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1. Titulo
Comunidad de artropodos en una planta hemiparasita y sus hospederos en un ecosistema

urbano



2. Resumen
Los muérdagos constituyen un recurso clave en los ecosistemas, al crear nuevos microhabitats
en las ramas de los arboles, lo que promueven la diversidad de artrépodos. Se conoce poco
sobre los beneficios ecoldgico del muérdago Phoradendron nervosum en los entornos urbanos,
investigaciones previas se han centrado principalmente en enumerar las especies hospederas o
controlar su propagacion. En este estudio, se presenta la primera comparacion directa de las
comunidades de artropodos asociadas al muéerdago P. nervosum y su hospedero, el sauce (Salix
humboldtiana) en la ciudad de Loja. Se colectaron artropodos de las plantas de muérdago, asi
como de las ramas del sauce infectado y no infectado por esta hemiparésita en los sectores de
Punzara, Ciudad Alegria y Jipiro. Estas muestras se clasificaron en tres categorias: muérdago,
rama infectada y rama no infectada. Se cuantificd la abundancia y riqueza de artropodos en
cada categoria, y se compararon las comunidades de artropodos encontradas. En total, se
registraron 1275 artropodos distribuidos en 14 drdenes. EI muérdago P. nervosum alberga
mayor diversidad de 6rdenes, y la rama no infectada, mayor abundancia total. Sin embargo,
estas diferencias carecen de significancia estadistica, sugiriendo que el muérdago P. nervosum
no influye directamente en las composiciones y estructura de las comunidades de artrépodos en
los ecosistemas urbanos de Loja. A pesar de la falta de diferencias significativas, es relevante
destacar que el muérdago desempefia un papel crucial como microhabitat y fuente de alimento
para una amplia variedad de artropodos. Estos artropodos, a su vez, cumplen funciones
esenciales para mantener el equilibrio de los ecosistemas al servir como sustento para niveles
tréficos superiores, como algunos vertebrados insectivoros. Esto resalta la importancia de

gestionar su presencia de manera ecoldgica.

Palabras clave: comunidad de artrépodos, muérdago, Phoradendron nervosum, hemiparasita.



2.1 Abstract

Mistletoes are a key source in ecosystems, to create new microhabitats on the tree
branches, which promotes the arthropodous diversity. We do not know about the ecological
benefits of the mistletoe Phoradendron nervosum in urban environments, previous studies have
focused on listing the host species or controlling their spreading. In this study, it is presented
the first direct comparation about the communities of arthropodous associated with the
mistletoe P. nervosum and its host, the willow (Salix humboldtiana) in Loja city. Arthropodous
were placed from mistletoe plants, as well as from the willow branches of the infected and non-
infected by this hemiparasite in Punzara, Ciudad Alegria, and Jipiro places. These samples were
classified into three categories: mistletoe, infected and non-infected branches. The abundance
and the richness of arthropodous were quantified in each category, and the communities of
arthropodous found here were compared among them. Overall, 1275 arthropodous were
recorded and they were distributed into 14 levels. Mistletoe P. nervosum is home to the most
diversity of levels, and in the non-infected branch the most abundance in total. Nevertheless,
these differences lack of meaningful statistic, it suggests that the mistletoe P. nervosum does
not affect directly in the compositions and structure of the arthropodous communities in the
urban ecosystems of Loja city. Even though the lack of meaningful differences, it is relevant to
underscore that the mistletoe plays a crucial role as microhabitat and source of food to a wide
variety of arthropodous. These arthropodous, which in turn, they fulfil essential functions to
keep the balance of the ecosystems to serve as a sustenance for superior trophic levels, such as
some insectivorous vertebrates. This highlights the importance of handle their presence of an

ecological manner.

Key words: community of arthropodous, mistletoe, Phoradendron nervosum, hemiparasite.



3. Introduccion

La transformacion acelerada del habitat natural, impulsada principalmente por la
urbanizacion, ha sido identificada como una de las principales causas de la pérdida de
biodiversidad local (Aronson et al., 2014; Lizée et al., 2012; Shochat et al., 2006; Sol et al.,
2014; Theodorou etal., 2020). Esta expansion urbana ha generado desafios para la
conservacion de la biodiversidad y la comprension de los procesos ecoldgicos que ocurren en
ambientes antropizados (Alberti, 2015). A pesar de estos cambios, los espacios verdes dentro
de las ciudades brindan servicios ecosistémicos como la calidad del aire, recarga de acuiferos,
el secuestro de carbono, reduccion del ruido y la contaminacion, asi como la creacion de
paisajes estéticos y refugios de vida silvestre (Breuste et al., 2015).

Sin embargo, los arboles, importantes en ambientes urbanos, estan expuestos a
condiciones ambientales adversas como altas temperaturas, escasez de agua y nutrientes,
presencia de contaminantes y severa compactacion del suelo (Diaz-Limén etal., 2016;
Skrypnik et al., 2020). Estas condiciones hacen que los arboles en estas areas sean mas
vulnerables a estresores bioldgicos como los muérdagos (Skrypnik et al., 2020). Los muérdagos
son plantas hemiparasitas que habitan en una variedad de especies de arboles y arbustos
(Arruda et al., 2006; Gairola et al., 2013; Kotodziejek et al., 2013) e infectan principalmente
especies exaticas.

Particularmente en zonas urbanas, la prevalencia de infestacion por muérdago suele ser
mas alta que en areas naturales, debido en gran medida a la disposicion uniforme en la que
suelen encontrarse los arboles, lo cual favorece la llegada de aves, que a su vez son consideradas
principales agentes dispersores de las semillas de estas hemiparasitas (Maruyama et al., 2012).
La presencia de esta planta se convierte en un problema serio en estas areas, ya que las cargas
de muérdago pueden alcanzar niveles severos (Diaz-Limoén et al., 2016), lo que afecta la calidad
de la vegetacion. Esto se debe a que los bosques urbanos no presentan la dinamica de
regeneracion natural como lo harian los bosques naturales (Maruyama et al., 2012).

Por otro lado, en ecosistemas naturales, el muérdago se considera una especie clave
(Watson, 2001), dado que transporta nutrientes al suelo a través de la caida de sus hojas, lo que
beneficia a los arboles de hoja caduca y promueve el crecimiento de plantas cercanas (Quested
et al., 2019). Ademas, esta defoliacion beneficia a los insectos que habitan en la hojarasca y a
los insectivoros que se alimentan en el suelo (Ndagurwa et al., 2014; Watson, 2015). Asi
mismo, estas plantas también se consideran un sitio de anidacion y descanso para aves,
mamiferos e insectos (Watson, 2001). Al establecerse en las ramas de los arboles crea un nuevo

microhabitat del dosel arbéreo y aumenta la diversidad de fitorrecursos para los herbivoros y

4



polinizadores (Lazaro-Gonzélez et al., 2017). Varios insectos herbivoros (Burns, 2009; Burns
et al., 2014) y algunos mamiferos son consumidores del follaje de muérdago (Umucalilar et al.,
2007).

La presencia de la hemiparasita Phoradendron nervosum, ha sido registrada en varios
paises de América Latina (Kuijt, 2003) incluido Ecuador, donde se ha convertido en un
problema fitosanitario en algunas ciudades, causando considerables pérdidas econémicas para
las administraciones locales (Del Villar, 2014). Su proliferacion se ha observado especialmente
en ciudades de Quito y Loja, donde parasitan principalmente arboles introducidos de diferentes
especies, como Populus dealbata, Callistemon citrinus, Hibiscus rosa-sinensis, Acacia
melanoxilum, Nerium oleander, Prunus serotina, Acacia dealbata y Salix humboldtiana, asi
como arboles nativos en menor medida (Mimosa quitensis, Lochroma cyaneum, Baccharis
latifolia) (Cerdn-Martinez y Reyes-Tello, 2022; Correoso Rodriguez, 2022).

Aungue algunos investigadores se han centrado en aspectos como la identificacion de
especies de arboles hospederos y el control de la propagacion de P. nervosum Oliv (Cerdn-
Martinez y Reyes-Tello, 2022; Correoso Rodriguez, 2022; Mendoza, 2023), estudios recientes
en la ciudad de Loja han revelado su relacion con aves frugivoras (Loaiza, 2024; Mendoza,
2023). Para comprender mejor el rol ecoldgico de P. nervosum en los espacios verdes urbanos,
resulta imperativo estudiar sus interacciones con otros organismos.

Por ejemplo, en el parque La Carolina de Quito, se ha constatado que los individuos de
P. nervosum actta como sustrato de oviposicién y fuente de alimento para las orugas Catasticta
flisa duna (Padrén et al., 2020). Los muérdagos son un sustrato ideal e intrigante para investigar
la diversidad de artrépodos en estos entornos, ya que constituyen parches de follaje
relativamente pequefios y discretos situados dentro del dosel arboreo (Burns, 2009),
introduciendo asi un nivel adicional de heterogeneidad en el dosel debido a las diferencias
fisiologicas y morfoldgicas entre sus hojas y tallos respecto a los de la planta hospedera (Tésitel
et al., 2010). Estos factores podrian incidir en la composicion y estructura de las comunidades
de animales que interactdan con el muérdago (L&zaro-Gonzélez et al., 2017; Watson, 2001).

Ademas, P. nervosum desempefia un papel fundamental en la cadena tréfica al proveer
alimento para numerosos artropodos, que a su vez acttan como fuente de alimento para niveles
troficos superiores como algunos vertebrados insectivoros (Jones y Leather, 2012). Esta
interaccion multitréfica subraya aun maés la importancia de comprender su ecologia dentro de
los ecosistemas urbanos. Este conocimiento es esencial para complementar la informacién
presente sobre P. nervosum y facilitar la toma de decisiones mas informadas en la gestion de

las areas verdes urbanas de Loja, con un enfoque centrado en la conservacion de la floray la
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fauna. Dado que los artropodos también son fundamentales en el mantenimiento de la
biodiversidad y el funcionamiento de los ecosistemas (Theodorou et al., 2020), ya que cumplen
una variedad de funciones como el reciclaje de nutrientes, la aireacion del suelo, el control
bioldgico de plagas y la polinizacion (Mcintyrea et al., 2001).

En este sentido la pregunta que buscamos responder es ¢la comunidad de artrépodos
difiere en composicion y abundancia entre los hospederos del muérdago P. nervosum y aquellos
que no estan infectados por esta especie de muérdago en ecosistemas urbanos de la ciudad de
Loja? Este estudio cuantifico la abundancia y riqueza de artrépodos presentes en el muérdago,
en individuos del sauce (Salix humboldtiana) infectados y no infectados por P. nervosum en los
espacios verdes de la ciudad de Loja. Y compar6 las comunidades de artropodos encontradas

en el muérdago, individuos infectados y no infectados por el muérdago P. nervosum.

4. Marco Tedrico

4.1 Plantas parasitas

Las plantas paréasitas han desarrollado adaptaciones especializadas, como los haustorios,
para adquirir recursos esenciales de otras plantas. EI fendmeno del parasitismo ha evolucionado
de forma independiente al menos 12 veces en la historia de las angiospermas, lo que ha dado
lugar a aproximadamente el 1% de las especies de plantas parésitas, lo que equivale alrededor
de 4500 especies. Estas parasitas no solo presentan una diversidad considerable en términos de
su origen evolutivo, sino también en su funcionamiento fisiolégico y comportamiento ecol6gico
(T&sitel, 2016).

Las plantas parasitas se clasifican en dos categorias principales: las holoparasitas y las
hemiparasitas. Las holoparéasitas debido a su incapacidad de realizar la fotosintesis, son
completamente dependientes de sus hospederos (van der Kooij et al., 2000). Estas plantas
infectan tanto el floema como el xilema de sus hospederos con el fin de adquirir los nutrientes
organicos e inorganicos necesarios para su supervivencia. Por otro lado, las hemiparasitas
atacan el xilema de los hospederos para obtener practicamente nutrientes minerales y el agua,
aungue también obtienen parte del carbdn organico a través de su propia actividad fotosintética
(Tesitel et al., 2010).

4.2 El muérdago y sus roles ecoldgicos
Los muérdagos pertenecen al orden Santalales, son hemiparasitas aéreas que se

distribuyen en una amplia variedad de bosques y tierras arboladas alrededor del mundo



(Watson, 2001). Se encuentran en cinco familias diferentes: Misodendraceae, Loranthaceae,
Santalaceae, Amphorogynaceae y Viscaceae (Nickrent, 2011).

Estos muérdagos tienen la capacidad de persistir en el mismo arbol durante largos
periodos de tiempo, abarcando varias generaciones, gracias a sus mecanismos de dispersion de
semillas. La mayoria de las especies de muérdago dependen de vertebrados frugivoros para
dispersar sus semillas, mientras que otras especies como Arceuthobium ssp., emplean descargas
explosivas de semillas (Aukema, 2004). Como consecuencia, los efectos del muérdago en el
rendimiento del &rbol hospedero y en el ecosistema son duraderos y pueden llevar a varios afios
o incluso décadas hasta que la relacion entre el arbol hospedero y el muérdago concluya con la

muerte de ambas plantas (Dobbertin y Rigling, 2006).

Ademas de influir negativamente el rendimiento del arbol hospedero, los muérdagos
ejercen impactos en la composicion y estructura de los ecosistemas a traves de diferentes
mecanismos facilitadores: los muérdagos mejoran el ciclo de nutrientes en el suelo al aportar
nutrientes durante todo el afio mediante la caida indirecta de sus hojas viejas debajo de sus
arboles (Mellado, 2016). Este aporte beneficia especialmente a las especies de arboles de hoja
caduca (Maet al., 2020) y contribuyen a una mayor abundancia y riqueza de insectos que viven
en la hojarasca, asi como de insectivoros. Ademas, los muérdagos favorecen la biomasa
microbiana y la colonizacion de micorrizas, y aumentan la riqueza de especies y la densidad de
plantulas huéspedes (Watson, 2016). Ademas, son una fuente de alimento para aves, mamiferos
e insectos, y también se utilizan como sitios de anidacion y descanso (Watson, 2001).

4.3 Factores que influyen en la propagacion del muérdago

La propagacion del muérdago, se ve influenciada por una amplia gama de factores
bioticos y abioticos. Entre los factores bidticos, los mas importantes son el comportamiento de
los animales, especialmente las aves, como principales agentes dispersores de sus semillas
(Mellado y Zamora, 2014) y los insectos como polinizadores (Watson, 2001), la densidad de
rodales del propio muérdago (competencia intraespecifica) y la competencia con otros parasitos
(Queijeiro-Bolafios et al., 2011), asi como la distribucion y presencia de arboles hospederos
adecuados Y las relaciones fisioldgicas parasito-huésped. Mientras que los factores abioticos
mas significativos que afectan la vida del muérdago son la temperatura, el acceso a la luz, la
humedad y la altitud (Mellado y Zamora, 2014). La temperatura 6ptima para germinacion es de
15-20 °C, con tiempos de germinacion mas largos a bajas temperaturas y mas cortos a altas

temperaturas. Los rayos azules son esenciales para la germinacién y desarrollo general, por lo



que el muérdago se encuentra mayoritariamente en areas abiertas y bien iluminadas (Gotabek
y Stawinski, 2017).

4.4 Caracteristicas de Phoradendron nervosum

Figura 1. Phoradendron nervosum

Phoradendron es el género mas grande de muérdagos en el hemisferio occidental v,
posiblemente, en el mundo en general (Rzedowski y Calderén de Rzedowski, 2011). Es un
género de angiospermas perteneciente actualmente a la familia Santalaceae. En este orden se
encuentra P. nervosum (Figura 1), que se distribuye desde el este de México hasta Peru y
Bolivia (Rzedowski y Calderon de Rzedowski, 2011), a altitudes de 50 a 2000 m, y hasta 3000
m en Los Andes (Kuijt, 2003). Es conocida con varios nombres como “muérdago”, “injertos”,
“matapalo”, “suelda con suelda” y “popa” (Pérez, 2017). Habitan en bosque tropical
subcaducifolio, bosque meséfilo de montafia, bosque de galeria y sobre todo de la vegetacién
secundaria derivada, florece y fructifica aparentemente a lo largo del afio (Rzedowski y
Calderon de Rzedowski, 2011).

Este arbusto hemiparasito tiene una tonalidad verde oliva, posee tallos jévenes
comprimidos y adultos cilindricos. Las hojas son grandes y estan divididas, con nervios

prominentes. Las flores son de color crema-café y se encuentran en forma de espiga. El fruto



maduro es esférico y tiene un didmetro de hasta 5 mm, con una superficie lisa, de color blanco-

marrén-amarillento o naranja (Kuijt, 2003).

4.5 Comunidad de artrépodos y el muérdago
Los artrpodos, un grupo taxonémico muy diverso que proporciona Sservicios
ecosistémicos como la polinizacion, la dispersion de semillas y la renovacién de nutrientes en
los espacios verdes urbanos, asi como respaldan la persistencia de niveles tréficos mas altos
(Faeth et al., 2011). Ademas, los artropodos son sensibles a los cambios del entorno (Jones y
Leather, 2012) y, por lo tanto, se han utilizado como bioindicadores ecoldgicos. Los factores
que podrian afectar a este grupo incluyen el gradiente rural-urbano, el tipo de manejo ambiental

como la gestidn de zonas urbanas y la fragmentacion del habitat (Cabrero-Safiudo et al., 2022).

Los muérdagos albergan una gran diversidad de invertebrados, incluyendo méas de 10
ordenes de artropodos, como los escarabajos (Coleoptera); chinches (Hemipteros); avispas,
hormigas y abejas (Hymenoptera); mariposas y polillas (Lepidoptera); trips (Thysanoptera);
moscas (dipteros); piojos de la corteza (Psocoptera); cucarachas (Blattodea); mantis religiosa
(Mantodea); saltamontes (Ortdpteros); alas de encaje (Neuroptera); acaros (Acari); y arafias
(Araneae) (Burns etal., 2011; Burns y Watson, 2013). Algunos animales de estos grupos se
encuentran en los muérdagos y tienen diferentes habitos alimentarios: algunos son herbivoros
y se alimentan de las diferentes partes de la planta, mientras que otros son depredadores,
carrofieros o se alimentan de hongos y materia vegetal muerta (Burns y Watson, 2013). Esto
significa que algunos son especialistas y dependen exclusivamente de los muérdagos para su
supervivencia, mientras que otros son generalistas que utilizan estas plantas de manera

oportunista para conseguir alimento o refugio en el dosel.

4.5.1 Artrépodos especialistas y generalistas
Los psilidos son invertebrados especialistas del muérdago, también conocidos como
lerps, pertenecen al orden Hemiptera. Producen una cubierta en forma de caparazén durante su
desarrollo que puede actuar como refugio y mantener un microambiente himedo (Burns y
Watson, 2013). Tanto los lerps como las larvas son una fuente de alimento para las aves
(Lockwood et al., 2004), pero también pueden causar graves dafios foliares en las plantas
hospedantes en condiciones de sequia. Por otro lado, las arafias son oportunistas y se encuentran

tanto en los muérdagos como en sus arboles hospedantes.

4.5.2 Factores que inciden en las poblaciones de artropodos en muérdagos
La abundancia de artrépodos se correlaciona positivamente con las concentraciones de

nutrientes foliares. Se han observado niveles diferenciales de crecimiento, reproduccion y



diversidad de insectos en plantas con diferentes concentraciones de nutrientes, particularmente
nitrégeno (Peeters, 2002). Los rasgos estructurales como el grosor de las hojas y el contenido

de humedad son factores importantes en la determinacion de las densidades de insectos.

5. Metodologia
5.1 Area de estudio

El estudio se llevd a cabo en la ciudad de Loja, ubicada en la provincia del mismo
nombre con una extension total de 52 Kmz2, y una altitud de 2.100 m s.n.m. El clima de Loja es
calido y templado, con temperaturas que varian entre los 16 °C y 21 °C (PNUMA et al., 2007).
La precipitacion media anual asciende los 950 mm, cuenta con dos estaciones humedas: la
primera entre los meses de enero y abril, y la segunda entre octubre y diciembre; también
presenta una estacion seca entre mayo y septiembre (Municipio de Loja, 2021). La formacion
natural del valle corresponde a matorral himedo montano, con vegetacién original reemplazada
en su mayoria por cultivos y bosques de eucalipto con remanentes de vegetacion original en
areas de dificil acceso (PNUMA et al., 2007). Para el estudio, se seleccionaron tres sitios dentro
de la gradiente urbana (Figura 2):

- Parque Recreacional Jipiro, situado al norte de la ciudad, en el barrio Jipiro, con
coordenadas geogréaficas 3°58°38,50” S 'y 79°12°22.70” O, abarcando 10 hectéreas de
extension. Este parque se caracteriza por estar dividido en dos zonas bien definidas por
la presencia del Rio Zamora con areas designadas para actividades recreativas y
senderos para facilitar el desplazamiento de visitantes (Ledn, 2015).

- Ciudad Alegria, ubicado al sur de la ciudad, en las coordenadas 4°1°55.4” Sy
79°12°24.4” O, donde dos arroyos convergen, formando riveras adornadas con arboles
y arbustos. Esta a&rea combina elementos urbanos y naturales, con viviendas que exhiben
jardines muy cuidados (Arévalo, 2018).

- Punzara (Quinta Experimental de la Universidad Nacional de Loja), localizada al
sur de la ciudad, en las coordenadas 4° 02°47” Sy 79° 12' 40" O, a una altitud 2135
msnm. Presenta una temperatura minima de 15.9 °C y méxima de 22.6°C, con una
precipitacion media anual de 906.9 mm y una humedad relativa media mensual de 74
% (Aleman, 2013).

Estos sitios fueron elegidos debido a la abundante presencia del muérdago P. nervosum,

el cual infecta al sauce (Salix humboldtiana Willd) (Mendoza, 2023), una especie exatica de la
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ciudad perteneciente a la familia Salicaceae (Merino, 2024), cominmente encontrada en
parques, avenidas, bordes de rios y quebradas de la ciudad de Loja (Aguirre y Yaguana, 2013).
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Figura 2. Mapa de ubicacion de los puntos de muestreo en las tres areas de estudio en la ciudad de
Loja: Parque Recreacional Jipiro, Punzara (Quinta Experimental de la Universidad Nacional de Loja)
y Ciudad Alegria

5.2 Seleccidn de arboles focales infectados con P. nervosum

En las tres zonas mencionadas, se realizaron observaciones directas utilizando
binoculares con el proposito de identificar los sauces (Salix humboldtiana) infectados y no
infectados por el muérdago P. nervosum, se registraron sus ubicaciones mediante un GPS
(Anexo 1y 2). Se seleccionaron cinco sauces infectados y cinco sauces no infectados en cada
localidad, para ello, se estableci6é un criterio de distancia mayor a 5 metros, considerando que
los arboles tienden a distribuirse de manera homogénea a corta distancia (Maruyama et al.,
2012), y poseen una mayor area basal (Merino, 2024), asegurando asi la independencia de las
muestras.

Ademas, se consideraron aquellos ejemplares que presentaban cargas parasitarias
similares, situados en un nivel de infestacion moderada (Anexo 3). Se aplicaron los principios
del sistema de evaluacion de 6 clases planteado por Hawksworth (1977), que consiste en dividir
la copa viva de cada arbol en tres tercios, calificando cada uno de ellos de 0 a 2 dependiendo
de cantidad de muérdagos presentes. A Continuacion, se describe paso a paso la metodologia a

sequir:
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1) Dividir el individuo en 3 tercios (Figura 3)

Figura 3. Divisién del sauce en tercios.

2) A cada tercio se le asigné una calificacion segun la siguiente Tabla 1.

Tabla 1. Evaluacion de cada tercio segun caracteristica

Nivel de infestacion por tercio Calificacion
Ausencia de infecciones 0
Infeccion ligera (50 % o menos de las ramas estaban infectadas) 1
Infeccion severa (mas del 50 % de las ramas estaban infectadas) 2

Fuente: Elaboracion propia, con base en Hawksworth (1977).
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3) Sumar los valores de clasificacion de cada tercio para obtener su puntuacion total
(Figura 4).

Figura 4. Clasificacion de la infestacion.

4) Se asigno el nivel de infestacidn de acuerdo a su puntuacion, tal como se indica en
la Tabla 2.

Tabla 2. Clasificacion de la infestacion de Salix humboldtiana

Puntuacion Escala de infestacion
ly?2 Leve
3y4 Moderada
5y6 Severa

Fuente: Elaboracion propia, con base en Hawksworth (1977).
5.3 Toma de muestras del sauce (Salix humboldtiana), el muérdago (P. nervosum) y
artrépodos
Se realizd un Unico muestreo durante los meses de abril y mayo. Para cada sauce
infectado en cada zona, se selecciond y cort6 una planta P. nervosum con un didmetro entre 35
y 90 cm, siguiendo la recomendacién de Lazaro-Gonzalez et al. (2017). En general, se eligi6 la
planta de muérdago que era accesible a pie 0 mediante el uso de una escalera. También se cortd
una rama del sauce infectado con dimensiones similares a la planta de muérdago. Las ramas de

sauce Yy las plantas de P. nervosum se embolsaron de forma independiente en el lugar donde se
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encontraban (in situ) (Anexo 4). Posteriormente, se aplico un insecticida a base de piretrina
dentro de las bolsas, siguiendo el procedimiento recomendado. Es importante destacar que la
piretrina no es residual, se descompone con la luz del sol y no es tdxica para los vertebrados
(Burns, 2009). Se evitd tomar muestras de los individuos de muérdago que tocaban el suelo o
las que estaban cerca de la copa del arbol hospedero para evitar la posible pérdida de
invertebrados durante el muestreo.

Asi mismo, se seleccion6 una porcidn apical de una rama viva de sauce no infectado
con un tamafo similar al de la muestra del arbol infectado y del muérdago. Todas las muestras
fueron trasladados al Museo de Zoologia de la Universidad Nacional de Loja (LOUNAZ),
donde los especimenes capturados se conservaron en viales con alcohol al 70%, fueron
montados, etiquetados y codificados. Para la identificacion de los artropodos se utiliz6 un
estereomicroscopio para observar sus caracteristicas morfoldgicas y, con ayuda del libro
“Borror and DeLong's Introduction to the Study of Insects” (Triplehorn y Jonhson, 2005), se
identificaron hasta el nivel de orden, con ayuda de la especialista Aura Paucar Cabrera del
Museo de Zoologia de la Universidad Nacional de Loja. Se recolectaron un total de 15 muestras
de ramas infectadas, 15 ramas no infectadas y 15 plantas de muérdago. EI muestreo se realiz
bajo la autorizacion de colecta de especies sin fines comerciales, signado con el nimero
MAAE-ARSFC-2023-3017.

5.4 Anélisis de datos

Se llevaron a cabo categorizaciones correspondientes a las muestras. Para las ramas de
sauce infectado por P. nervosum, se designo la categorizacion de “rama infectada”; para las
ramas de sauce no infectado, se asignd la categoria de “rama no infectada”; y en el caso de las
plantas de muérdago P. nervosum, se catalogaron bajo la denominacion de “muérdago”.
Posteriormente, se procedié a la organizacion y sistematizacion de los datos sobre los
artrépodos en una base de datos, teniendo en consideracion las categorizaciones establecidas.

La estimacion de la abundancia de artropodos se realizé mediante el conteo total de
individuos en cada categoria predefinidas (rama infectada, rama no infectada y muérdago).
Ademas, para obtener una perspectiva mas profunda sobre la distribucion de los artrépodos por
cada categoria, se incorporo el calculo de la abundancia relativa. Este analisis permitio la
determinacion de la proporcion correspondiente a cada orden de artrépodos en relacion con el
namero total de individuos en cada una de las categorias.

Se realizaron curvas de interpolacion y extrapolacion utilizando datos de abundancia
con la finalidad de comparar la riqueza a nivel de orden entre las categorias mencionadas y

determinar la completitud del muestreo. Para conocer qué tan completos fueron los muestreos
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en cada categoria, se empleo el estimador de cobertura muestral desarrollado por Chao y Jost
(2012), implementado en el programa virtual INEXT (Chao et al., 2016), utilizando el método
de remuestreo bootstrap con 50 interacciones y un intervalo de confianza del 95 %. Esta
herramienta refleja mejor el comportamiento de los muestreos en relacion con qué tan
completos fueron; a su vez permite corregir sesgos de metodologias tradicionales (Chao y Jost,
2012).

Se aplicd un analisis de varianza no paramétrico con la prueba Kruskall-Wallis, para
identificar la existencia de diferencias significativas para la riqueza y abundancia entre las tres
categorias, para ello se utilizé el programa R (version 4.2.2) (R Core Team, 2023). Para
comparar las comunidades artrépodas, se llevaron a cabo andlisis multivariados para comparar
la rama infectada, rama no infectada y la planta de muérdago. En primer lugar, las muestras
fueron ordenadas mediante un escalamiento multidimensional no métrico (nMDS por sus siglas
en inglés) basado en las distancias de similitud de Bray Curtis (Ecuacion 1) (Lazaro-Gonzalez
etal., 2017). Posteriormente, se realiz6 un Anélisis de Similitud (ANOSIM por sus siglas en
inglés) que permitio evaluar la significancia estadistica de las diferencias o similitudes entre los
grupos (sitios o habitats) y dentro de ellos. Este andlisis proporciono valores de R, que varian
de 0 a 1, indicando la similitud o diferencia entre las comunidades, asi como valores p que
representan el nivel de significancia asociado (Zamora et al., 2020). Para realizar el anélisis

estadistico se empleo el programa Past (version 3.24).

x. —_— .
Igc=1- M (Ecuacion 1)

2(x; — ¥i)
donde
Isc: indice de Bray-Curtis
Xi: abundancia o densidad de especies i en un conjunto
yi: abundancia de las especies en el otro

6. Resultados

6.1 Cuantificacion de la abundancia y riqueza de artropodos presentes en el
muérdago, en sauces infectados y no infectados por P. nervosum, en los espacios
verdes de la ciudad de Loja
En el periodo de abril y mayo del 2023 en las tres areas de estudio, se registré un total

de 1275 artropodos adultos y larvas, agrupados en 14 oOrdenes (Anexo 5): Psocoptera (a),
Hymenoptera (b), Pseudoscorpionida (c), Acari (d), Blattodea (e), Hemiptera (f), Coleoptera
(9), Araneae (h), Dermaptera (i), Diptera (j), Orthoptera (k), Neuroptera (I), Lepidoptera (m) y
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Thysanoptera (n). Estos mismos oOrdenes ocurrieron en las muestras tanto de la planta de
muérdago y sauce.

Segun las curvas de muestreo de interpolacion y extrapolacion, se observa una completitud del
muestreo superior al 99 % para todos los casos, que para efectos de interpretacion se los
denomind categorias (e.g. rama infectada, rama no infectada y muérdago). Especificamente, los
valores de completitud de muestreo obtenidos en cada categoria fueron los siguientes: la rama
infectada alcanz6 un 100 % de completitud de muestreo, la rama no infectada obtuvo un 99.62
% y el muérdago mostrd 99.76 %. Al analizar las curvas de interpolacion y extrapolacion, se
evidencia que el muérdago presento la mayor riqueza, con un total de 12 drdenes, mientras que
la rama no infectada mostrd una riqueza intermedia de 11 ordenes, y finalmente la rama

infectada obtuvo la menor riqueza, con 10 6rdenes (Figura 5).
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Figura 5. Curvas de rarefaccion y extrapolacién para corroborar la completitud de muestreo y
comparar riqueza a nivel de orden entre las categorias: Muérdago (S1), Rama infectada (S2) y Rama
no infectada (S3).

Del total, la mayor cantidad de individuos, es decir, 518 se encontraron en la rama no
infectada, seguido del muérdago con 413 individuos y finalmente la rama infectada que

presento 344 individuos (Figura 6).

16



Abundancia

500

400

Categoria

. Muérdago

. Rama infectada
. Rama no infectada

300

200

MNumero de individuos

100

0
Figura 6. Abundancia en las diferentes categorias: Rama infectada, Rama no infectada y Muérdago.

En las tres categorias o casos analizados, se observo que el orden dominante fue Araneae
con porcentajes de abundancia relativa de 42 % (n=218) en la rama no infectada, de 39,8 %
(n=137) en rama infectada y el 35,9 % (n=148) en el muérdago. En la rama infectada, los
ordenes Hemiptera con 24,1% (n=83) y Coleoptera con 18 % (n=62) también mostraron una
presencia significativa. Ademas, los ordenes Diptera, Himenoptera y Lepidoptera exhibieron
una presencia notable con valores de 4,1 % (n=14), 3,7 % (n=14) y 2,9 % (n=10),
respectivamente.

Por otro lado, en la rama no infectada, después de Araneae, se destacd el orden
Hemiptera, con una abundancia relativa del 27,9 % (n=145) y el orden Coleoptera con 13,7 %
(n=71). Ademas, los 6rdenes Acari, Lepidoptera e Himenoptera también presentaron valores
significativos, con 5,6 % (n=29), 3,5 % (n=18) y 1,9 % (n=10), correspondientemente.

En cuanto al muérdago, el segundo orden mas abundante fue Hemiptera con un 17 %
(n=70), seguido del orden Lepidoptera con 14,3 % (n=59) (Figura 7).
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Figura 7. Abundancia relativa de cada orden en las categorias (rama infectada, rama no infectada y
muérdago)

La prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis no mostré diferencias significativas para

la riqueza a nivel de orden y la abundancia entre las tres categorias estudiadas (Tabla 3).

Tabla 3. Valores de la prueba Kruskal-Wallis para la riqueza y abundancia a nivel de érdenes registrados
por categoria

Variable Estadistico Grados de Libertad Valor p
Abundancia 0.423 2 0.809
Riqueza 2.000 2 0.367

6.1 Comparacion de las comunidades de artrépodos registrados en el muérdago, en
sauces infectados y no infectados por el muérdago P. nervosum
El nMDS mostré una marcada similitud entre las tres categorias, lo que indica una
composicion comunitaria de artrdpodos similar en cada uno de ellas (Figura 8). Ademas, el
analisis de similitud (ANOSIM) también indicd una similitud significativa en la composicién
de artropodos en las tres categorias (R=0,075; p= 0,0125). Esto implica que no se encontraron
diferencias sustanciales en la composicion de artrépodos entre la rama infectada, la rama no

infectada y el muérdago.
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Figura 8. Representacion gréfica del escalamiento multidimensional no métrico (nMDS), con
distancias Bray-Curtis, para la comparacion de comunidades de artropodos entre las categorias: Rama
infectada, Rama no infectada y Muérdago.

Nota: Poligono azul (Muérdago), poligono amarillo (Rama infectada) y poligono verde menta (Rama
no infectada).

7. Discusion

La hipdtesis de la heterogeneidad espacial del habitat ofrece una perspectiva interesante
para comprender la dindmica de las comunidades de artropodos analizadas. Se postula que la
complejidad del habitat aumenta la abundancia y diversidad de especies presentes (Schnitzer
et al., 2020). Esto se debe a que los ambientes heterogéneos proveen mas recursos, refugios y
nichos especializados (Thomsen et al., 2022). Este fendbmeno se ha observado incluso en otras
especies vegetales, como es el caso de las epifitas, que contribuyen a la diversidad de
microhabitats en el dosel arbdreo, desempefiando un papel ecolégico importante en la estructura
de la comunidad y en el mantenimiento de la diversidad de aracnidos e insectos que utilizan las
epifitas como sustrato para buscar alimento o anidar (DaRocha et al., 2015).

En consonancia con esta idea, L&zaro-Gonzélez etal. (2017) sugiere que estas
diferencias podrian dar lugar a ensamblajes distintos de artrépodos en el hospedero y el
muérdago. Sin embargo, en este estudio no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en la riqueza ni en la abundancia. Esto sugiere que, en este contexto especifico
en la ciudad de Loja, los hospederos del muérdago (Salix humboldtiana) y aquellos que no estan
infectados pueden estar sosteniendo comunidades de artropodos similares en términos de

riqueza y abundancia.
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La comunidad de artropodos asociada al muérdago (P. nervosum) presenté la mayor
riqueza en cuanto a diversidad de ordenes. Entre los drdenes registrados en el muérdago se
incluyeron Acari, Araneae, Blattodeae, Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera,
Lepidoptera, Neuroptera, Pseudoscorpionida, Psocoptera y Thysanoptera. Estos mismos
ordenes de artrépodos han sido previamente documentados en otras especies de muérdagos en
diferentes contextos. Por ejemplo, en un estudio realizado en un paisaje suburbano del norte de
Australia, identificé 12 6rdenes de aracnidos e insectos asociados al muérdago Decaisnina
signata (Anderson y Braby, 2009). De manera similar, otro estudio en bosques remanentes de
pastoreo, conducido por Burns (2009) exhibié érdenes similares de artrépodos presentes en el
muérdago Amyema miquelii, destacando 6rdenes como Hemiptera, Thysanoptera, Coleoptera,
Araneae, Hymenoptera, Psocoptera, Diptera, entre otros. Algunos de los animales de estos
grupos son herbivoros y se alimentan del follaje, flores, frutos o tallos, otros son depredadores
de insectos o carrofieros que se alimentan de hongos o materia muerta (Burns y Watson, 2013).

A diferencia de las aves y los mamiferos (animales longevos y muy moviles que visitan
los muérdagos periddicamente), muchos insectos viven toda su vida dentro de grupos de
muérdago, completamente dependientes de ellos para alimentarse y refugiarse (Burns et al.,
2011). La disponibilidad y diversidad de estos artrépodos tienen un impacto directo en la
supervivencia de vertebrados insectivoros (Jones y Leather, 2012). La infestacion de muérdago
debilita al hospedero al absorber nutrientes y agua, haciéndolo méas propenso a los ataques de
artropodos herbivoros (Ndagurwa et al., 2014). En este contexto, cuando las plantas son
atacadas por depredadores herbivoros, suelen responder de manera defensiva para contrarrestar
dicha herbivoria, incluida la emisién de volatiles que atraen a los depredadores de herbivoros
(Amo et al., 2013; Schoonhoven et al., 2005). Esto queda demostrado en estudios, muestran
como las aves insectivoras pueden beneficiarse de las sefiales vegetales que les ayudan a
localizar a sus presas herbivoras, incluyendo las feromonas liberadas por dichas presas (Amo
etal.,, 2013; Amo y Saavedra, 2021). Esta dindamica es fundamental para sostener a las
poblaciones de vertebrados insectivoros, lo que a su vez mantendria el flujo de energia a lo
largo de la cadena trofica y en la regulacion del dafio foliar ocasionado por los artropodos
herbivoros, como argumenta Bohm et al. (2011).

Ademas, se sabe que la influencia del muérdago puede extenderse mas alla del dosel
arboreo, su hojarasca afecta notablemente a las comunidades de artrépodos epigeos, como
indica el estudio realizado por Mellado et al. (2019). En su investigacion encontraron que los
eucaliptos infectados por el muérdago (Amyema miquelii) en las laderas suroeste de Nueva

Gales del Sur (Australia) presentan una mayor abundancia y biomasa de artropodos en el suelo
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en comparacion con aquellos eucaliptos que no estan infectados. Esta diferencia se atribuye
directamente a la contribucién de la hojarasca del muérdago, como un recurso adicional que
proporciona alimento y habitat para los artropodos detritivoros. Este impacto positivo, a su vez,
beneficia a las aves, ya que encuentran una mayor disponibilidad de artropodos, especialmente
aquellos que son de preferencia para ellas.

Por otro lado, la “rama no infectada” del arbol Salix humboldtiana present6 la mayor
abundancia de artropodos, principalmente debido a la dominancia de individuos del orden
Araneae. Es importante resaltar que esta marcada dominancia del orden Aranea se ha observado
en las otras dos categorias. Esto sugiere que las arafias exhiben un comportamiento generalista
en relacion tanto a los muérdagos como a sus arboles anfitriones (Burns y Watson, 2013). La
justificacion detras de la abundante presencia de arafias en los sistemas de planta-parésito y
planta-huésped radica en diversas interacciones ecoldgicas de vital importancia, que incluyen
su papel como depredadores y controladores de otras poblaciones de artrépodos, tal como han
sefialado estudios sobre otras especies de hemiparasitas (Anderson y Braby, 2009; Burns et al.,
2011).

La presencia y dominancia de arafias probablemente estd influenciada por la
disponibilidad de presas, la estructura del hébitat y sustratos especificos dentro de las plantas
de muérdago, como el haustorio, asi como las hojas plegadas y otras estructuras foliares (Burns
y Watson, 2013). La complejidad estructural que deriva de la infeccion de muérdago puede
otorgar un habitat beneficioso para las arafias y otros artrépodos (Shaw et al., 2004). Este
fendmeno se apoya en investigaciones anteriores realizadas por Halaj et al. (2000), quienes
respaldan la idea de un aumento significativo en el nimero y la diversidad de arafias en racimos
atados de muérdago enano, en comparacion con las unidades de follaje no atadas. Por lo tanto,
se postula que la compleja estructura del muérdago enano podria tener un impacto positivo en
la abundancia de arafias presentes en el dosel arbéreo (Shaw et al., 2004).

Ademas de las arafas, resulta interesante observar la presencia significativa de los
ordenes Hemiptera y Coleoptera en la rama infectada. Estos 6rdenes muestran una relacion
particular con el muérdago, lo que los hace mas abundantes en esta area especifica. EIl orden
Hemiptera, en particular, se destaca por su abundancia en este estudio, lo cual coincide con
hallazgos similares en la investigacion de Burns et al. (2011), quienes también lo identificaron
como un componente importante en los ensamblajes de artropodos en eucaliptos y muérdagos
en laderas de Nueva Gales, Australia. Cabe mencionar que la mayoria de las especies del orden
Hemiptera muestran una dieta especializada, siendo mono u oligéfagos (Burns et al., 2014).

Esta abundancia podria atribuirse a la mayor concentracion de nitrogeno total en el hospedero
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(Burns etal., 2011), se observado que la abundancia de insectos, incluidos los insectos
chupadores de savia como los psiloideos, esta correlacionados positivamente con
concentraciones de nutrientes foliares (Burns et al., 2014; Peeters, 2002). En cuanto al orden
Coleoptera, ciertas especies de escarabajos de corteza o barrenadores de madera (Kolb et al.,
2016) aprovechan el debilitamiento provocado por la infestacion del muérdago. Este proceso
causa estrés hidrico y déficit nutricional en el arbol huésped, lo que a su vez altera el perfil
fitohormonal y el sistema de defensa del mismo (Hu et al., 2017).

El orden Lepidoptera, en su mayoria representado por larvas, exhibié una notable
abundancia en el muérdago P. nervosum, constituyendo con aproximadamente el 69 % del total
de individuos lepiddpteros presentes en el estudio, lo que se les atribuye a las asociaciones que
forman con esta planta para obtener alimento y refugio. Estas larvas se alimentan del follaje del
muérdago y, con frecuencia, eligen este entorno para formar colonias durante su etapa larval
hasta completar la fase de pupa (Braby, 2005).

Una investigacion realizada por Padrén et al. (2020) resalta la relevancia del muérdago
P. nervosum al servir como lugar de reproduccion y fuente de alimento para la mariposa
Catasticta flisa duna. Ademas, se ha estimado que hasta el 40 % de todas las especies de
Pieridae se especializan potencialmente en plantulas de muérdago del orden Santalales, lo que
los convierte en el taxon de plantas mayormente consumido por esta familia de mariposas a
nivel mundial (Braby y Nishida, 2007; Braby y Trueman, 2006). Muchas de estas orugas
dependen exclusivamente del muérdago como fuente de alimento, lo que las posiciona como
importantes herbivoros que contribuyen a regular la abundancia del muérdago dentro del
ecosistema (Burns y Watson, 2013).

Aunque los resultados no revelaron una influencia determinante del muérdago P.
nervosum en las composiciones de las comunidades de artropodos en los sauces infectados y
no infectados por esta hemiparasita, es importante considerar al muérdago como un recurso
clave en las areas urbanas (Watson, 2001). Este elemento promueve la diversidad de organismo
con los que interactla, a pesar de ser estigmatizados como malas hierbas, dado a que aparecen
cada vez mas junto a las urbanizaciones (Gotabek y Stawinski, 2017), lo que lleva a su
eliminacién selectiva por medios fisicos o quimicos como parte de programas de erradicacion.
Este comportamiento persiste a pesar de que algunas especies de muérdagos son nativas. No
obstante, desalentar estas practicas es crucial, como sefialan Anderson y Braby (2009). Cuando
los muérdagos benefician a la vida silvestre, se debe manejar su presencia de manera ecolégica
en lugar de erradicarlos (Gotabek y Stawinski, 2017). Como alternativa para prevenir una

infestacion severa de P. nervosum en las areas verdes de la ciudad de Loja, se recomienda
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implementar practicas de reforestacion con plantas nativas. Aunque las especies exoticas
pueden tener un gran valor estético y ornamental, los beneficios ecolégicos de las especies
nativas son mayores (Maruyama et al., 2012).

La similitud en la composicion y estructura de las comunidades de artropodos observada
podria atribuirse a diversas razones en el contexto de este ecosistema urbano andino. Una
posibilidad es la adaptabilidad de los artropodos a este entorno particular, o la estrecha
asociacion espacial entre los muéerdagos y las ramas de su hospedero podria estar contribuyendo
a esta similitud (Braby y Trueman, 2006). Algunas especies de hemiparéasitas incluso muestran
una sorprendente capacidad para imitar el follaje y la estructura de ramificacion de sus plantas
hospederas (Canyon y Hill, 1997; Mathiasen et al., 2008). Sin embargo, para entender mejor
los factores que podrian estar influyendo en la composicion de estos ensamblajes de artropodos,
es crucial investigar la calidad nutricional de P. nervosum en comparacién con el sauce. Burns
et al. (2011) sefiala que la abundancia de artrépodos esta positivamente correlacionada con las
concentraciones de nutrientes foliares.

Es importante considerar también factores temporales, dado que el presente muestreo
se llevo a cabo durante la transicion de una temporada himeda a una seca. Durante esta
transicion, es posible que no se haya captado variaciones significativas en la comunidad de
artrépodos, ya que muchos insectos tienen ciclos de vida cortos. Algunos, como los
holometabolos, pasan por diversas etapas, como larvas y adultos, cuyos periodos de desarrollo
podrian no coincidir necesariamente con la presencia o ausencia del muérdago en los sauces
estudiados. La mayoria de las especies que tienen ciclo de vida cortos pertenecen a pocas
familias de Hemiptera, Diptera y Hymenoptera, que se caracterizan por ser pequefas y habitar
en climas calidos con acceso a alimentos abundantes (Danks, 2006). Ademas, las
precipitaciones influyen en la floracion y produccion de semillas, lo que afecta la disponibilidad
de alimento para los artrépodos herbivoros (Fischer et al., 2022). Por ejemplo, muchas especies
de pulgones tienen tiempos de generacion minimos de 10 dias en condiciones adecuadas
(Danks, 2006). En cambio, los lepiddpteros se desarrollan lentamente, como se observa en
Brasilia, las orugas de Picnotema sp. (Lepidoptera), utilizan Davilla elliptica como planta
huésped, y permanecen inactivas desde la segunda mitad de la estacion seca y el comienzo de
la estacion humeda, permaneciendo enterrados en el suelo entre las raices de las plantas
hospedantes (Pinheiro et al., 2002).

Por lo tanto, los aspectos de la ecologia del muérdago merecen ser examinado
cuidadosamente. Se requiere una investigacion mas exhaustiva que aborde no solo los factores

relacionados con las plantas hospederas y las especies de artropodos, sino también aquellos
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vinculados con el entorno urbano. Aspectos como la calidad del aire, la contaminacion
luminica, la disponibilidad de recursos alimentarios y la influencia de la actividad humana en
la distribucion y comportamiento de la comunidad de artropodos. Al adoptar este enfoque mas
amplio permitird obtener una vision mas holistica de las interacciones ecoldgicas en el contexto
especifico de la ciudad de Loja y proporcionard informacion valiosa para la conservacion de
estas especies.

8. Conclusiones

La riqueza y abundancia de artropodos en sauces infectados, no infectados y la planta
de muérdago P. nervosum exhiben variaciones. La planta de muérdago destaca como el habitat
con la mayor diversidad de artrépodos a nivel de orden, mientras que la rama no infectada
exhibe la mayor abundancia total. Sin embargo, estas diferencias, aungque evidentes, no
alcanzan significancia estadistica, segun los valores p obtenidos de la prueba Kruskal-Wallis,
que revelan cifras de 0.80 para la abundancia y 0.36 para la riqueza.

Las comunidades de artrépodos en las tres categorias estudiadas muestran
composiciones similares de insectos y aracnidos. Este hallazgo sugiere que, el muérdago P.
nervosum podria no estar ejerciendo una influencia directa en estas composiciones de
artrépodos en los ecosistemas urbanos de la ciudad de Loja. Es probable que otros factores
adicionales, relacionados con la planta hospedera, los artrépodos y el entorno urbano, estén
desempefiando un papel méas determinante en la dindmica de estas comunidades.

No obstante, es importante resaltar que, a pesar de la falta de diferencias estadisticas
significativas en las composiciones de artropodos, P. nervosum emerge como un componente
clave en los ecosistemas urbanos. Actla como un microhébitat y fuente vital de alimento para
una gran variedad de insectos, algunos de los cuales tienen el potencial de ser agentes de
biocontrol para los muérdagos. Por lo tanto, lejos de ser simplemente considerados como
plagas, los muérdagos son reconocidos como un grupo fascinante de plantas que, a través de
sus interacciones con otros organismos, contribuyen de manera significativa al equilibrio y

salud general de los ecosistemas.

9. Recomendaciones
Realizar estudios comparativos entre las poblaciones de muérdago presentes en
entornos urbanos y las que se encuentran en areas rurales o naturales. Es posible que las
presiones ambientales y la interacciébn con otros organismos urbanos influyan en el
comportamiento y la ecologia de los muérdagos, lo que a su vez podria afectar la estructura y

composicion de las comunidades de artropodos asociadas a ellos.
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Identificar los artropodos a un nivel taxondmico lo mas preciso posible, preferiblemente
a nivel de especie para comprender mejor su comunidad y las interacciones con el muérdago y
otras plantas. Esto permitird detectar especies especializadas vinculadas al muérdago y
comprender su papel en la ecologia local.

Diversificar las estrategias de muestreo para capturar artropodos voladores de manera
mas efectiva, esto ayudaré a obtener datos mas representativos y precisos, lo que enriquecera
el analisis de la comunidad de artrépodos en ecosistemas urbanos de la ciudad de Lojay

permitira tomar decisiones mas informadas sobre su conservacion.
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Anexo 1. Toma de coordenadas de ubicacion de sauces (Salix humboldtiana)

11. Anexos

Anexo 2. Registro de coordenadas de los sauces infectados y no infectados por Phoradendron

nervosum

AREA | CODIGO | DESCRIPCION X Y
JP1 Sauce Infectado | -3.97091 | -79.20496
JP2 Sauce Infectado | -3.97309 | -79.20380
JP3 Sauce Infectado | -3.97212 | -79.20443
JP4 Sauce Infectado | -3.97070 | -79.20390
JP5 Sauce Infectado | -3.97094 | -79.20518

Jipiro JP6 | Sauce No Infectado | -3.96943 | -79.20631
JP7 Sauce No Infectado | -3.97090 | -79.20260
JP8 Sauce No Infectado | -3.97118 | -79.20472
JP9 Sauce No Infectado | -3.97247 | -79.20413
JP10 Sauce No Infectado | -3.97305 | -79.20380
PP1 Sauce Infectado | -4.03905 | -79.20850
PP2 Sauce Infectado | -4.03906 | -79.20854
PP3 Sauce Infectado | -4.03878 | -79.20811
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PP4 Sauce Infectado | -4.03928 | -79.20851

Punzara PP5 Sauce Infectado | -4.03962 | -79.20868
PP6 Sauce No Infectado | -4.03922 | -79.20780

PP7 Sauce No Infectado | -4.03912 | -79.20754

PP8 Sauce No Infectado | -4.04182 | -79.21102

PP9 Sauce No Infectado | -4.04219 | -79.21194

PP10 Sauce No Infectado | -4.04194 | -79.21140

CAl Sauce Infectado | -4.03485 | -79.20577

CA2 Sauce Infectado | -4.03457 | -79.20586

CA3 Sauce Infectado | -4.03484 | -79.20621

CA4 Sauce Infectado | -4.03084 | -79.20772

Ciudad CA5 Sauce Infectado | -4.03331 | -79.20480
Alegria CA6 | Sauce No Infectado | -4.03451 | -79.20602
CA7 Sauce No Infectado | -4.03449 | -79.20609

CA8 Sauce No Infectado | -4.03493 | -79.20626

CA9 Sauce No Infectado | -4.03034 | -79.20722

CA10 | Sauce No Infectado | -4.02955 | -79.20619

Anexo 3. Nivel de infestacion de los sauces (Salix humboldtiana)

AREA CODIGO ARBOL | NIVEL DE INFESTACION
JP1 Moderado
JP2 Moderado
Jipiro JP3 Moderado
JP4 Moderado
JP5 Moderado
PP1 Moderado
PP2 Moderado
Punzara PP3 Moderado
PP4 Moderado
PP5 Moderado
CAl Moderado
CA2 Moderado
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Ciudad CA3 Moderado
Alegria CA4 Moderado
CA5 Moderado

Anexo 4. Recoleccion de muestras de artrépodos en sauces infectados y no infectados por P.

nervosum

il

a) Psocbptera b) Hymenoptera
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c) Pseudoscorpionida

e) Blattodea

g) Coleoptera

-

d) Acari

f) Hemiptera

h) Araneae
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i) Dermaptera

k) Orthoptera

m) Lepidoptera

1) Neuroptera

n) Tysanoptera
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