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1. Titulo

Variacion en la abundancia de aves frugivoras en respuesta a la disponibilidad de frutos
de un muérdago (Phoradendron nervosum Oliv.) en un entorno urbano



2. Resumen

Las interacciones bioldgicas se encargan de regular los ciclos de nutrientes y energia en
los ecosistemas. Por ejemplo, en las relaciones mutualistas se encuentra la dispersion de
semillas, cuya interaccion es realizada principalmente por aves. Algunas plantas se destacan
por atraer gran cantidad de animales debido a que se alimentan de sus frutos, cuya
disponibilidad suele ser abundante, aunque irregulares en el tiempo. La irregularidad de la
disponibilidad de frutos causa variacion en la deteccidn por parte de los frugivoros. La hipotesis
del seguimiento de frutas predice que la abundancia de aves frugivoras se relaciona con la
abundancia de frutos en el tiempo y espacio. Phoradendron nervosum Oliv. planta hemiparéasita
del sauce (Salix humboldtiana Willd), y produce abundantes de manera constante en los
sectores de Punzara, Parque Jipiro, Ciudad Alegria, donde se realiz6 un muestreo de cuatro
periodos, a través del método de punto conteo de radio fijo. El punto focal para el muestreo fue
el sauce infectado con el muérdago y la observacién de aves en cada arbol focal fue realizada
por 10 minutos. De cada avistamiento se registré la especie y el nimero de individuos por
especie, el muestreo se hizo en los meses de abril, mayo y junio de 2023. También se relaciond
la riqgueza y abundancia de aves con la disponibilidad de frutos de Phoradendron nervosum. La
localidad de Ciudad Alegria fue el area con mayor abundancia y riqueza de especies, donde se
encontraron cuatro especies de aves frugivoras, Chlorophonia cyanocephala, Euphonia
xanthogaster, Pheucticus chrysogaster y Sicalis flaveola. Las especies mas representativas en
las tres areas de estudio fueron Furnarius leocopus y Chlorophonia cyanocephala. A pesar que
este muérdago ofrece frutos abundantes durante todo el afio en los sitios de estudio, esto no es
determinante para que exista mayor abundancia y riqueza de algin gremio en particular. Estos
factores no se limitan Unicamente a la disponibilidad de recursos en areas urbanas, sino que

también intervienen algunos factores de estrés que se muestran en estos espacios.

Palabras clave: frugivoria, muérdago, dispersion de semillas, interacciones ecoldgicas,

disponibilidad de frutos.



2.1 Abstract

Biological interactions are responsible for regulating nutrient and energy cycles in
ecosystems. For instance, in mutualistic relationships there is seed dispersal, whose interaction
is mainly carried out by birds. Some plants are prominent for attracting a large number of
animals since they feed on their fruits, whose availability is usually abundant, although
irregulars in time. Irregularity and availability of fruits causes a variation in detention by the
frugivores. The fruit tracking hypothesis comes from that the abundance of frugivorous birds is
related with the abundance of fruits in time and space. Phoradendrom nervosum Oliv.,
hemiparasite plant of the willow (Salix humboldtiana Willd), and produces abundant plants
consistently in the sectors of Punzéra, Parque Jipiro, Ciudad Alegria, where a four-period
sampling was carried out by using the fixed-radius point count method. The focal point for
sampling was the willow infected with the mistletoe, and bird observation in each focal tree
was conducted for ten minutes. For each birdwatching, the species, and the number of
individuals per species was recorded; this sampling was executed in the months of April, May,
and June 2023. The richness and abundance of birds was also related to the availability of
Phoradendrom nervosum Oliv. The locality of Ciudad Alegria was the area with the highest
abundance and richness of species, where four species of frugivorous birds were found,
Chlorophonia cyanocephala, Euphonia xanthogaster, Pheucticus chrysogaster, and Sicalis
flaveola. The most representative in the three study areas were Furnarius leocopus, and
Chlorophonia cyanocephala. Although this mistletoe offers abundant fruits throughout the year
in the study sites, this is not a determining factor for the greater abundance and richness of any
particular guild. These factors are not only limited to the availability of resources in urban areas,

but also involve some stress factors that are shown in these areas.

Keywords: frugivory, mistletoe, seed dispersal, ecological interactions, fruit

availability.



3. Introduccién

Las interacciones bioticas desempefian un papel fundamental en la estructura y el
funcionamiento de las comunidades biologicas (Maillard et al.,2018), de modo que estas
comunidades se organizan en redes complejas con diferentes tipos de interacciones (Maglianesi
y Jones, 2016), las cuales son responsables de regular los ciclos de nutrientes y energia en un
ecosistema (Calix-Garcia et al., 2023). Dentro de estas interacciones esta el mutualismo, siendo
la relacion entre dos o mas individuos o especies, entre los cuales obtienen beneficios
temporales o permanentes para su existencia (Hilje, 1984). Entre las relaciones mutualistas
estan la polinizacion y dispersion de semillas (Calix-Garcia et al., 2023), siendo esta Gltima
asistida principalmente por las aves, mismas que contribuyen al mantenimiento de los
ecosistemas (Sekercioglu, 2006; Whelan et al., 2008).

La frugivora y consecuente dispersion de semillas es uno de los mecanismos
responsables de mantener la diversidad de plantas en ecosistemas que se encuentran en
regeneracion (Carlo y Morales, 2016), y tanto los frugivoros como los granivoros contribuyen
involuntariamente a la regeneracion natural (Jordano et al., 2011). Se conoce que entre 60-80
% de todas las especies de plantas presentan un sindrome de dispersion zodcora en bosques
tropicales (Bascompte y Jordano, 2008); por lo tanto, la dispersion de semillas puede verse
obstaculizada a medida que desaparecen la vegetacion y los dispersores de semillas (Jordano et
al., 2011). Segun, Saracco et al. (2004) afirma que algunas plantas como los arboles tropicales
se destacan por atraer gran cantidad de animales que se alimentan de sus frutos, especialmente
las aves. Estos recursos alimenticios ofertados por los arboles suelen ser abundantes pero
irregulares distribuidos en el tiempo y el espacio. Esta irregularidad en la disponibilidad de
frutos causa variacion en la deteccion por parte de los frugivoros, influyendo en el seguimiento

de los frutos por parte de las aves frugivoras.

La hipétesis del seguimiento de frutos predice que la abundancia de aves frugivoras se
relaciona con la abundancia de frutos en el tiempo y espacio ( Burns, 2004; Rey, 1195 ). Los
frugivoros buscan los frutos para poder obtener mayor alimento y para esto eligen una jerarquia
de escalas espaciales y temporales sobre la base de la cantidad y la calidad de la fruta (Mayor
et al., 2009; Rey, 1995; Vergara et al., 2010), es lo que se conoce que sucede en ecosistemas
naturales (Rey, 1995); sin embargo. Esta hipdtesis no se ha probado en ecosistemas urbanos

cuando se adhiere un recurso. Las plantas hemiparasitas como el muérdago Phoradendron
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nervosum Oliv. se caracteriza por colonizar zonas urbanas y por ofrecer frutos abundantes y

constantes durante todo el afio (Galvan-Gonzalez et al., 2020).

Las plantas hemiparéasitas, como los muérdagos en entornos naturales sirven como
recurso alimenticio para aves frugivoras por sus frutos (Mellado y Zamora, 2015; Mellado,
2016). En relacion a las interacciones importantes con otras especies, el muérdago cumple
diversas funciones, entre ellas, el follaje del muérdago sirve como alimento para algunos
insectos herbivoros y mamiferos (Lazaro-Gonzalez et al., 2017a). Algunas aves insectivoras
utilizan las matas de muérdago para buscar alimento (Bennetts et al., 1996) y este también actla
como lugar de anidacién y reposo para aves, mamiferos e insectos (Watson, 2001). Se ha
documentado que aves como el baho chico utilizan el muérdago como soporte estructural para
sus nidos (Bull et al., 1989), mientras que aves rapaces revisten sus nidos con ramas de
muérdago (Watson, 2001).

La informacidn sobre el rol ecoldgico que el muérdago presenta en entornos urbanos
aun es limitada, algunos estudios realizados en México estd el de Martinez-Castruita et al.
(2021) que corroboran que ciertas aves se alimentan de los frutos del muérdago; pero, en
Ecuador la informacion de esta interaccidn aun es escasa, pese a que se ha registrado estudios
como el de Ceron-Martinez y Reyes, (2022) realizando un inventario de las plantas
hemiparasitas en los campus de la Universidad Central del Ecuador. La investigacion de Padrén
et al. (2020) registrando que el muérdago sirve como sustrato par la colocacién de larvas y
pupas de mariposas en parques de Quito y en Loja, Mendoza (2023) ha registrado recientemente
el uso de los frutos de Phoradendron nervosum Oliv. por aves en el area urbana, al ser una
planta hemiparésita extrae recursos como agua y minerales del &rbol huésped en el que se sitla
(Bowie y Ward, 2004; Ehleringer y Marshall, 1995), en Loja el sauce Salix humboldtiana Willd.

actia como principal hospedero del muérdago en esta ciudad (Mendoza, 2023).

En efecto, es importante conocer las relaciones ecoldgicas entre las poblaciones del
muérdago y distintos grupos de fauna e identificar el uso de recursos que éstos hacen en los
ecosistemas (Whelan et al., 2008); ademas, evaluar la importancia ecologica de Phoradendron
nervosum. Segun Pickett (1990), las areas urbanas no son adecuadas para cuestiones ecolégicas
pero ofrecen oportunidades novedosas para probar supuestos y predicciones de teorias
ecologicas; tal es el caso de la hipotesis del seguimiento de frutas. Para evaluar esta hipotesis

en la zona urbana de Loja se seleccioné como modelo a Phoradendron nervosum Oliv. situado
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en los arboles de sauce, puesto que, se han observado aves frugivoras alimentarse de sus frutos.
Por lo tanto, dado que la distribucién de las aves se relaciona con la disponibilidad y
concentracion temporal del alimento (Quifionez y Hernandez, 2017) a través de las predicciones
de la hipdtesis del seguimiento de frutas se espera una relacion positiva entre la abundancia de
frutos de Phoradendron nervosum Oliv. y la abundancia de aves, de igual manera en especifico

con aves frugivoras encontradas.

Para contribuir con informacién de la relacion que tienen las aves con la disponibilidad
de frutos de Phoradendron nervosum Oliv. se ejecutaron los siguientes objetivos:
— Caracterizar la riqueza y abundancia de aves presentes en arboles infestados por
Phoradendron nervosum Oliv. a escala local.
— Relacionar la riqueza y abundancia de aves con la disponibilidad de frutos de

Phoradendron nervosum Oliv.

4. Marco Teoérico

4.1 Interacciones mutualistas y su vinculo con la frugivora y dispersion de semillas

Para comprender los procesos ecoldgicos se debe interpretar como se dan las
interacciones planta-animal, puesto que en las comunidades ecoldgicas existen especies
interactuando y su composicién asi como su estructura cambian con el tiempo (Herrera y
Pellmyr, 2002). Las relaciones interespecificas son aquellas que se presentan en una comunidad
bidtica entre individuos de especies diferentes (Garcia, 2017), y Aguire et al. (2012) mencionan
que se distinguen algunos tipos como: predacién, competencia, herbivoria, parasitismo,
interacciones detritivoro y mutualismo. Segin Boucher et al. (1982) en el mutualismo, las
especies interactlan para obtener beneficios mutuos de tres formas: cooperando para obtener
alimento, contribuyendo a la limpieza de la otra especie a cambio de alimento o proteccion y

por ultimo dispersando polen o semillas.

La importancia de las interacciones mutualistas radica en que son indispensables para
sostener la biodiversidad puesto que mas del 90 % de plantas tropicales dependen de los
animales para la dispersion de sus semillas (Bascompte y Jordano, 2008). Una interaccion
mutualista es la que existe entre plantas y animales frugivoros (Calix-Garcia et al., 2023), a
través de esta interaccion, los frugivoros contribuyen a la regeneracion de las poblaciones de

plantas, conectividad y colonizacion mediante la endozoocoria debido a que ingieren los frutos,



transportan semillas y por ultimo las defecan o regurgitan (Gonzalez-Varo et al., 2015). La
germinacién, crecimiento, y supervivencia de las plantulas estan ligadas a la dispersion de
semillas y sobre ésta influyen los factores ambientales, los patrones espaciales, flujo de genes

y estructura genética (Escribano-Avila et al., 2013).

La frugivora mantiene relacion con la dispersion de semillas y a su vez permite controlar
la dindmica de las comunidades de plantas y la recuperacion en ecosistemas perturbados (Howe
y Miriti, 2004). Esta funcion incluso es considerada como un servicio ecosistémico que
contribuye al bienestar humano a través de la regulacion de procesos (Kremen, 2005). Por
ejemplo, durante la etapa final del ciclo reproductivo de algunas especies vegetales, los
frugivoros intervienen para la dispersion de sus semillas y de esta forma garantizan la
continuidad entre generaciones (Jordano y Herrera, 1995). La dispersion de semillas también
se reconoce como un proceso ecolédgico dado que determina la configuracion y organizacién de
los patrones ecoldgicos como la distribucion y abundancia de las plantas en un éarea especifica
durante distintos momentos temporales a escala local (Levine y Murrell, 2003).

Los resultados de la dispersion de semillas dependen de la escala a la que emergen los
patrones de frugivora, por ejemplo, segin Gonzalez-Castro et al. (2012) gran nimero de
especies frugivoras tienden a interactuar cuando las plantas producen mayor cantidad de frutos.
Por otro lado, cuando se presentan especies nuevas en un ecosistema pueden cambiar el
comportamiento de patrones de uso de los recursos de las especies residentes originando
desorden en la estructura de la red planta-frugivoro, lo que afecta la funcién del ecosistema
(Ramos-Robles et al., 2016; Traveset y Richardson, 2014). El surgimiento de nuevas especies
dentro de los ecosistemas puede darse especialmente cuando existen perturbaciones
antropogénicas como la introduccién de especies exdticas (Ramos-Robles et al., 2016).

En entornos urbanos, el crecimiento de las ciudades puede favorecer la disminucion de
la diversidad de especies debido a la reduccion y fragmentacion de los espacios disponibles
para las especies autoctonas (Sacco et al., 2015). Algunos factores como las altas densidades
de viviendas humanas, aumento de poblacion, altos niveles de ruido (Evans et al., 2009; Fontana
et al., 2011), estacionalidad, estructura del habitat y la disponibilidad de alimentos influye en
la diversidad de aves en entornos urbanos (Luque et al., 2018), asi, las aves son el foco principal
de estudio para evaluar los impactos de la urbanizacion en la biodiversidad (Escobar-Ibafiez y
MacGrefor-Fors, 2017).



4.2 Hipdtesis del seguimiento de frutos

Las aves frugivoras rastrean la produccion de frutas que varian tanto espacial, geografica
y temporalmente (Blendinger et al., 2012), de la misma forma, la variacion de la abundancia de
recursos fruticolas cambia en tiempo y espacio segun la hipotesis del seguimiento esto se
relaciona con los cambios en la abundancia de aves frugivoras, lo que significa que cuando
exista mayor abundancia de frutos de una especie va a existir mayor abundancia de aves
frugivoras (Rey, 1995; Burns, 2004). Los frugivoros rastrean las frutas hasta aumentar su
ingesta de alimentos, eligiendo sobre la cantidad y calidad de fruto haciendo esta seleccion en
una jerarquia de escalas espaciales y temporales ( Mayor et al., 2009; Rey, 1995; Vergara et al.,
2010)

Esta hipotesis ha sido validada en ecosistemas diferentes a los urbanos como los bosques
tropicales; sin embargo, no estan exentos a que pueda suceder lo mismo. Segin Diaz-Limon et
al. (2016) la presencia de elementos dentro de un entorno urbano causa algunos beneficios, para
la fauna como refugio, alimento, etc. Tal es el caso de los muérdagos, donde L&zaro-Gonzélez
et al. (2017) indica que al ser hemiparasitos se sittan en las ramas de los arboles causando un
nicho y otorgando recursos alimentarios para insectos herbivoros, mamiferos y aves. Esta
especie se caracteriza por presentar semillas que tienen una capa de mucilago llamado viscina
(sustancia pegajosa que envuelve a la semilla) que actia como pegamento permitiendo
adherirse facilmente a la planta hospedera (Queijeiro-Bolafios y Cano-Santana, 2015). Las aves
utilizan estos frutos como recurso alimentario para lo cual los ingieren en su totalidad o hacen
uso solo del exocarpio que es donde se encuentran los nutrientes, lipidos y viscina (Ornelas,
2021).

4.3 Particularidades de las plantas hemiparasitas
Los hemiparasitos son plantas conocidas como muérdagos, existen algunos géneros
entre los cuales se destacan llex, Arceuthobium, Viscum y Phoradendron (Gémez-Sanchez et
al., 2011). De acuerdo a Kuijt (2015), de este ultimo género se han descrito 234 especies, dentro
del mismo se encuentra Phoradendron nervosum, que se distribuye desde México hasta

America del Sur. Esta especie se encuentra en altitudes desde los 50 a 3000 m s.n.m.

Estos hemiparéasitos son considerados como arbustos que a través de sus haustorios
(raices) se conectan a las plantas hospederas, de las cuales obtienen agua y nutrientes para

realizar fotosintesis, llevando a cabo un desarrollo independiente (Gomez-Sanchez et al., 2011),



los frutos se caracterizan por tener un tejido viscoso llamado viscina que recubren a las semillas
(Geils y Vazquez Collazos, 2002), de color blanquecina de forma ovoidea globosa (Gémez-
Sanchez et al., 2011). Las flores son unisexuales, sésiles, de color verde amarillenta con tres o
mas pétalos valvados (GoOmez-Sanchez et al., 2011), en Ecuador los especimenes son diferentes
en su morfologia con respecto a otros paises como Bolivia y PerG por el rasgo de ser triseriadas
con hojas mas largas y flores en serie (Kuijt, 2015).

La supervivencia y desarrollo de Phoradendron se atribuye a tres factores: mecanismo
de dispersion, disponibilidad de plantas hospederas y ambiente adecuado (Ornelas, 2021). A
través de la dispersion mediante el traslado de semillas de la planta madre hacia nuevos
hospederos es como se reproducen y albergan nuevos lugares, los dispersores identificados son
las aves (Queijeiro-Bolafios y Cano-Santana, 2015), ademas existen factores tales como las
caracteristicas del sustrato y el grosor de la corteza que afectan la supervivencia y desarrollo de
las plantulas (Maruyama et al., 2012), aunque Ornelas, (2021) menciona que las aves deben
poder situar las semillas en ramas delgadas para que exista un rapido crecimiento.

Otro factor que influye en el establecimiento del muérdago es la disponibilidad de
plantas hospederas (Ornelas, 2021), es decir, se trata de arboles que albergan hemiparéasitos y
son aquellos que quedan producto de la fragmentacion existiendo escasos lugares de percha y
anidacion para aves dispersoras de muérdagos (Bickford et al., 2005) . En zonas urbanas, los
arboles que actian como anfitriones se encuentran en las aceras debido a que se distribuyen de
forma uniforme a corta distancia (alrededor de 5 m) plantados uno al lado del otro, de modo
que los arboles vecinos de un hospedante infectado suelen ser otros hospedantes adecuados
(Maruyama et al., 2012). Ademas, la incidencia de luz siempre es alta lo que favorece la alta
prevalencia de colonizacion (Arruda et al., 2006).

El ambiente en el que se desarrollen es otro factor que incide (Ornelas, 2021), ya que
éstos necesitan condiciones ambientales particulares y dependen igualmente de su distribucién
y en el lugar donde hayan evolucionado, ademas de las condiciones ambientales en las que se
desarrolla el hospedero, su tamario, edad y densidad (Espinoza-Zudfiga et al., 2019). Algunas
especies de arboles en entornos urbanos son mas fragiles al ataque de plagas y se atribuye a
factores como suelos compactos carentes de nutrientes, vandalismo, mantenimiento escaso y
exposicion a la contaminacion atmosférica lo que los hace vulnerables a la infestacion de

hemiparéasito como los muérdagos (Zaragoza Hernandez et al., 2017)



5. Metodologia
5.1 Area de estudio

La investigacion se llevo a cabo en la ciudad de Loja, ubicada en la Regidn Interandina
del Ecuador al sur del pais, en las coordenadas 03° 39' 55" y 04° 30' 38" de latitud Sur 79° 05'
58"y 79°05' 58" de longitud Oeste y se encuentra a 2100 m s.n.m, con una extension de 5186,58
ha (52 Km?). El clima se caracteriza por ser temperado ecuatorial subhiimedo, con una
temperatura media del aire de 16 °C y una precipitacion anual de 900 mm, con un pico mayor
entre marzo y abril, y uno menor en octubre. La ciudad se mantiene permanentemente himeda,
con una humedad relativa media que oscila entre el 69 %y el 83 %, y la poblacién es de 170.280
habitantes (GEO Loja, 2008).

La recoleccion de datos tuvo lugar en tres areas de la ciudad de Loja que se
seleccionaron por la presencia de arboles de sauce infestados con el muérdago, tal como se
muestra en la Figura 1. Esta investigacion contribuye de manera complementaria al estudio
previo realizado por Mendoza, (2023). En este sentido, las areas muestreadas son: (i) Parque
Jipiro, el cual se encuentra en las coordenadas 03° 58' 17,51 de latitud Sury 79° 12" 12,77" de
longitud Oeste, ubicado en el barrio del mismo nombre, al norte de la ciudad, en la avenida
Salvador Bustamante Celi, entre Daniel Armijos y Francisco Lecaro frente al Complejo Ferial,
gue cuenta con una extension de 10 ha (Leon, 2015), (ii) Punzara (Quinta Experimental de la
Universidad Nacional de Loja) la cual se ubica en la parte sur de la ciudad en las coordenadas
04° 02 477 y 04° 02* 32” de latitud Sur 79° 12" 40" y 79° 12' 59" de longitud Oeste y cuenta
aproximadamente con 30 ha. Se sitla a 2 135 m s.n.m, con temperaturas minima de 15,9 °C y
méaxima de 22,6 °C. La precipitacion anual es de 906,9 mm y la humedad relativa media
mensual es de 74,5 %. Esta area corresponde a una zona de vida de bosgque seco montano bajo
(Aleman, 2013), (iii) Ciudad Alegria, se ubica en el extremo sur de la ciudad, en las
coordenadas 4° 1° 55°> S 79° 12° 24”’E. En esta zona fluyen dos arroyos dando lugar a la
formacion de riveras adornadas de arboles y arbustos. Esta zona combina elementos urbanos
con espacios naturales, y la mayoria de las viviendas presentan jardines bien cuidados (Arévalo,
2018).
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Figura 1. Mapa de ubicacion de las areas de estudio

Este proyecto de investigacion tiene un enfoque relacional en el cual se cuenta con las
variables: abundancia de frutos, riqueza y abundancia de aves. El disefio de la investigacion es
estratificado al azar de tipo no experimental, por lo que se recolectd datos en arboles de sauce
infestados por Phoradendron nervosum Oliv. en la gradiente urbana de la ciudad de Loja,
durante un periodo de tiempo determinado, la poblacién considerada fueron las aves, el arbol
de sauce infestado con este hemiparasito fue el punto focal de muestreo y se recolectaron datos
en las tres areas urbanas anteriormente mencionadas.

5.2 Metodologia para el primer objetivo

5.2.1 Ubicacion de los puntos de muestreo

Se llevé a cabo un recorrido por las tres areas seleccionadas. En cada una de éstas se
seleccionaron 5 puntos de muestreo, donde se estableci6 un arbol focal por punto, teniendo los
siguientes criterios de seleccidn: (i) arboles con cargas parasitarias de mas del 50 % de la copa
infectados v, (ii) poseer diametros entre 2 a 2,5 m de tamafio favoreciendo el desarrollo del
muérdago (Anexo 1). Los arboles focales se ubicaron con una separacién minima de 70 m. Para
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mantener la independencia de las muestras Bibby et al., (2000) en Nava-Diaz et al., (2019), se

procedid a etiquetar (Anexo 2) y registrar las respectivas coordenadas (Anexo 2).

Los arboles focales seleccionados en Jipiro se ubicaron alrededor y en el centro del
Parque Recreacional, en Punzara se situaron en la estacién de la Universidad Nacional de Loja

y en Ciudad Alegria se encontraron distribuidos en el barrio tal como se muestra en la Figura
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Figura 2. Mapas de los puntos focales de muestreo en las areas de estudio: Parque Jipiro, Punzara y
Ciudad Alegria.

5.2.2 Observacion de aves en los puntos focales

Para el muestreo de aves se utilizé el método de punto de conteo de radio fijo, segun
Gregory et al., (2004) en este método el observador debe permanecer fijo en un sitio
determinado en el cual se detecta y registra las aves vistas o0 escuchadas tal como se muestra en
la Figura 3, para este método se utilizé un radio de 30 m. La observacién de aves se hizo entre
abril-mayo-junio del 2023, época de mayor produccion de frutos en los muérdagos. Se realizd

cuatro periodos de observacién en cada punto focal, el tiempo de observacién por periodo en
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cada punto focal fue de 10 minutos, para lo que se uso binoculares de 8 X 40. Cada periodo
tuvo una duracion de tres dias, cubriendo un area de cinco puntos focales por dia, habiendo
logrado recolectar la informacion en las tres areas con un total de 10 horas, donde la observacién
se realizo durante el momento de méxima actividad de las aves en horarios de la mafana entre
06H00-10H00.

Figura 3. Esquema de punto de radio fijo

Fuente: Tomada de Aguilar-Garavito y Ramirez (2016)

De cada ave detectada se registrd el nimero de individuos y la especie a la que
pertenecia, posteriormente se clasificd por orden y familia a la que pertenecid cada especie
(Anexo 3). Para la recoleccion de datos se hizo uso de la aplicacion Epicollect5 (GitBook,
2023). Para hacer la identificacion de las aves se utilizo el Libro de Aves del Ecuador, la
aplicacion Android Merlin Bird ID (Cornell Lab of Ornithology, 2023) y BioWeb (PUCE,
2023). Ademas se utilizd6 Comité de Clasificacion Sudamericano (SACC, por sus siglas en

inglés) para la clasificacion de las especies (Remsen et al., 2023).

5.3 Metodologia para el segundo objetivo
5.3.1 Disponibilidad de frutos
Para medir la abundancia de frutos presentes, se seleccionaron tres distintos tamafios
del hemiparéasito Phoradendron nervosum Oliv. (grande, mediano y pequefio), con 5 ejemplares
por cada tamafio. Tomando en cuenta que cada ejemplar seleccionado cumpliera (Anexo 4) con
las dimensiones definidas en la Tabla 1, cuyas dimensiones fueron establecidas por Lazaro-

Gonzélez et al. (2017b) en su estudio.
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Tabla 1. Detalle de las medidas por planta

Tamafo de muérdago Longitud (cm) Ancho (cm) Didmetro(cm)
Muérdago grande 140 - 160 170 -180 12
Muérdago mediano 70 - 80 120 -130 8
Muérdago pequefio 45 -50 40 - 45 4

Posteriormente, se llevé a cabo el conteo individual de los frutos presentes en las plantas
de distinto tamafio. A partir de esto se efectud un calculo promedio que proporciond el nimero

de frutos aproximado (Tabla 2).

Tabla 2. Frutos promedio del muérdago por tamafio

Tamafio de muérdago Promedio
Muérdago grande 1870
Muérdago mediano 1225
Muérdago pequefio 567

En cada arbol focal visualmente se estimo el nimero de muérdagos que existian por
tamafo (Anexo 5). Con los promedios establecidos y nimero de muérdagos de cada tamafio, se
estimé el total de frutos por arbol focal. Para obtener la abundancia de frutos en el vecindario
se ubicd un radio de 30 m alrededor del arbol focal. En cada &rbol situado dentro de este radio
se estimo visualmente el nimero de muérdagos por tamafio y finalmente se obtuvo el total de

frutos del vecindario en cada punto focal.

5.4 Andlisis de datos
5.4.1 Riqueza y abundancia de especies
La riqueza especifica de especies se obtuvo como el nimero de especies presentes
(Moreno, 2001) por arbol focal y areas de estudio, mientras que para determinar la abundancia
de aves se obtuvo como el nimero de individuos presentes (Enriquez-Lenis et al., 2013) por
punto focal y total por areas de estudio. De esta misma forma se determiné la riqueza y

abundancia de aves frugivoras.

5.4.2 Efecto de la disponibilidad de frutos
Se ajustaron cuatro modelos lineales generalizados mixtos GLMM, mediante el
software R en su Version 4.2.2 (R Core Team, 2023) y el paquete estadistico Ime4 (Bates et al.,

2015). Estos modelos se utilizaron para evaluar la relacion entre la disponibilidad de frutos en
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el arbol focal y el vecindario, y su influencia en la riqueza y abundancia de aves (Tabla 3A).
Asi mismo, se llevo a cabo una evaluacion adicional centrandose Unicamente en las aves
frugivoras para analizar esta relacion de forma mas especifica (Tabla 3B).

Para los modelos evaluados, se consideraron como variables dependientes tanto la
abundancia y riqueza de aves en general, y especificamente de aves frugivoras; la disponibilidad
de frutos en los arboles focales y en el vecindario se analizaron como variables independientes
en los modelos. Se utilizé la distribucion de Poisson, debido a que se ajusta mejor a los datos
de conteos de esta investigacion. Ademas, el area de muestreo se usé como un factor aleatorio,

los modelos se muestran en la siguiente Tabla:

Tabla 3. Modelos evaluados con GLMM

Modelos evaluados

A. Aves en general
Modelo 1 Abun ~ frut_vec + frut_arb + (1 |loc)

Modelo 2 S ~ frut_vec + frut_arb + (1 | loc)

B. Aves frugivoras
Modelo 3 Abunfrug ~ frut_vec + frut_arb + (1 | loc)

Modelo 4 Sfrug ~ frut_vec + frut_arb + (1 | loc)

Nota: Abun: Abundancia de aves en general; Abunfrug: abundancia de aves frugivoras frut_vec
disponibilidad de frutos en el vecindario; frut_arb: disponibilidad de frutos en el arbol focal; loc:
localidad; S: riqueza; Sfrug: riqueza de aves frugivoras

6. Resultados

6.1  Riquezay abundancia de aves presentes en arboles infestados por Phorandendron
nervosum Oliv. a escala local

6.1.1 Clasificacion de especies

Se documentaron un total de 21 especies de aves que se distribuyeron en 6 érdenes y 15
familias. ElI orden con el mayor numero de especies registradas (n = 15) fueron los
Passeriformes, con 10 familias. Dentro de este orden, se destacaron por su abundancia las
especies Chlorophonia cyanocephala, Furnarius leucopus, y en menor medida, pero que aun
asi se observaron notables niveles de abundancia fueron Campylorhynchus fasciatus y Turdus

fuscater.

Por otro lado, del Orden Columbiformes se registraron 2 especies, ambas pertenecientes a la

familia Columbidae. Entre estas especies, Zenaida auriculata fue la mas dominante en términos
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de abundancia. Los 6rdenes con una presencia mas limitada de especies fueron Apodiformes,

Cuculiformes, Piciformes y Strigiformes (Tabla 4)

Tabla 4. Clasificacion de especies por 6rdenes y familias

Nombre cientifico Orden Familia ATE
Amazilia alticola Apodiforme Trocilidae 6
Columba livia Columbiformes Columbidae 15
Zenaida auriculata Columbiformes Columbidae 34
Crotophaga ani Cuculiformes Cuculidae 16
Pheucticus chrysogaster Passeriformes Cardinalidae 8
Zonotrichia capensis Passeriformes Emberizidae 2
Chlorophonia cyanocephala Passeriformes Fringillidae 114
Euphonia xanthogaster Passeriformes Fringillidae 4
Furnarius leucopus Passeriformes Furnariidae 95
Pygochelidon cyanoleuca Passeriformes Hirundinidae 4
Dives warczewiczi Passeriformes Icteridae 21
Sturnella bellicosa Passeriformes Icteridae 11
Sicalis flaveola Passeriformes Thréaupidae 6
Thraupis episcopus Passeriformes Thraupidae 8
Sayornis nigricans Passeriformes Tyrannidae 2
Tyrannus melancholicus Passeriformes Tyrannidae 13
Campylorhynchus fasciatus Passeriformes Trodlodytidae 38
Turdus chiguanco Passeriformes Turdidae 19
Turdus fuscater Passeriformes Turdidae 28
Colaptes rubiginosus Piciformes Picidae 1
Glaucidium peruanum Strigiformes Strigidae 1

Nota: A.T.E: Abundancia total de especies en el estudio

6.1.2 Riqueza y abundancia por areas de estudio

La mayor abundancia de aves se presentd en el area de Ciudad Alegria con un total de

154 individuos, seguido de Punzara y Jipiro. Las aves que mostraron una mayor cantidad de

individuos en las tres areas de estudio fueron Chlorophonia cyanocephala, Furnarius leucopus
y en menor medida Campylorhynchus fasciatus y Zenaida auriculata. En cuanto a la riqueza el
area con mayor nimero de especies fue Ciudad Alegria con 17 especies, mientras que Jipiro y

Punzara la riqueza oscilo entre 10 y 16 especies. (Tabla 5).
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Tabla 5. Riqueza y abundancia de aves por areas de estudio

Nombre cientifico Jipiro C. Alegria Punzara
Amazilia alticola 5 1 0
Campylorhynchus fasciatus 17 12 9
Columba livia 9 6 0
Crotophaga ani 0 0 16
Colaptes rubiginosus 1 0 0
Dives warczewiczi 5 8 8
Chlorophonia cyanocephala 22 42 50
Euphonia xanthogaster 1 3 0
Furnarius leucopus 31 41 23
Glaucidium peruanum 0 1 0
Pheucticus chrysogaster 6 0 2
Pygochelidon cyanoleuca 0 4 0
Sayornis nigricans 1 1 0
Sicalis flaveola 2 4 0
Sturnella bellicosa 0 0 11
Thraupis episcopus 5 3 0
Turdus chiguanco 5 4 10
Turdus fuscater 12 5 11
Tyrannus melancholicus 6 7 0
Zenaida auriculata 15 10 9
Zonotrichia capensis 0 2 0
Abundancia 143 154 149
Riqueza (S) 16 17 10

4.1.2 Riqueza y abundancia por puntos focales

En la localidad de Jipiro se identificaron dos arboles focales con la mayor abundancia:
JAF5 y JAF3, esto es con 33 y 31 individuos, respectivamente. En el arbol focal JAF5 destaca
la alta presencia de Chlorophonia cyanocephala, mientras que los arboles focales restantes

exhibieron una abundancia menor, misma que varié entre 25y 29 individuos.

Estos mismos arboles focales fueron los que presentaron la mayor riqueza de especies,
con un valor de 11 especies cada uno, seguido del arbol focal JAF4, dentro de esta misma

localidad, con 9 especies (Tabla 6).
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Tabla 6. Riqueza y abundancia de aves por arboles focales, rea Parque Jipiro

Nombre cientifico

JAF1 JAF2 JAF3 JAF4 JAF5

Amazilia alticola

Campylorhynchus fasciatus

Columba livia

Crotophaga ani

Colaptes rubiginosus

Dives warczewiczi

Chlorophonia cyanocephala

Euphonia xanthogaster

Furnarius leucopus

Pheucticus chrysogaster

Pygochelidon cyanoleuca

Sayornis nigricans

Sicalis flaveola

Sturnella bellicosa

Thraupis episcopus

Turdus chiguanco

Turdus fuscater

Tyrannus melancholicus

Zenaida auriculata

Abundancia total

Riqueza (S)
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Nota: JAF1: arbol focal 1; JAF2: arbol focal 2; JAF3: arbol focal 3; JAF4: arbol focal 4; JAF5: arbol

focal 5.

En el area de Punzara se document6 un total de 50 individuos en el arbol focal PAF2,

siendo la especie con mayor nimero de individuos Chlorophonia cyanocephala. Este arbol

presento la mayor abundancia en el area, mientras que los arboles PAF1 y PAF3 registraron la

abundancia mas baja con 29 individuos, tal como se muestra en la Tabla 5.

Un arbol focal diferente, es decir el PAF4 registré la maxima riqueza en esta localidad,

contabilizando un total de 10 especies. Asi mismo los arboles PAF2 y PAF3 también mostraron

una notable riqueza, con 9 especies cada uno (Tabla 7).
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Tabla 7. Riqueza y abundancia de aves por arboles focales area Punzara

Nombre cientifico PAF1 PAF2 PAF3 PAF4 PAF5
Campylorhynchus fasciatus 3 2 2 2 0
Crotophaga ani 4 2 1 2 7
Dives warczewiczi 1 1 2 1 3
Chlorophonia cyanocephala 4 35 5 6 0
Furnarius leucopus 5 3 6 5 4
Pheucticus chrysogaster 0 0 0 2 0
Sturnella bellicosa 3 1 1 1 5
Turdus chiguanco 0 1 2 5 2
Turdus fuscater 1 4 3 1 2
Zenaida auriculata 2 1 1 4 1

Abundancia total 23 50 23 29 24

Riqueza (S) 8 9 9 10 7

Nota: PAF1: arbol focal 1; PAF2: arbol focal 2; PAF3: arbol focal 3; PAF4: arbol focal 4; PAF5: arbol
focal 5.

La mayor abundancia de individuos en la zona de Ciudad Alegria, fue registrada en el
arbol C.AL3 con 41 individuos, siendo Furnarius leucopus la que registré mayor nimero de
individuos. Asi mismo los arboles C.AL4 y C.AL3 presentan abundancias mayores (Tabla 4). En
cuanto a la riqueza de especies, estos mismos arboles focales reportaron el mayor nimero de

especies (Tabla 8).
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Tabla 8. Riqueza y abundancia de aves por arboles focales area Ciudad Alegria

Nombre cientifico C.AL1 C.AL2 C.AL3 C.AL4 C
Amazilia alticola 1
Campylorhynchus fasciatus
Columba livia
Dives warczewiczi
Chlorophonia cyanocephala
Euphonia xantogaster
Furnarius leucopus
Glaucidium peruanum
Pygochelidon cyanoleuca
Sayornis nigricans
Sicalis flaveola
Thraupis episcopus
Turdus chiguanco
Turdus fuscater
Tyrannus melancholicus
Zenaida auriculata
Zonotrichia capensis
Abundancia total 41 26
Riqueza (S) 9 6 12 10 7

Nota. C.AL1: arbol focal 1; C.AL2: arbol focal 2; C.AL3: arbol focal 3; C.AL4: arbol focal 4; C.AL5:
arbol focal 5.
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6.2 Riqueza y abundancia de aves relacionada con la disponibilidad de frutos de

Phoradendron nervosum Oliv.

6.2.1 Abundancia de frutos

La estimacién visual de la disponibilidad de frutos en los arboles focales de las
diferentes areas de estudio se muestra en la Figura 4. En Punzara, los arboles que mayormente
destacaron por la disponibilidad de frutos fueron: el AF5 con 92829 frutos disponibles y el AF4
con 47317 frutos. En Ciudad Alegria la mayor cantidad de frutos se evidencio en los arboles
AF4y AF2 con 49161y 48917 frutos respectivamente y en Jipiro los arboles con mayor nimero
de frutos fueron el AF3 con 84150 y AF5 con 69190.
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Disponibilidad de frutos en arboles focales
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Figura 4. Disponibilidad de frutos en arboles focales
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Nota: AF1: arbol focal 1; AF2: arbol focal 2; AF3: arbol focal 3; C.AL4: arbol focal 4; C.ALS5: arbol

focal 5.

En cuanto la disponibilidad de frutos en el vecindario (Figura 5), en Punzara la mayor cantidad

de frutos se registraron en los vecindarios AFV5 y AFV1 con 260200 y 258369 frutos

respectivamente. En Ciudad Alegria, el vecindario que destaco por presentar mayor abundancia
fue el vecindario AFV5 con 106318 frutos y en menor medida el AFV4 con 134188 , y en Jipiro
el vecindario con mayor cantidad de frutos fue el AFV3 con 308550 frutos, en general esta area

presento mayor cantidad de frutos con respecto a Punzara y Jipiro.

Disponibilidad de frutos en el vecindario
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300000
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Frutos

AFV1 AFV2 AFV3
Punzara 258369 97858 41772
C.AL 79211 77341 12626
Jipiro 167937 201829 308550

Figura 5. Disponibilidad de frutos en el vecindario
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Nota: AFV1: Vecindario en el arbol focal 1, AFV2: Vecindario en el arbol focal 2, AFV3: Vecindario

en el arbol focal 3, AFV4: Vecindario en el arbol focal 4: AFV4: VVecindario en el arbol focal 5.
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6.2.2 Relacion entre la riqueza y abundancia de aves con la disponibilidad de
frutos

En la Figura 4 se muestra la relacion de las variables para los modelos evaluados. En
cuanto a la riqueza con respecto al numero de frutos en el arbol focal (Fig. 4A), no se muestra
una relacion clara o evidente entre las variables. Esto puede indicar que, en este caso particular,
el nimero de frutos del muérdago en el arbol focal y vecindario (Fig. 4C) no es un factor
determinante para la presencia o ausencia de aves, 0 que otros factores no considerados en el
estudio pueden estar influyendo en la riqueza de aves de manera mas significativa. Por otro
lado, en cuanto a la abundancia y la relacion con la disponibilidad de frutos en el arbol focal
(Fig. 4B) y el vecindario (Fig. 4D) muestra una dispersion de puntos sin una tendencia clara
entre la abundancia de aves y la disponibilidad de frutos, lo que implica que el aumento o
disminucion en el nimero de frutos del muérdago en el arbol focal no parece influir de manera

significativa en la cantidad total de especies de aves en el area.
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Figura 6. Relacion entre las variables.
Nota: A relacion entre la riqueza de aves y la abundancia de frutos en el arbol focal; B relacion entre la
abundancia de aves y la abundancia de frutos en el &rbol focal; C: relacion entre la riqueza de aves y la
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abundancia de frutos en el vecindario; C: relacion entre la abundancia de aves y la abundancia de frutos
en el vecindario

Al aplicar el modelo que relaciona la abundancia de aves con la disponibilidad de frutos
en el arbol focal, se obtuvo un p valor de 0,623. De manera similar, al hacer esta relacion
considerando la disponibilidad de frutos en el vecindario, el p-valor resultante fue de 0,523
(Tabla 9A). En ambos casos los valores obtenidos no alcanzaron significancia estadistica. Por
lo tanto, la disponibilidad de frutos de Phoradendron nervosum Oliv.en el arbol focal y en el
vecindario no condiciona la existencia de una mayor o menor abundancia de aves. Ademas, la
abundancia de aves disminuye por la cantidad de recursos, es decir los arboles focales vy el

vecindario con mayor nimero de frutos mostraron menor nimero de individuos.

En cuanto a la relacion de la riqueza de aves y la abundancia de frutos en el arbol focal,
el p-valor fue de 0,583, mientras que en el vecindario fue de 0, 662, no siendo estadisticamente
significativos (Tabla 9B). Por consiguiente, no se establece una relacion directa entre las
variables, es decir, no hay una asociacion entre la riqueza y los recursos frutales proporcionados

por Phoradendron nervosum Oliv. en el contexto de nuestro estudio.

Tabla 9. Modelos lineales entre la abundancia y riqueza de aves frugivoras y la disponibilidad de frutos

Efectos Estimate Std.Error tvalue p.Value
A. Abundancia de aves
Intercepto 2.128e+00 1,111e-01 19,157 < 2e-16 Fkk
Frutos en el arbol focal -2.808e-07 5,707e-07 -0,492 0,623
Frutos en el vecindario -1.243e-06 2,007e-06 -0,619 0,536

B. Riqueza de aves

Intercepto 1,218e+00 1,610e-01 7,566 3.86e-14  ***
Frutos en el arbol focal 4,358e-07 7,948e-07 0,548 0,583
Frutos en el vecindario 1,224e-06  2,800e-06 0,437 0,662

Nota: Indicadores de significancia: “***"0,001; "**"0,01; "*"0,05

6.2.3 Relacion entre la riqueza y abundancia de aves frugivoras con la
disponibilidad de frutos

El p. valor de 0,448 obtenido al analizar la relacion entre la abundancia de aves frugivoras y la

disponibilidad de frutos en el arbol focal indica que no existe significancia estadistica. De

manera similar, el p. valor 0,671 indica que no hay significancia estadistica en la relacion entre
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la abundancia de aves frugivoras y la disponibilidad de frutos en el vecindario. Por lo tanto, no
existe una asociacion directa entre las variables de los modelos, es decir los frutos ofertados por
Phoradendron nervosum Oliv, tanto en el arbol focal como en el vecindario no, no influyen en
la presencia de una mayor abundancia de aves frugivoras. Adicionalmente, la abundancia de
aves frugivoras se ve negativamente influenciada por la cantidad de recursos ofrecidos por
Phoradendron nervosum Oliv. En otras palabras, los &rboles focales y vecinos con una mayor

cantidad de frutos no exhibieron abundancia relativamente alta de aves frugivoras.

En cuanto a la relacion de la riqueza de aves frugivoras y la abundancia de frutos
disponibles en el arbol focal y en el vecindario, no se encontr6 un efecto estadisticamente
significativo (Tabla 10B), al haber obtenido p. valores de 0,2706 y 0,7496 respectivamente. Por
consiguiente, no se evidencia relacion entre estas variables. Aunque existe una correlacion
positiva entre la riqueza de aves frugivoras en el arbol focal y el vecindario no se puede afirmar

que haya vinculo entre estos factores.

Tabla 10. Modelos lineales entre la abundancia y la disponibilidad de frutos

Efectos Estimate Std.Error tvalue p.Value

A. Abundancia de aves
Intercepto 1.047e+00 1,970e-01 5,315 1,07e-07  ***
Frutos en el arbol focal -7.835e-07 5,033e-07 -0,758 0,448
Frutos en el vecindario -1.524e-06 2,587e-06 -0,425 0,671

B. Rigueza de aves
Intercepto -7,750e-01  3,886e-01 -1,994 0.0461 falekl
Frutos en el arbol focal 2,009e-06 1,824e-06 1,102 0,2706
Frutos en el vecindario 2,107e-06 6,602e-06 0,319 0,7496

Nota: Indicadores de significancia: “***"0,001; "**"0,01; "*"0,05

7 . Discusion
En la ciudad de Loja, las areas urbanas desempefian un papel fundamental al
proporcionar habitats para la presencia de aves (Gonzales, 2013). Se constato que la abundancia
y disponibilidad de frutos de Phoradendron nervosum Oliv. no influye en la riqueza y
abundancia de aves en areas urbanas a pesar de que el muérdago ofrece frutos abundantes y

constantes todo el afio. Sin embargo, es importante mencionar que se observd la presencia
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destacada de Chlorophonia cyanocephala en todas las areas de estudio. Se encontré que la
abundancia y riqueza de especies fue alta en el area de mayor urbanizacion, la cual se caracteriza

por poseer parches con vegetacion herbacea arbustivo y dosel bien establecida.

En cuanto a las diferentes zonas de estudio, Ciudad Alegria, caracterizada por ser una
zona residencial integrada por espacios verdes, fue el &rea con mayor nimero de aves
registradas alcanzando un total de 154 individuos, con respecto a las areas de Jipiro y Punzara.
El incremento en la abundancia de aves en zonas residenciales, como evidencia este estudio en
Ciudad Alegria, es conocido en diferentes ciudades, tal como lo sefialan Clergeau et al. (1998)
en su investigacion en la ciudad de Rennes (Francia) y Schondube et al. (2018) en Cuitzeo
(México), donde documentaron abundancias superiores de aves con respecto a ecosistemas
naturales. En ecosistemas urbanos la vegetacion es una variable determinante en la abundancia
de aves (Benito et al., 2019), en particular, la cobertura de arboles, arbustos y herbaceas influye
positivamente sobre la abundancia de aves (Reis et al., 2012), ya que éstas se asocian con la
oferta de alimento, sitios de nidificacion, refugio y percha (Haedo et al., 2017). No obstante, se
tienen otros trabajos que muestran que la abundancia de aves disminuye hacia los sectores

urbanizados (Leveau y Leveau, 2004; Reynaud y Thioulouse, 2000).

La mayor riqueza de especies en Ciudad Alegria podria haber sido favorecida por ciertas
particularidades de su entorno. Por ejemplo, los puntos focales de muestreo se ubicaron en
parches de vegetacion caracterizados por poseer tres estratos vegetales (herbaceo, arbustivo y
dosel), lo que influye en el aumento de la riqueza en areas urbanas por lo que estos factores
pueden propiciar la presencia y adaptacion de diversas aves en esta zona. Algunas
investigaciones como la de MacGregor-Fors y Schondube, (2011) en Michoacan-México
demuestran que la riqueza y abundancia de aves se relacionan positivamente con la cobertura
vegetal en areas urbanas y la de Villasefior et al. (2021) llevada a cabo en Santiago de Chile ,
respaldan la relacion entre la presencia de areas verdes con estas caracteristicas vegetativas y
la diversidad de aves en entornos urbanos. En particular, la cobertura de arboles les permite
descansar, anidar, esconderse y alimentarse (Ortega-Alvarez y MacGregor-Fors, 2009).
Ademas, segun Leston y Rodewald (2006) los arbustos en zonas urbanas son considerados
cruciales para las aves ya que sirven como sitios de anidacion, refugios contra depredadores y

perturbaciones humanas
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Las especies més destacadas en todas las &reas estudiadas fueron Chlorophonia
cyanocephala y Furnarius leocopus, donde la presencia de esta Gltima, esta fuertemente ligada
a zonas construidas y jardines con arbustos en general (Chavez-Villavicencio, 2013). Ademas,
esta especie también depende de la disponibilidad de sustratos naturales, como los arboles, para
la construccién de sus nidos (Escola, 2010). También se registré especies sinantrépicas y
dominantes, como Zenaida auriculata, Columba livia y Turdus fuscater, siendo especies
generalistas que no requieren habitats muy especificos para sobrevivir. Estos resultados
coinciden con los presentados por Jacome- Negrete et al. (2019), quienes llevaron a cabo un
estudio similar en &reas verdes urbanas en la ciudad de Sangolqui, también se asemejan a los
hallazgos de Garitano-Zavala y Gismondi (2003) quienes documentaron estas especies en su

estudio ejecutado en las areas urbanas de La Paz, Bolivia.

La especie frugivora Chlorophonia cyanocephala fue las mas abundante en las tres
areas de estudio con respecto al resto de especies frugivoras encontradas (Euphonia
xanthogaster, Pheucticus chrysogaster, Traupis episcopus), aunque ésta vario en los arboles
focales de las tres zonas, lo que concuerda con lo expuesto por Areta y Bodrati (2010) de que
la abundancia de Chlorophonia cyanocephala no es constante y puede cambiar
considerablemente de un dia a otro o de un afio a otro, en un mismo sitio. Esta variacion en la
abundancia podria explicar por qué la especie se muestra abundante en ciertos arboles focales,
mientras que en otros puede considerarse escasa en una misma area especifica. La presencia de
Chlorophonia cyanocephala en entornos urbanos se debe principalmente a que se alimenta de

frutos y su presencia esta asociada a la vegetacion arbustiva (Jacome-Negrete et al., 2019).

Esta asociacion en la ciudad de Loja se atribuye a la presencia de Phoradendron
nervosum Oliv, que favorece la interaccién con esta especie, por presentar frutos nutritivos
(Queijeiro-Bolafios y Cano-Santana, 2018), con semillas pequefios de colores brillantes que se
convierte en un recurso alimentario para Chlorophonia cyanocephala, considerada como
especialistas en muérdagos (Wheelwright y Nadkarni, 2014). Estas aves de la familia
Fringillidae se caracterizan por poseer picos pequefios, tracto digestivo modificado que carece
de estomago musculoso y molleja (Jordano, 2014) lo que favoreceria el habito de estas aves

para alimentarse de epifitas (Snow y Snow, 1971).

Phoradendron nervosum Oliv. ofrece frutos abundantes entre arboles focales y areas de

estudio. Sin embargo, los presentes resultados muestran que la cantidad del recurso frutal que
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oferta Phoradendron nervosum Oliv. no condiciona la presencia de mayor abundancia ni
riqueza de aves frugivoras, ya sea en el arbol focal o en su entorno circundante en &reas urbanas.
La hipotesis del seguimiento de frutos ha sido ampliamente estudiada en contextos no urbanos,
como la investigacion de Blendinger et al. (2012), la cual se realiz6 en un bosque montano
andino y resalta la importancia de considerar la disponibilidad y el consumo de frutas al analizar
la relacion entre las aves frugivoras y la cantidad de frutos, por lo que resulta importante seguir
explorando diferentes variables y contextos para obtener una vision mas completa y precisa de

esta relacion.

Los resultados obtenidos son especificos de esta investigacion, lo que conlleva a pensar
que quizas otros factores ambientales o ecoldgicos estén influyendo en la abundancia y riqueza
de aves en las areas estudiadas. En esta investigacion se tomo en consideracion el nimero de
frutos ofertados como la Unica variable con respecto a Phoradendron nervosum Oliv. Oliveira
et al. (2013) menciona que para que las aves se sientan atraidas por esta especie hemiparasita y
pueda ser dispersada exitosamente influyen algunas variables como el tamafio del fruto, tamarfio
de la semilla, el color, etapa de maduracion, tamafio y densidad de arboles en los que se
hospedan. Los frutos de mayor tamafio pueden ser tomados preferentemente por aves con tasas

de paso intestinal méas largas (Ramirez y Ornelas, 2010).

En entornos urbanos, diversos factores de estrés, como el ruido (Fuller et al., 2007) y la
presencia de depredadores como gatos (Mason, 2006) afectan a las aves en su comportamiento
de alimentacion (Khera et al., 2009), de tal forma que la amenaza de ser cazado por un
depredador puede influir en las decisiones de alimentacion incluso si la disponibilidad de
alimentos es alta, ya que representa una restriccion mas severa en términos de supervivencia y
adaptacion (Mayor et al., 2009). Ademas, los factores ambientales como la precipitacion, y la
temperatura pueden afectar la disponibilidad de alimentos en determinado habitat y, por lo
tanto, influir en la dindmica y distribucion de las especies (Seward et al., 2014). En zonas
urbanas las aves pueden suplir su alimentacion con alimentos de baja calidad lo que las vuelve

oportunistas y menos selectivas (Evans y Gawlik, 2020).
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8. Conclusiones

La riqueza y abundancia de aves fue mayor en Ciudad Alegria, las especie que
mayormente destacd por su interaccion de alimentacion con Phoradendron nervosum
Oliv. fue Chlorophonia cyanocephala. La adaptacion de Furnarius leocopus en areas
residenciales favorecié un mayor registro de individuos. También hubo la presencia de
especies sinantropicas dominantes como Zenaida auriculata, Columba livia y Turdus
fuscater.

Los frutos de Phoradendron nervosum Oliv. fueron abundantes en los sitios de estudio;
sin embargo, no es la Unica variable que influye para que exista mayor abundancia y
riqueza de aves; estos factores no se limitan Gnicamente a la disponibilidad de recursos,
ya que elementos externos como el ruido ambiental, la presencia de contaminantes, la
amenaza de depredadores y el estado general del habitat influyen en la presencia y

comportamiento de alimentacion.

9. Recomendaciones

Llevar a cabo estudios posteriores que aborden no solo la disponibilidad de frutos de
Phoradendron nervosum Oliv., sino que incluyan otras variables tales como el tamafio
del fruto, el color, etapa de maduracion, para evaluar las interacciones ecoldgicas
importantes que presenta con Chlorophonia cyanocephala.

Se vuelve relevante la realizacion de investigaciones que aborden las caracteristicas
especificas que favorecen la presencia de Phoradendron nervosum Oliv. en relacién a
los arboles de Salix humboldtiana Willd, ya que se observé una marcada tendencia del
muérdago a colonizar dichos arboles en mayor medida, incluso en presencia de especies
diferentes.

Realizar una investigacion del ciclo vital de Salix humboldtiana Willd cuando se
encuentra colonizado por Phoradendron nervosum Oliv., en virtud de que se evidencié
gue en ciertos individuos arbéreos de sauce se presenta la pérdida de sus hojas v el

consecuente marchitamiento.
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11. Anexos

Anexo 1. Medicién del diametro en arboles infestados
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Anexo 2. Etiquetado y registro de coordenadas de arboles focales

Area ID X Y
Ciudad Alegria C. ALl 699200,183 9553849,58
Ciudad Alegria C.AL2 699017,343 9554289,77
Ciudad Alegria C. AL3 698909,058 9554621,039
Ciudad Alegria C.AlL4 699403,753 9554033,445
Ciudad Alegria C.AL5 699670,122 9554011,742
Puntos Jipiro JAF1 699412 544 9560897,03
Puntos Jipiro JAF2 699384,629 9560828,52
Puntos Jipiro JAF3 699437,478 9560616,07
Puntos Jipiro JAF4 699386,615 9560720,14
Puntos Jipiro JAF5 699179,518 9560993,75
Puntos Punzara PAF1 698750,511 9553225,74
Puntos Punzara PAF2 698636,016 9553176,23
Puntos Punzara PAF3 698731,233 9553044,42
Puntos Punzara PAF4 698759,235 9553152,73
Puntos Punzara PAF5 698875,959 9553205,56
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Anexo 3. Toma de medidas de plantas de muérdago
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Anexo 4. Estimacion visual del tamafio de muérdagos en arboles focales
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Anexo 5. Aves registradas alimentandose del muérdago
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