entre las interacciones negativas se conoce a la herbivoría (Morales et al., 2021).  

4.2. Interacciones mutualistas 

Entre los servicios ecosistémicos, la polinización es uno de los más importantes 

para la preservación de la vida en la tierra, ya que asegura alimentos para una variedad de 

especies y garantiza que las plantas se reproduzcan fortaleciendo su herencia genética 

(Cuta et al., 2021). Dentro de la biología de las plantas, mediante el proceso de 

polinización la planta inicia con su ciclo reproductivo, después de un tiempo culmina con 

el desarrollo de frutos con sus respectivas semillas, el cual germinan y originan nuevas 

plántulas (Troiani et al., 2017). Por lo general, la polinización es una interacción 

mutualista, es decir, las dos partes se benefician ya que la planta se reproduce y el agente 

polinizador en este caso las aves consiguen alimento. Por ende, es importante contribuir 

al mantenimiento de la biodiversidad y asegurar el funcionamiento y estabilidad de los 

ecosistemas (Bordino, 2021).   

La frugivoría es uno de los procesos más importantes dentro del ecosistema, ya 

que es un éxito evolutivo de las plantas y animales. Se encuentra dentro de las relaciones 

mutualistas en la que las especies frugívoras tales como las aves reciben alimento, 

mientras que las plantas se benefician por la dispersión de sus frutos o de la remoción del 

mesocarpio y la testa que beneficia a la germinación en algunas especies (Arias, 2017). 

La frugivoría permite un vínculo entre las especies vegetales y sus bancos de semillas, 

donde, varias especies leñosas mediterráneas manifiestan adaptaciones para la dispersión 

de sus semillas por animales frugívoros, por lo general vertebrados (Jordano, 2009). La 

intervención de los frugívoros es primordial en la regeneración natural de las plantas, no 

solo porque su diseminación depende de las aves, sino también porque la actividad de los 

animales genera consecuencias aplazadas sobre las posibilidades del establecimiento 

exitoso de plántulas y brinzales  (Valladares et al., 2008). 

Las aves frugívoras tienen una distribución mundial y pertenecen a diferentes 

grupos taxonómicos por lo que son muy diversas, la mayoría de estas aves viven en el 

trópico debido a la alta abundancia y disponibilidad de frutos durante todo el año 

(Castellano, 2020). Por otro lado, estas aves frugívoras se clasifican en dos tipos, aves 

especialistas que se alimentan solo de frutas que contienen altos nutrientes y semillas 
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grandes y las aves generalistas que consumen semillas pequeñas y menos nutrientes 

(Castellano, 2020; Valladares et al., 2008). 

Las aves frugívoras representan un grupo numeroso y diverso de dispersores de 

semillas, son de hábitat diurnos y se guían principalmente por la vista y su olfato, aunque 

éste sentido es un poco débil (Laborde, 1996). Así mismo, al ser una interacción 

mutualista es recíprocamente ventajosa ya que las aves obtienen recurso alimentario y las 

semillas de las plantas son dispersadas a los demás sauces que se encuentran a su 

alrededor.  

4.3. Eficiencia de la dispersión de semillas 

La dispersión de semillas es un proceso ecológico que determina la estructura 

espacial y la dinámica de las poblaciones de plantas (Nathan & Helene, 2000). La 

dispersión de semillas de manera puntual se la define como el proceso a través del cual la 

descendencia de las plantas se mueve lejos de sus parentales hacía un punto más o menos 

espaciado de sus puntos de origen (Herrera, 2002), a su vez se la considera como servicio 

ecosistémico, ya que provee múltiples beneficios tales como la regulación del clima e 

inundaciones, liberación de O2, fijación de CO2, entre otros, además es importante ya que 

domina sus rangos de distribución geográfica (dispersión), su capacidad de colonización 

después de un disturbio (sucesión) y el crecimiento poblacional (demográfico) (C. 

Herrera, 2002; Jordano & Schupp, 2000). 

La eficiencia de la dispersión de semillas depende de las funciones del bosque, la 

cual  se ve afectada por la fragmentación, las alteraciones del paisaje, viabilidad del 

hospedero y recursos como los frutos (Angulo, 2011), indicando que este servicio 

ecosistémico depende de ciertas características de los frugívoros como la morfología del 

ave, el tamaño corporal, dieta o preferencia de hábitat (Laborde, 1996). Por lo general, el 

número de especies de aves varía en las diferentes estaciones del año (Ponce et al., 2012), 

modificando el número de visitas y de frutos removidos por las aves y la distancia a la 

que las semillas son dispersadas (Florencia, 2018).  

A más de lo mencionado anteriormente, la eficiencia de la dispersión de semillas 

y frugivoría, están siendo afectadas ya sea de manera directa o indirecta por el cambio 

ambiental producido por las actividades humanas, alterando a la redes de la cadena trófica 

(Fontúrbel et al., 2015). En particular, la dispersión de semillas es un proceso clave en los 
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ecosistemas ya que contribuye a la incorporación de nuevas especies de plantas 

(Florencia, 2018).  

Para que la eficiencia en la dispersión de semillas sea óptima es importante 

estudiar la calidad de los sitios donde las semillas son depositadas para su germinación y 

establecimiento de las nuevas plántulas (Cazetta & Galetti, 2009; Jordano & Schupp, 

2000).  

Específicamente, en plantas parásitas, para que se dé su establecimiento, es 

primordial que las semillas germinen en la rama, y los haustorios deben penetrar en el 

huésped, produciendo una unión compleja con el tejido vascular (Kuijt, 2015; Laborde, 

1996). La relación de los hospederos es un factor limitante, ya que los factores como la 

viabilidad, calidad y resistencia del hospedero al parásito son necesarios (Marvier & 

Smith, 1997), es por ello que la germinación y establecimiento dependen de la dispersión 

exitosa de semillas junto con la compatibilidad del hospedador. Además, es importante 

tener en cuenta la distancia que viaja una semilla con respecto a la planta origen, depende 

del tiempo que permanece el frugívoro en la planta después de consumir sus frutos, 

tiempo que retiene en su interior y la velocidad con la que se aleje del lugar (Laborde, 

1996). 

4.4. Importancia de la avifauna 

Las aves forman un grupo de gran importancia biológica y natural, por la 

composición de avifauna de origen Neártico y Neotropical y por su alto número de 

endemismo. Varias especies de aves se encuentran en peligro de extinción debido a la 

acelerada destrucción y pérdida de su hábitat producto de las actividades humanas (Gago, 

2017; García & Navarro, 2004). La avifauna beneficia al ambiente ayudando al control 

biológico, simplemente por la existencia de la cadena alimenticia, es decir, al control de 

plagas, enfermedades y malezas a través de otros organismos vivos (Contreras et al., 

2003). Las aves además polinizan las plantas, incluso si existe una interacción coevolutiva 

llamada ornitofilia en donde las plantas con flores tienen colores llamativos y forma 

tubular para atraer a las aves (Corporative International, 2020).  

La avifauna también cumple una función como agentes de dispersión por su 

alimentación frugívora, su sistema digestivo puede aprovechar el fruto y procesar la capa 

externa de las semillas, y al expulsar esas semillas en sus deposiciones incrementa el 

porcentaje de germinación lo que permite que muchas especies de plantas y árboles se 
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A) B) 

dispersen y germinen enriqueciendo al ecosistema (Corporative International, 2020; 

Gago, 2017). 

4.5. Características del muérdago matapalo (Phoradendron nervosum) Oliv. 

(Santalaceae) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

      A) Acercamiento de las hojas y el fruto; B) Ubicación del muérdago en su hospedador Salix        

humboldtiana. 

Phoradendron nervosum Oliv. (Santalaceae) es un muérdago que se extiende 

desde México hasta América del Sur tropical, se encuentra en altitudes entre 50 y 3000 

m de Los Andes (Kuijt, 2015). El género Phoradendron es considerado como el más 

diverso de los muérdagos de las Américas y en la actualidad incluye un total de 234 

especies descritas (Kuijt, 2015).  

Este es un arbusto que posee estructuras especializadas para obtener de su 

hospedador Sauce (Salix humboldtiana Willd) (Bazán & Lázaro, 2015) soporte y 

nutrientes primordiales para su desarrollo, posee tallos erectos de forma cilíndrica o 

cuadrangular y quebradiza, alcanza hasta una altura de 80cm (Bazán y Lázaro, 2015) 

(figura1). Incluyen especies perennes, monoicos o dioicos, con hojas pares y simples y 

decusadas de forma variable que van de falcadas a liguliformes o lanceoladas. Su fruto es 

una baya blanquecina, ovoide a globosa, con 1 semilla rodeada por una capa víscida y 

posee colores brillantes (Alonso et al., 2011). Esta planta hemiparásita si existe en gran 

abundancia sobre su hospedador, provocando la muerte del mismo, principalmente en 

Figura 1. Phoradendron nervosum Oliv. (Santalaceae).  
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lugares que están próximos al límite inferior de sus posibilidades de subsistencia 

(Guzmán, 2007). 

Los muérdagos son organismos con una distribución agregada, ya que dependen 

especialmente de dos factores: primero, están los factores bióticos, que son los patrones 

de dispersión de semillas por parte de las aves, es decir, que la mayoría de estos 

muérdagos dependen casi por completo de aves para su exitosa dispersión y germinación 

(Pérez, 2010), puesto que los frutos del muérdago deben ser consumidos para que las 

semillas al ser defecadas en otros sectores se adhieran en las ramas de las plantas 

hospederas y así se desarrollen con éxito (INECOL, 2021). El segundo factor es una serie 

de condiciones relacionadas con la compatibilidad en la interacción hospedero-parásito, 

tanto por la disponibilidad de agua y nutrientes, como por los distintos mecanismos de 

defensa por parte del hospedero (Rico, 2011).  
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5. Metodología 

5.1. Área de estudio 

La investigación se realizó en la ciudad de Loja, la cual se caracteriza por poseer 

un clima cálido y templado, cuya temperatura varía entre 13 y 26°C, una altitud media de 

2000 m.s.n.m, con un promedio de precipitación de 400-600 mm y permanentemente 

húmedo (78% de humedad). El cantón Loja cuenta con una extensión de 1.895,53 km2, 

conformada en 13 parroquias rurales y 6 parroquias urbanas (El Sagrario, Sucre, El Valle, 

San Sebastián, Punzara y Carigán). Geográficamente se encuentra en 03º 39' 55" y 04º 30' 

38" de latitud Sur 79º 05' 58'' y 79º 05' 58'' de longitud Oeste. Su altitud varía entre 2100 

y 2135 m.s.n.m.  

El muestreo se desarrolló en tres zonas de la ciudad de Loja: Punzara (Quinta 

Experimental de la Universidad Nacional de Loja), Parque Jipiro, y en la ribera del río 

Zamora desde el Barrio Zamora Huayco hasta el sector del estadio “Reina del Cisne”, 

(Figura 2).  

Figura 2. Área de estudio donde se indican tres zonas de estudio en la ciudad de Loja: Parque 

Jipiro, la ribera del río Zamora Huayco y Punzara. 

Fuente: Elaboración propia. 
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5.2. Selección y ubicación de los puntos de muestreo 

En el área urbana de Loja se seleccionaron tres áreas de estudio por la presencia 

del muérdago, estos sitios fueron: En el norte de la ciudad (Jipiro), centro (ribera del río 

Zamora Huayco) y en el sur (Punzara). En cada sitio de muestreo se escogieron cinco 

árboles focales cuyo criterio de selección fue que tenga una alta infestación de este 

muérdago y, a su vez, diámetros de gran tamaño, en el que se desarrollen con facilidad 

los muérdagos. En Jipiro se seleccionó alrededor del área del parque, en Punzara en torno 

a la estación de la Universidad Nacional de Loja y en la ribera del río de Zamora Huayco 

se seleccionó desde el barrio Zamora Huayco hasta el sector del estadio “Reina del 

Cisne”. Todos estos árboles focales se ubicaron a una distancia de 100 m entre cada árbol 

para mantener la independencia. Se realizaron cuatro períodos de observaciones 

independientes en cada árbol focal de cada sitio de muestreo. 

Fuente: Elaboración propia. 

5.2.1. Observaciones focales sobre frugivoría 

El muestreo de las aves frugívoras se desarrolló entre abril-mayo-junio de 2022, 

período de mayor fructificación de los muérdagos. Para ello, se realizaron observaciones 

Figura 3. Mapa de ubicación de los puntos focales en cada sector de muestreo.  
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en cuatro períodos de observación con la ayuda de binoculares 8 X 42. Cada período tuvo 

una duración de tres días, y cada uno de los cinco árboles focales seleccionados se observó 

durante 45 minutos, en el horario de mayor actividad de las aves, entre 06H00-11H00, 

con un total de 41 horas de observación. 

En cada observación de las aves que se alimentan del fruto de los muérdagos se 

registraron los siguientes datos: la hora de llegada, el tiempo de permanencia en el 

muérdago, tiempo consumiendo, número de frutos consumidos, número de visitas de cada 

especie, número de frutos manipulados y tipo de manipulación y cantidad de frutos 

manipulados (Jordano & Schupp, 2000; Wallace & Painter, 2003). El tipo de 

manipulación del fruto se clasificó por la estrategia de consumo de la fruta por las aves 

de la siguiente manera: 1) come el arilo (se retira el fruto del racimo); 2) picotea (picotea 

el fruto); 3) no se ve (no es posible observar el tipo de manipulación que realizan) (Anexo 

4). 

5.2.2. Identificación de especies de aves  

La identificación taxonómica de las aves se realizó utilizando el Libro Rojo de las 

Aves del Ecuador (Granizo et al., 2002),  la página de Bioweb (Freile & Poveda, 2019) 

y, a través de la aplicación Merlín Bird ID (Urquijo, 2017).    

5.2.3. Estimación de la tasa de visitas y de remoción de frutos 

Para la estimación de la tasa de visitas se calculó a través del número de visitas 

totales de cada una de las especies de aves frugívoras sobre los 45 minutos de observación 

en cada árbol focal. Así mismo, si el árbol tenía visitas por varios individuos se siguió 

solo al individuo de la especie con menos registros.  

En lo que respecta a la tasa de remoción de frutos se realizó el mismo 

procedimiento que la tasa de vistas puesto a que en la observación se fue registrando los 

frutos manipulados durante los 45 minutos establecidos en cada árbol focal. Cabe indicar 

que los frutos que fueron comidos el arilo se les cuantificó como frutos removidos de tal 

manera que se los considera como dispersoras eficientes o arrojan las semillas lejos de la 

planta madre. Estos datos fueron registrados en una hoja de campo (Anexo 4) junto a las 

observaciones climáticas en el momento de la observación.  

5.3. Análisis de datos  

Primero se clasificó a las diferentes especies que utilizaron a este muérdago como 

un recurso alimenticio. Para cada especie de frugívoro que visitó un árbol focal, se calculó 
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la tasa total del número de visitas de todas las especies frugívoras que visitaron los árboles 

focales en los 45 minutos de observación.  

Se calculó la tasa promedio de remoción de frutos para cada especie promediando 

el número de frutos removidos (come el arilo, picotea y no se ve el tipo de manipulación) 

sobre el tiempo de observación dentro de cada árbol focal (45 minutos). Los cálculos se 

realizaron en los programas Microsoft Excel (2007), Past versión 4.06b (Hammer et al., 

2001), y R versión 3.6.3 (R Core Team, 2021) (Tabla 1).  

Así mismo, a partir de los datos colectados en campo se construyó una red de 

frugivoría, que consisten en modelos de interacción presentados entre las localidades de 

presencia de Phoradendron nervosum y las aves frugívoras del mismo. Esto se desarrolló 

con ayuda de los paquetes bipartite, vegan y network ejecutado por medio del programa 

estadístico R versión 3.6.3 (R Core Team, 2021).  

Además, se realizó un gráfico del componente cuantitativo de la eficiencia de 

dispersión de semillas, el cual indica el componente cuantitativo de todos los dispersores 

de semillas. La eficiencia de dispersión se graficó en el entorno de programación R, 

usando el paquete de Effectiveness landscapes (Jordano, 2014).  

Se realizó una comparación entre la cantidad de frutos removidos y el tipo de 

manipulación; CA (Come el arilo), P (Picotea) y NV (No se ve la manipulación), dentro 

de los tres sectores de muestreo (Punzara, Jipiro y la Ribera del río Zamora Huayco). 
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6. Resultados 

6.1. Identificación de especies de aves 

Se registró un total de 5 especies de aves que fueron identificadas como aves 

frugívoras de Phoradendron nervosum Oliv (Santalaceae) (Tabla 1) y se registraron 107 

visitas de aves frugívoras, en 41 horas de observación.  

Las aves frugívoras de Phoradendron nervosum Oliv (Santalaceae) con visitas 

más frecuentes fueron Euphonia cyanocephala (62 visitas) ya sea por su manera de 

manipular el fruto debido a que éstas solo comían el arilo y el resto del fruto lo tiraban al 

suelo y, a su vez por su comportamiento tan marcado en el manejo de frutos, donde se 

visualizó que las aves al consumir el mismo primero se mantenían en salto, luego se 

perchaban y posterior a ello, volaban. Además, esta especie de ave fue la que más usó los 

recursos ofertados por el muérdago y se registró en las tres localidades (Punzara, Jipiro y 

en la ribera del río Zamora Huayco). Luego de consumir estos frutos, estas aves defecaban 

las semillas del muérdago Phoradendron nervosum en la misma planta huésped (Salix 

humboldtiana) beneficiando a la dispersión de semillas del mismo. 

 Euphonia xanthogaster con 22 visitas, también se convierte en un frugívoro 

importante, seguida por Sicalis flaveola que presentó 14 visitas  totales dentro de los 

sectores de muestreo, Buthraupis montana (7 visitas) pese a haberse encontrado en los 

tres sectores de muestreo ya que sus visitas fueron poco comunes y, por último la especie 

que presentó menos frecuencia en su totalidad fue la especie Pheucticus chrysogaster con 

2 visitas puesto a que estos individuos fueron registrados en un solo sector (ribera del río 

Zamora Huayco)  y por lo general habitan en bosques o selvas de montañas (Tabla 1).  

6.2. Estimación de la tasa de visitas y remoción de frutos  

En la tasa de visitas por especie de aves, quienes tuvieron mayor contribución 

relativa a la dispersión de semilla de Phoradendron nervosum fueron los individuos de la 

familia de los Thraupidae. Dentro de los traúpidos, Euphonia cyanocephala fue la especie 

que presentó una mayor tasa de visitas con un total de 4,13 visitas/min, mientras que 

Pheucticus chrysogaster presentó la menor tasa de visitas con 0,67 visitas/min dado que 

su visita era escasa en el sector y, por lo general dentro de las zonas urbanas son especies 

con menos registros comúnmente (Tabla 1). 

En lo que respecta a la tasa de remoción de frutos, la mayoría de las especies de 

frugívoros que consumen los frutos del muérdago Phoradendron nervosum son Euphonia 

xanthogaster con un total de 3,09 frutos removidos/45 minutos pese a que haya existido 
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una menor tasa de visitas que Euphonia cyanocephala su tasa de remoción es altamente 

confiable en términos de manejo de la fruta y buena eficiencia en la dispersión de 

semillas; a diferencia de Pheucticus chrysogaster que presentaron una menor tasa de 

frutos removidos de 1,00 frutos removidos/min, esto se debe a que su visita fue poco 

frecuente y además no solo consumían este tipo de alimento (Tabla 1). 

Tabla 1. Listado de especies que visitan Phoradendron nervosum con sus variaciones de 

manipulación, número visitas, frutos manipulados y removidos, tasa de visitas y remoción de 

frutos y la eficiencia de dispersión de semillas.  

Nombre común 

(nombre científico) 

Tipo de 

manipulación 

de frutosa 

Número 

de visitasb 

Número de 

frutos 

manipuladosc 

Número 

de frutos 

removidos
d 

Tasa de 

visitas 

(visitas/mi

n)e 

Tasa de 

remoción de 

frutos 

(frutos/min)
f 

Eficiencia 

de 

dispersión 

de 

semillasg 

Tangara montana 

(Buthraupis montana 

[d’Orbigny y 

Lafresnaye]) 

CA, NV 7 15 15,00 0,87 2,14 1,87 

Eufonia lomidorada 

(Euphonia 

cyanocephala 

[Vieillot]) 

CA, P 62  168 104,00 4,13 2,70 6,93 

Eufonia ventrinaranja 

(Euphonia 

xanthogaster 

Sundevall) 

CA, P 22 68 36,00 2,00 3,09 3,27 

Picogrueso ventrioro 

(Pheucticus 

chrysogaster 

[Lección]) 

CA, NV 2 2 2,00 0,67 1,00 0,67 

Pinzón sabanero 

(Sicalis flaveola 

[Linnaeus]) 

CA, P, NV 14 43 17,50 2,00 3,07 2,50 

aManipulación de frutos: CA, come arilo; P, picotea; NV, No se ve 
bNúmero de visitas totales en los 15 árboles focales durante 45 h de tiempo de observación. 
cNúmero de frutos manipulados totales de cada especie en los 15 árboles focales durante 45 h de tiempo de observación. 
dNúmero de frutos removidos totales de cada especie que realizan una sola manipulación (CA) en los 15 árboles focales. 
eTasa de visitas de cada una de las especies sobre los 45 minutos de observación en cada árbol focal.  

f Tasa de remoción de frutos por las especies durante los 45 minutos de observación en cada árbol focal.  
gEficiencia de dispersión de semillas en función de la cantidad de frutos removidos.  
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De acuerdo a la Figura 4, la especie que menos contribuye al componente cuantitativo de 

la eficiencia de dispersión de semillas del muérdago Phoradendron nervosum la 

Pheucticus chrysogaster debido a que estos individuos se registraron en un solo sector, 

además su dieta depende de otros recursos como son los artrópodos. En contraste, se 

puede visualizar que la especie que tuvo una mayor contribución en la eficiencia de la 

dispersión de semillas es Euphonia cyanocephala, ya que estos individuos son altamente 

confiables en términos de manejo del fruto de este muérdago. Así mismo, se puede 

observar que tanto Euphonia xanthogaster como Sicalis flaveola presentan una mayor 

tasa de remoción de frutos debido a su tamaño corporal lo que beneficia al buen manejo 

y consumo de frutos, lo que indica que así haya existido una menor tasa de visitas de 

acuerdo al tiempo de observación dentro de los cuatro períodos de repetición, la remoción 

de frutos fue más eficiente por estas especies.  

En lo que respecta a la red de interacción de frugívora, se registraron cinco 

especies, la primera Pheucticus chrysogaster con 1 enlace de interacción ya que solo se 

registró en el sector de Zamora Huayco (Z); mientras que cada una de las otras cuatro 

especies presentaron 3 enlaces de interacción, puesto que se registraron en los tres 

Figura 4. Relación del número de visitas y frutos removidos de cada especie. 
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sectores de muestro. Sicalis flaveola presentó mayor dominancia de interacción en el 

sector de Zamora Huayco con un total de 35 frutos manipulados; Buthraupis montana en 

el sector de Jipiro con un total de 6 frutos manipulados; Euphonia cyanocephala tuvo 

mayor interacción de frutos manipulados en Punzara con 82 frutos, seguido por Jipiro (57 

frutos) y Zamora Huayco con 29 frutos. Por último, Euphonia xanthogaster, presentó una 

mayor interacción en el sector de Jipiro con 35 frutos y una menor interacción en Zamora 

Huayco (29) (Figura 5).  

 

Figura 5. Red de interacción de frugivoría en los tres sectores del muestreo. 
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De acuerdo a la cantidad de frutos removidos y al tipo de manipulación (Figura 

6), se observó que la mayoría de las especies de los tres sectores se enfocaron más en 

comer el arilo sin dañar la semilla (CA) que en picotear solo el fruto (P). Las aves de 

Punzara registraron la mayor manipulación de frutos al comer el arilo sin dañar la semilla, 

seguido por las aves de Jipiro y por último las aves de Zamora Huayco. Así mismo, en 

Punzara se dio el mayor picoteo de frutos, mientras que Zamora Huayco presentó menor 

número de observaciones de este tipo de manipulación. También existieron casos que se 

tuvo dificultad de observar el tipo manipulación de los frutos debido a la vegetación más 

densa que impedía la visibilidad y se catalogó como “no se ve la remoción del fruto” 

(NV), siendo Jipiro la localidad con mayor dificultad para esta visualización.  

 

Figura 6. Cantidad de frutos removidos según el tipo de manipulación CA (Come el arilo), P 

(Picotea) y NV (No se ve la manipulación) dentro de los tres sectores de muestreo. 
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7. Discusión 

La especie de ave que desempeña un papel clave en los servicios de dispersión de 

semillas de Phoradendron nervosum en los ecosistemas urbanos de la ciudad de Loja es 

Euphonia cyanocephala, tanto la especie de ave como la planta presentan estructuras que 

facilitan esta interacción, como el tamaño del pico y la semilla.  La semilla al ser pequeña 

y poseer colores brillantes se convierte en un recurso atractivo para aves con pico pequeño 

como las especies de la familia Thraupidae (Alonso et al., 2011; Wheelwright y Nadkarni, 

2014), es decir, las tangaras están adaptadas fisiológicamente para digerir pequeñas bayas 

de los frutos de estas plantas hemiparásitas, que por lo general son venenosas 

(Wheelwright y Nadkarni, 2014).  

Euphonia cyanocephala es considerada como una ave especialista (Corpocaldas 

y Asociación Calidris, 2010). En un estudio realizado en Argentina y Paraguay, muestran 

que estas aves se alimentan de frutos de ligas (Phoradendron spp y otras Santalales) y en 

casos extremos completan su dieta con otras fuentes de alimento como flores, artrópodos 

y otros frutos tales como la guayaba y papaya (Areta y Bodrati, 2010). En la ciudad de 

Veracruz, México realizaron otra investigación en la que mencionan que las eufonias son 

especialistas para el consumo de frutos de los muérdagos, aunque también deben 

complementar su dieta con insectos puesto a que son una fuente significativa de proteína 

(Herrera et al., 2009). Así mismo, Obando, (2017) menciona que estas aves sí utilizan 

este muérdago como alimento y complementan su dieta con insectos pequeños que se 

encuentran alimentándose, refugiándose o posando sobre las ramas y cortezas de estas 

plantas.  

Las aves que consumen los frutos del muérdago manipulan y aprietan el fruto con 

el pico para comer el arilo en forma de mucílago, ya que por su dureza no pueden digerir 

la corteza que recubre el mismo  (Greg et al., 2013; INECOL, 2021). Las semillas de los 

muérdagos han desarrollado adaptaciones claves, para lograr ser dispersadas y 

depositadas exitosamente, pues estas semillas están rodeadas de una viscina que luego de 

ser defecadas ésta se seca y la semilla queda pegada en su sitio (Greg et al., 2013). El 

consumo de los frutos de muérdagos por Euphonia está relacionado con su sistema 

digestivo, debido a que son capaces de manejar y procesar estos frutos con viscina lo 

suficientemente rápido para que su dispersión sea beneficiosa (Greg et al., 2013). 

El alto número de visitas y remoción de frutos de Phoradendron nervosum 

depende positivamente con la oferta de sus frutos, lo que indica que este muérdago según 
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su fenología de maduración tiene lugar a un continuo temporal de mayor disponibilidad 

de frutos principalmente en épocas de invierno (Rey, 1995) tal como se demostró en este 

estudio; sin embargo, cabe indicar que este muérdago permanece en fructificación casi 

todo el año (Correoso, 2022; Obando, 2017; Pérez, 2010).  

Las interacciones mutualistas registradas entre el muérdago y las aves frugívoras, 

son exitosas ya que presentó una buena tasa de visitas y remoción de frutos, debido a que 

las especies de aves identificadas como frugívoras del muérdago seleccionan las zonas 

perturbadas tales como los parques, jardines de la ciudad, bosques secundarios (Fagan y 

Komar, 2016), relacionándose de tal manera los sitios de expansión y riqueza de los 

muérdagos.  

Sin embargo, en algunas ocasiones las plantas hospederas son sensibles dentro de 

los sitios fragmentados que presentan cambios físicos, variaciones climáticas y expansión 

de los asentamientos humanos, lo que altera de manera significativa los patrones 

geográficos y temporales de la disponibilidad de frutos de los muérdagos (López, 2019). 

Así mismo, se señala que la distribución geográfica del muérdago Phoradendron 

nervosum en Ecuador es escasa en ecosistemas urbanos o sobre especies cultivadas y, está 

relacionada a la diversidad botánica de zonas andinas, principalmente en la sierra 

(Correoso, 2022).  

Dentro del sector de la ribera del río Zamora Huayco se registró una reducción en 

la tasa del número de visitas y frutos removidos Phoradendron nervosum, que indica una 

alteración de su dispersión espacial, influyendo en la composición y densidad de las 

especies arbóreas (Fontúrbel et al., 2015) a lo largo del sitio estudiado. Cabe indicar que 

esta reducción de acuerdo a los resultados puede estar afectado por la escasa cantidad de 

frutos en el muérdago, a esto se le suman los efectos negativos de los árboles focales ya 

que presentaron muestras de haberse quemado y árboles envejecidos que tenían pocas 

hojas u hojas secas, además los árboles hospederos (sauces) en este sector fueron menos 

frecuentes para ser utilizados por el muérdago y más espaciados entre sí.  

De acuerdo a la hipótesis de seguimiento de frutos (Rey, 1995) la variación 

espacial y temporal de la cantidad y calidad de frutos sirven como señal para los 

frugívoros, es decir, que siguen estos estímulos para encontrar los frutos e incrementar su 

ingesta de alimentos (Rey, 1995), lo que muestra que a menor cantidad de frutos se espera 
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menor número de visitas de aves frugívoras y frutos removidos (Blendinger y Villegas, 

2011). 

El sector Punzara presentó mayor tasa de remoción de frutos, ya que al ser una 

zona periurbana de la ciudad con mayor presencia de cobertura vegetal que las demás, 

contribuye a que estos hospedadores sean de diámetros más grandes y a su vez una fuente 

segura de agua para el establecimiento, crecimiento y desarrollo de los muérdagos 

(Roxburgh y Nicolson, 2005), además, el tamaño de las ramas favorece a que las aves 

puedan perchar o utilizarlas como refugio. Estas condiciones ayudan a que las aves visiten 

al muérdago y a su vez contribuyan a la dispersión de sus semillas (Roxburgh y Nicolson, 

2005).  

Según los resultados en Jipiro y Zamora Huayco, la tendencia de la remoción de 

frutos y visitas fue similar, ya que al parecer la remoción de frutos por estos frugívoros 

fue impulsada por la disponibilidad local de frutos y la cobertura de los árboles. De esta 

manera, se corrobora con lo dicho por Areta y Bodrati, (2010) y González, (2010), 

quienes aseguran que la tasa de visitas, remoción de frutos y dispersión de semillas 

dependen de la disponibilidad estacional de frutos. Y remarcan que, si la fructificación es 

baja, se generan desplazamientos estacionales de las aves en búsqueda del alimento.  
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8. Conclusiones 

• De las interacciones registradas se identificó un bajo número de especies de aves que 

obtienen recursos del muérdago Phoradendron nervosum puesto a que estos frutos 

están cubiertos por un mucílago grueso y viscoso, constituido por una fibra vegetal e 

insoluble, lo que hace que algunas especies de aves sean incapaces de comer estos 

frutos debido a sus tractos digestivos complejos.  

 

• El mayor número de visitas y frutos removidos de Phoradendron nervosum fue 

realizados por individuos de la familia Thraupidae siendo la especie Euphonia 

cyanocephala quien tuvo mayor número de interacciones, debido a que estos 

individuos son eficientes para separar las semillas de la pulpa, a su vez sirven como 

dispersores para estas plantas con semillas diminutas (<1mm).   

 

• Hasta la actualidad, se ha podido comprobar que el muérdago Phoradendron 

nervosum no puede ser considerada como una maleza indeseable, más bien conlleva 

beneficios a los ecosistemas urbanos ya que forman una extensa red de interacciones 

con otros organismos, principalmente con los frugívoros.  
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9. Recomendaciones 

• Realizar estudios que permitan comprender los mecanismos a través de las cuales 

algunas especies frugívoras se adaptan a hábitats antropogénicos, a medida que los 

hábitats naturales se vuelven cada vez más escasos, dentro de las zonas urbanas.  

 

• Llevar a cabo estudios a una escala mayor que permitan comprender como la 

fragmentación y las perturbaciones dentro de los sectores urbanos afectan a los 

patrones de distribución de las poblaciones de estas plantas hemiparásitas.  
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11. Anexos 

Anexo 1. Fotografías de aves (Euphonias) que utilizan al Phoradendron nervosum Oliv. como recurso alimenticio. 
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Anexo 2. Euphonia cyanocephala defecando las semillas del Phoradendron nervosum Oliv.  
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Anexo 3. Observación de la interacción aves-muérdago.  
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Anexo 4. Hoja de campo.  

      INTERACCIONES AVES-MUÉRDAGO Phoradendron nervosum Oliv.   

    mes día año                    

  Fecha        Hora de inicio    Hora de fin      

                             

  

ÁREA: 

Sector Centro- Sur 

de la Ciudad de Loja 
   Temperatura:              Viento:          

        Nubes:        Lluvia:          

                                

  Código de árbol focal                     

                             

Especie de ave Edad Sexo Comportamiento Tipo Altura(m) Interacción Manipulación Cantidad Tiempo Hora Observaciones 

                    
 

  

          
 

 

          
 

 

          
 

 

          
 

 

          
 

 

          
 

 

          
 

 

          
 

 

          
 

 

            

                    
 

  

          
 

 

          
 

 

                    
 

  

                    
 

  
Comportamiento: V= En Vuelo, S= Salto, P= Perchado, R= Rebuscar, RT= Rebuscar tronco; Tipo: Pr= Predación, Fr=frugivoría, BA=Búsqueda activa; Altura: altura aproxima a la que se 

encuentra el ave del suelo; Interacción: H= Hoja, B= Brote, Fr= Fruto, Fl= Flor, T= Tronco, R= Ramas; Manipulación; TE=Traga entero, CA=Come arilo, DS= Depreda semilla TS=Tira al 

suelo intacto, P=Picotea, NV=No se ve, TS=Traga semilla; Cantidad: Nº interacciones. Tiempo= tiempo de manipulación.  
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Comportamiento  

V= En vuelo Cuando el ave esté volando a la hora de atrapar el recurso 

S= Salto Cuando el ave atrape el recurso de un salto 

P= Perchado Cuando el ave esté perchada a la hora de atrapar el recurso 

R= Rebuscar Cuando el ave esté buscando activamente (rebuscando) 

entre el follaje a la hora de atrapar el recurso 

RT= Rebuscar tronco Cuando el ave busca en el tronco o las ramas. Este 

comportamiento es típico de trepatroncos y pícidos 

 

Tipo  

Pr= Predación  Es cuando un ave se alimenta de un artrópodo (o animal) 

D= Frugivoría  Es cuando un ave manipula un fruto 

BA= Búsqueda activa Es cuando el ave está buscando alimento de 

manera activa pero no lo ves alimentarse de nada en ese momento 

 

Altura A cuantos metros del suelo se encuentra el ave del suelo 

  

Interacciones  

H= Hoja Cuando la interacción se produce en la hoja 

B= Brote Cuando la interacción se produce en el brote 

F= Fruto Cuando la interacción se produce en el fruto 

Fl= Flor Cuando la interacción se produce en la flor 

T= Tronco Cuando la interacción se produce en el tronco 

R= Ramas Cuando la interacción se produce en las ramas 

 

Manipulación  

CA=Come arilo  Cuando se come el arilo sin dañar la señilla 

DS= Depreda semilla Cuando el ave rompe la semilla 

P=Picotea  Cuando picotea el fruto  

NV=No se ve  Cuando no se pueda observar la manipula del 

fruto  

 

Cantidad Cantidad de insectos depredados o cantidad de frutos removidos 

de acuerdo a manipulación, en búsqueda activa es 1. 

 

Tiempo    Tiempo en que el ave usa en la manipulación del fruto 

Hora         Hora a la que se produce la interacción    

Observaciones Aquí se pone siempre la hora a la que se ve la interacción 

y si hay cualquier otra observación 

 

NOTA: Si un grupo de aves conespecíficas visitó el árbol y no se pudo 

observar el comportamiento individual simultáneamente, nos enfocaremos 

en el individuo que era mejor visible. Si el comportamiento de individuos 

de diferentes especies no se pudo observar simultáneamente, nos 

enfocaremos en la especie cuyas observaciones son más rara. 
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Anexo 5. Certificación de traducción del Abstract. 


