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RESUMEN 

La polinización cruzada es una simbiosis mutualista (flor-polinizador) dada por 

coevolución, que mejora el acervo genético de las plantas y además brinda servicios 

ecosistémicos, se destaca el incremento en la producción de cultivos de subsistencia. Los 

polinizadores como los colibríes tienen una gran importancia dentro de los ecosistemas; por 

desgracia, las actividades antropogénicas son influyentes en el descenso en la riqueza y 

diversidad de los polinizadores. Por tanto, es preciso el implemento de fuentes alternas que 

ayuden a la preservación de la biodiversidad, siendo los jardines para polinizadores una 

opción. En este estudio se evaluó la efectividad para los colibríes de cuatro jardines para 

polinizadores establecidos en el campus norte de la Universidad Autónoma del Estado de 

Morelos (UAEM): Instituto de Ciencias de la Educación (ICE), Centro de investigación en 

Ciencias Cognitivas (CINCCO), Biblioteca Central Universitaria, y Centro de 

Investigaciones en Biodiversidad y Conservación (CIBYC), se tomó en cuenta la 

composición floral, la interacción y el ruido. También, se analizaron cuatro áreas verdes 

dentro de la UAEM: polideportivo 1 (POL 1), Dirección de Cultura (DC), Centro de 

Investigaciones Biológicas (CIB), y Jardín Botánico (JB) con la finalidad de comparar datos. 

Se muestrearon e identificaron las especies de colibríes, se caracterizaron las especies de 

plantas visitadas, se registró el número de flores expuestas por cada especie de planta y se 

hizo una comparación entre plantas nativas e introducidas. En cuanto a los resultados se 

observaron ocho especies de colibríes dentro de los jardines para polinizadores y seis en las 

áreas verdes, destacando a Cynanthus latirostris (colibrí pico ancho) y Ramosomyia 

violiceps (colibrí corona violeta) respectivamente. Con respecto a las interacciones, en los 

jardines para polinizadores sobresale Salvia leucantha (cordoncillo) por tener el mayor 

número de visitas, mientras, en las áreas verdes destacó Leonotis nepetifolia (bola africana 

del rey). Por otro lado, se observó que dentro de los ocho puntos el ruido no es significativo 

con respecto a las visitas de colibríes. 



i 
 

ÍNDICE 
ÍNDICE DE FIGURAS ................................................................................................... ii 

1. INTRODUCCIÓN .......................................................................................................1 

2. MARCO TEÓRICO ....................................................................................................2 

2.1 Polinización ...............................................................................................................2 

2.1.1 Importancia de los polinizadores .............................................................................3 

2.1.2 Factores que afectan a los polinizadores ...................................................................4 

2.2 Antropización ............................................................................................................5 

2.3 Urbanización .............................................................................................................5 

2.4 Colibríes ....................................................................................................................6 

2.4.1 Biología de colibríes ................................................................................................7 

2.4.2 Colibríes como polinizadores ...................................................................................8 

2.4.3 Colibríes en ambientes antropizados ........................................................................9 

2.6 Especies potenciales de colibríes ............................................................................... 10 

2.5 Jardines para polinizadores ..................................................................................... 10 

2.5.1 Beneficios de los jardines para polinizadores .......................................................... 11 

3. JUSTIFICACIÓN ..................................................................................................... 12 

4. HIPÓTESIS .............................................................................................................. 13 

5. OBJETIVOS ............................................................................................................. 13 

5.1 Objetivo general ...................................................................................................... 13 

5.2 Objetivos específicos ................................................................................................ 13 

6. MÉTODOS ............................................................................................................... 14 

6.1 Área de estudio ........................................................................................................ 14 

7. RESULTADOS ......................................................................................................... 17 

8. DISCUSIÓN .............................................................................................................. 29 

9. CONCLUSIÓN ......................................................................................................... 32 

10. LITERATURA CITADA ......................................................................................... 34 

11. ANEXOS ................................................................................................................. 41 

 

 

 

 



ii 
 

ÍNDICE DE FIGURAS 

Página 

Figura 1. Polinización en plantas 2 

Figura 2. Propuesta de un jardín para colibríes 11 

Figura 3. Polígono de la UAEM 14 

Figura 4. Abundancia de colibríes en los jardines 17 

Figura 5. Abundancia de colibríes en las áreas verdes 18 

Figura 6. Abundancia de colibríes en los jardines 18 

Figura 7. Abundancia de colibríes en las áreas verdes 19 

Figura 8. Riqueza de colibríes en los jardines 19 

Figura 9. Riqueza de colibríes en las áreas verdes 20 

Figura 10. Estimadores de riqueza en los jardines 20 

Figura 11. Estimadores de riqueza en las áreas verdes 21 

Figura 12. Comparación de jardines y áreas verdes con respecto a la abundancia 22 

Figura 13. Comparación entre jardines y áreas verdes con respecto a la abundancia 22 

Figura 14. Dendrograma de jardines 23 

Figura 15. Dendrograma de áreas verdes 23 

Figura 16. Afinidad de plantas por colibríes en los jardines 24 

Figura 17. Plantas visitadas por colibríes en los jardines 25 

Figura 18. Plantas visitadas por colibríes en las áreas verdes 25 

Figura 19. Afinidad de plantas por colibríes en las áreas verdes 26 

Figura 20. Correlación entre el número de flores-visitas en los jardines 27 

Figura 21. Comparación plantas nativas vs. Introducidas 27 

Figura 22. Correlación entre ruido-abundancia en los jardines 28 

Figura 23. Correlación entre ruido-abundancia en las áreas verdes 28 

 

 



 

1 
 

1. INTRODUCCIÓN 

La polinización es la transferencia de granos de polen de la antera al estigma (Nates 

et al., 2021), habiendo dos tipos de polinización: autopolinización y polinización cruzada. 

La polinización cruzada es una simbiosis mutualista (flor-polinizador) de gran importancia 

debido a los polinizadores, los cuales fungen un papel relevante dentro de los ecosistemas, 

ya que ayudan a las angiospermas a reproducirse y aumenta su variabilidad genética (Mburu 

et al., 2006). Desafortunadamente las actividades antropogénicas influyen en la disminución 

de polinizadores dentro de un ecosistema, interrumpen asociaciones importantes que 

mantienen el flujo energético dentro de una comunidad; flujo que no solo perjudica a la flora 

y fauna, sino que también afecta al hombre (Arizmendi, 2009; Bartomeus y Bosch, 2018; 

Montalvo y Carvajal, 2020).   

 

Las actividades antropogénicas, como la antropización y la urbanización, modifican 

la estructura del medio, por tanto, representan impactos ecológicos importantes de corto, 

mediano y largo plazo y a diferentes escalas que causan el declive de especies importantes 

como los polinizadores (MacGregor, 2011; Pírez, 2013; Alavez et al., 2019; Liang et al., 

2023). 

 

Debido a estas modificaciones en el ambiente es crucial implementar fuentes alternas 

para mantener la biodiversidad. Los jardines para polinizadores son una opción viable para 

solucionar la disminución de los polinizadores (Arizmendi et al., 2020; Braman y Griffin, 

2022), siempre que se hagan con plantas nativas. Su función es atraer a especies de 

polinizadores nativos para así fomentar esta simbiosis mutualista en beneficio de la 

biodiversidad nativa. En el campus norte de la Universidad Autónoma del Estado de Morelos 

se implementaron cuatro jardines para polinizadores, de diferente dimensión y composición 

florística, en los cuales se cuantificaron las visitas de las diferentes especies de colibríes y 

registraron las especies de plantas preferidas por los mismos y así medir la efectividad de 

los jardines y comparar las visitas con respecto a su tamaño, composición y sitio en el que 

se encontraban. Además, se cuantificaron las visitas de las diferentes especies de colibríes 

dentro de otras cuatro áreas verdes con la finalidad de contrastar los resultados. 
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2. MARCO TEÓRICO 

2.1 Polinización  

La flor es el órgano reproductivo de las monocotiledóneas y dicotiledóneas. El 

gineceo consta de estigma, estilo y ovario, que juntos forman la parte femenina. La parte 

masculina está compuesta por el androceo, que contiene las anteras y el filamento. La 

polinización es la transferencia de granos de polen de la parte masculina de una flor (antera) 

a la parte femenina (estigma) (Nates et al., 2021). Hay dos tipos de polinización: 

autopolinización y polinización cruzada. La primera es realizada por especies florales 

autógamas y sucede cuando el grano de polen llega solo desde el estambre al estigma de la 

misma flor; y la segunda ocurre cuando el polen se transporta de una planta a otra a través 

de un vector externo (Figura 1) (Nates et al., 2021; CONABIO,2022). 

 

 

 

Figura 1. Polinización en plantas. La polinización 

cruzada es una simbiosis mutualista, por tanto, ambos 

(planta y polinizador) obtienen beneficios alimentarios 

y de reproducción. Modificado de Singh, 2022. 
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La transferencia de polen puede realizarse por vectores externos tales como el viento 

(anemófila), el agua (hidrófila) y los animales (zoófila). En la mayoría de las plantas la 

polinización se lleva a cabo a través de animales polinizadores como colibríes, abejas, 

mariposas, murciélagos, hormigas, entre otros, los cuales al buscar alimento (néctar y polen), 

tienden a impregnarse de polen el cual transportan a las siguientes flores visitadas (Aguado 

et al., 2015).  

 

Los servicios ecosistémicos son funciones provistas por la naturaleza que satisfacen 

las necesidades humanas (Kremen et al., 2007; Wallace, 2007). La importancia que revisten 

estos servicios depende de su contribución al mantenimiento de los ecosistemas, así como 

de su impacto en la agricultura (Mburu et al., 2006). De tal manera que la polinización es un 

servicio ecosistémico esencial en el funcionamiento de los ecosistemas y sustancial para la 

producción de un amplio rango de cultivos. 

Los valores del servicio de la polinización para los humanos son: el incremento en la 

producción de mercado de cultivos de subsistencia, fibra, forraje, madera, entre otras, 

mientras que el incremento en la reproducción de plantas silvestres que juega un papel 

importante en otros servicios ecosistémicos de regulación, aprovisionamiento y 

sostenimiento (Morales et al., 2017).   

 

Por otra parte, la polinización conlleva beneficios medioambientales como el 

mantener el aire limpio, debido a que las plantas producen oxígeno utilizando el dióxido de 

carbono, así como la purificación del agua y prevención de la erosión del suelo por medio 

de las raíces. Por ello el ciclo del agua depende, en parte, de las angiospermas para devolver 

la humedad a la atmósfera. La importancia cultural de la polinización va de la mano de las 

poblaciones antiguas que reconocen la importancia de los polinizadores y les brinda un 

significado cultural, medicinal, comestible y comercial (USDA, 2006; Nates et al., 2021). 

 

2.1.1 Importancia de los polinizadores  

Los polinizadores proveen como servicio ecosistémico de producción, beneficios 

directos aumentando la cantidad y estabilidad de la producción de cultivos (kg de producto 

por hectárea) y calidad (tamaño del fruto, forma, peso), y efectos indirectos, como servicio 
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ecosistémico de regulación, en el mantenimiento de la biodiversidad de flora y fauna y sus 

beneficios asociados para el confort humano (Garibaldi et al., 2011; Nates et al., 2021).   

 

En el Neotrópico, se estima que las aves polinizan un 6.4% de 422 plantas de cultivo 

de importancia económica (Michel et al., 2020). En México de las 316 plantas cultivadas, 

236 son de uso alimenticio, de 171 se consumen frutos y semillas, de las cuales el 85% 

depende estrictamente de los polinizadores (Ashworth et al., 2009). 

Las cosechas se transforman en relación con el grado de beneficios que recibe de la 

polinización cruzada. Las plantas de frijol y mango se pueden autopolinizar, pero la suma de 

un polinizador beneficia su productividad ya que una adecuada polinización cruzada influye 

en la calidad y cantidad de la cosecha, además en la temprana maduración de ésta (Bradbear, 

2005). 

 

En los ecosistemas los polinizadores al influir en la población de plantas con flores, 

son un elemento importante ya que de ellos dependen otros animales para alimentarse y 

refugiarse (USDA, 2021). Del mismo modo, son buenos bioindicadores de la “salud” de los 

ecosistemas, permitiéndonos saber si hay alguna perturbación y/o disminución de recursos. 

Por desgracia, el papel de los polinizadores en los ecosistemas y la seguridad alimentaria son 

poco estudiados; por ello es crucial brindar información certera sobre su aportación en los 

ecosistemas y la relevancia de la polinización zoófila en ambientes urbanos (Peña y Peña, 

2020; Nates et al., 2021; Cohen et al., 2021).  

 

2.1.2 Factores que afectan a los polinizadores  

En la última década se ha observado una disminución drástica en la abundancia y 

diversidad de polinizadores, lo cual es una tendencia a nivel mundial (Vanberger e Initiative, 

2013) debido al deterioro ambiental por factores como la destrucción del hábitat 

(fragmentación y deforestación), la agricultura y su explotación intensiva, el uso de 

pesticidas y agroquímicos, la introducción de especies no nativas, enfermedades y parásitos 

como los ácaros, el abuso de los tratamientos fitosanitarios, el desarrollo de zonas 

habitacionales, y el cambio climático (Arizmendi, 2009; Dicks et al., 2016; Sosenski y 

Domínguez, 2018; Montalvo y Carvajal, 2020; Arias et al., 2021; CONABIO, 2022).    
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Por otro lado, hay un gran desconocimiento del papel fundamental de los 

polinizadores en los ecosistemas y la seguridad alimentaria (Olvera, 2019); por ello, es 

indispensable estar informados sobre sus beneficios para así disminuir las actividades no 

benéficas, y además para efectuar actividades que aumenten la abundancia y diversidad de 

los polinizadores.  

 

2.2 Antropización  

El mundo natural está modificado, casi en su totalidad por los humanos (Hobbs et 

al., 2006). En ocasiones el nivel de alteración es poco perceptible, pero no por esto significa 

que no hay cambios que afecten directa e indirectamente a la flora y fauna en un sitio. A este 

proceso se le denomina antropización y proviene del griego anthropos hombre. Esta 

transformación del medio natural por las actividades humanas ejerce una presión que afecta 

a la biota y a las sociedades (Alavez et al., 2019). El estudio de la antropización en un sentido 

ambiental contemporáneo busca describir los procesos de cambio en el medio, desde el nivel 

de población hasta el paisaje, y así plantear métodos de estudio, seguimiento y restauración 

(Alavez et al., 2019).  

 

La antropización no es un proceso contemporáneo, sino que inicia desde el neolítico, 

cuando los hombres modificaron la espontaneidad natural de su entorno, dedicándose a talar 

bosques para convertirlos en campos de cultivo; domesticaron especies animales con fines 

alimenticios o de compañía; construían caminos, viviendas y depósitos de agua, comida y 

herramientas (Reguant, 1998). Un sistema antropizado no es necesariamente una zona 

urbanizada o completamente perturbada, si no, un espacio poco transformado y que a pesar 

de su mínima transformación; trae consigo una cantidad considerable de cambios dentro de 

los factores bióticos y abióticos (Martínez-Dueñas, 2010).   

 

2.3 Urbanización  

La urbanización es un proceso que reemplaza los hábitats preexistentes con la 

infraestructura necesaria para satisfacer las necesidades de vivienda humana (MacGregor-

Fors, 2011; Pírez, 2013). La urbanización se ha reconocido como una de las principales 

amenazas para las aves del neotrópico (Escobar-Ibáñez y MacGregor-Fors, 2017; Santiago-
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Alarcón y Delgado-V, 2017). Esto es debido a las modificaciones realizadas para urbanizar 

representan impactos ecológicos importantes de largo plazo y a diferentes escalas. 

Transformaciones tales como remoción de cerros, relleno y manipulación de cuerpos 

acuíferos, remoción de coberturas vegetales, entre otras; se han relacionado con los 

elementos principales del cambio climático, modificando los ciclos biogeoquímicos 

(carbono, oxígeno, nitrógeno, fósforo, potasio), que permiten el establecimiento de especies 

introducidas, y cambian el uso del suelo y otras más (Escobar-Ibáñez y MacGregor-Fors, 

2016).  

 

Además, el incremento de la urbanización implica el aumento en la demanda de 

recursos para los humanos. Los recursos y servicios ecológicos ligados a zonas urbanas 

proceden de diversas fuentes, unas cercanas y otras lejanas, por lo tanto, el impacto de las 

ciudades va más allá de sus linderos ocasiona la pérdida de biodiversidad a mayor escala y 

en diferentes puntos, de modo que es indispensable estudiar las problemáticas asociadas con 

zonas urbanas, para entender el tipo de sistema y generar propuestas que ayuden a mejorar 

su calidad ecológica (Escobar-Ibáñez y MacGregor-Fors, 2017).    

 

2.4 Colibríes  

Los colibríes (Trochilidae), son una de las familias de aves más numerosas y diversas 

del mundo. Pertenecen al orden de los Apodiformes (del griego a “sin” y podos “pies”; 

debido al pequeño tamaño de sus patas). Se distribuyen en áreas de alta floración del 

continente americano, debido a que su alimentación está basada en el néctar de las flores que 

visitan (Partida et al., 2012; Arizmendi y Berlanga, 2014).  

 

Los Trochilidae forman un grupo monofilético de aproximadamente 340 especies 

que varían de forma, tamaño corporal y conducta. Se dividen en dos subfamilias 1) 

Phaethornithinae o ermitaños; característicos por sus picos largos y curvados y su conducta 

de forrajeo caracterizada por su patrón lineal y repetitivo (traplining), en la búsqueda del 

recurso floral; y 2) Trochilidae o troquilinos; un grupo más diverso y característico por su 

variedad en tamaño de picos, así como una agresiva conducta territorial (Arizmendi y 

Rodríguez-Flores, 2012).   
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Los colibríes habitan principalmente zonas tropicales, aunque también se desarrollan 

en una gran variedad de ecosistemas; desde playas y costas, zonas áridas, semiáridas, selvas 

húmedas y secas, en bosques templados, páramos de montaña y hasta en montañas cubiertas 

de nieve, en donde sobreviven por el torpor. También es común encontrarlos en zonas 

urbanas. El país con mayor riqueza específica es el Ecuador con 163 especies, seguido por 

Colombia (135 especies); Perú con 100 y Venezuela 97. En México habitan 58 especies de 

colibríes, de las cuales comparte 19 con Estados Unidos y cinco con Canadá (Ornelas, 1996; 

Torres y Navarro-Sigüenza, 2000; Arizmendi y Berlanga, 2014).  

 

2.4.1 Biología de colibríes  

Todas las especies de colibríes son pequeñas, su peso va desde 2 a 24 g. Su pico es 

largo y delgado (1 a 12 cm). Poseen una lengua tubular larga y extensible que utilizan para 

alimentarse. Todas las especies son nectarívoras y complementan su dieta con invertebrados 

pequeños (Ornelas, 1996; Arizmendi y Berlanga, 2014).   

 

Los colibríes poseen características peculiares. Su capacidad de vuelo es única en las 

aves, ya que pueden mantenerse suspendidos en el aire y volar en cualquier dirección, incluso 

hacia atrás. Sus desarrollados músculos pectorales les permiten batir sus alas rápidamente, 

entre 80 y 200 aleteos por segundo, y desarrollar velocidades al vuelo que van de los 50 a 

los 95 km/h. Otra característica particular es su metabolismo alto, por lo que deben consumir 

en promedio la mitad de su peso en alimento al día, no pueden pasar más de 10 minutos sin 

comer. Son endotermos con una temperatura corporal próxima a los 40°C en reposo 

(Ornelas, 1996; Arizmendi y Berlanga, 2014).  

 

De la misma manera, los colibríes se caracterizan por tener, proporcionalmente, el 

cerebro más grande de entre las aves, el cual representa aproximadamente el 4.2% de su peso 

corporal. La peculiar coloración y ornamentación (crestas, gargantas y colas largas de 

diversos colores) del plumaje es otra de las características. El plumaje es iridiscente y a 

diferencia de otras aves, la iridiscencia de sus plumas es producto de la modificación de la 

estructura de las plumas y del número y grosor de capas de aire y pigmentos (Ornelas, 1996). 
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Un considerable número de especies (184) presenta dimorfismo sexual notable en el 

plumaje. Los plumajes vistosos y llenos de color son exclusivos de los machos, aludiéndolo 

a que incrementa la probabilidad de su diversificación morfológica y especiación (Ornelas, 

1996).  

 

La alimentación de un colibrí se basa en el néctar de las flores y ocasionalmente de 

insectos. La mayoría de las flores que visitan tienen colores brillantes, predominando 

amarillo y rojo, con poco polen y abundante néctar. Las corolas de estas flores son de forma 

tubular y comúnmente son flores colgantes. El estigma y los estambres están ubicados de 

modo que asegura el contacto del ave con los mismos, carecen de aroma y se abren durante 

el día (Aguado et al., 2015; Anderson et al., 2016). De acuerdo con su comportamiento de 

alimentación se distinguen dos conductas principales. Los territoriales, los cuales defienden 

activa y agresivamente sus áreas de alimentación para evitar que otras especies e individuos 

de su misma especie visiten sus flores. Un ejemplo de estas son las especies del género 

Saucerottia. Por otra parte, están los trapliners los cuales no defienden un territorio, sino 

usan las flores que encuentran recorriendo rutas de forrajeo. Esta estrategia, de la subfamilia 

Phaethornithinae, es menos común (Arizmendi y Rodríguez-Flores, 2012). Las estrategias 

de forrajeo de los colibríes cambia a lo largo del año, esto depende de la composición, 

abundancia y distribución de las especies de plantas (Arizmendi y Berlanga, 2014).   

 

2.4.2 Colibríes como polinizadores  

El uso del recurso néctar por parte de los colibríes es una relación de mutualismo que 

implica recompensas reproductivas hacia la planta y alimenticias para el ave (Nieto y Silva, 

2012). Se estima que los colibríes polinizan del 10-15% de todas las angiospermas (Lara-

Rodríguez et al., 2012). Los colibríes se encuentran restringidos en áreas cercanas de 

floración de sus plantas predilectas y que respondan a la variación temporal de su fenología, 

lo que propone que puedan influir en los patrones de abundancia de los colibríes. Se sabe 

que las poblaciones de colibríes presentan un gran dinamismo con respecto a la utilización 

de sus recursos (Partida et al., 2012). 

 

Debido a que su fuente principal de alimento es el néctar, presentan características 

particulares en el pico y la lengua, que implica una coevolución. La lengua es bastante larga 
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(el doble que el pico) y se encuentra enrollada en la cabeza. Es bifurcada, al momento de 

alimentarse se une en forma tubular y el néctar es absorbido por capilaridad y/o succión. La 

forma del pico va de la mano de la estructura de la flor a la que tienden a visitar, esto confirma 

la evolución paralela (Torres y Navarro- Sigüenza, 2000; Anderson et al., 2016).   

 

La ornitofilia juega un papel fundamental en los ecosistemas naturales y urbanos ya 

que, como se mencionó anteriormente los polinizadores están descendiendo en número 

(Anderson et al., 2016). Por consiguiente, su estudio dentro de zonas antrópicas y 

urbanizadas es esencial principalmente reconocer su papel ecológico, su diversidad en el 

país y su alto grado de endemismo (22) (Torres y Navarro- Sigüenza, 2000); y segundo, para 

la creación de estrategia innovadoras para su conservación (Baldock et al., 2019).  

 

2.4.3 Colibríes en ambientes antropizados  

Muchas especies nativas de aves no logran adaptarse a las características de las 

ciudades mientras que, por otro lado, una cantidad menor se beneficia, logrando sobrevivir 

e incluso incrementan sus números (Croci et al., 2008). Se sabe que las zonas urbanas 

hospedan un menor número de especies de estatus silvestre a comparación de los ecosistemas 

naturales, en si se dice que la urbanización actúa como un “filtro ambiental” que no deja 

pasar a ciertas especies con ciertos rasgos (Croci et al., 2008). Las aves son un grupo 

utilizado para evaluar el impacto de las actividades humanas; fungen como bioindicadores, 

debido a que son sensibles a los cambios en su hábitat (Alisson, 2015).  

 

Los ambientes urbanizados pueden soportar una considerable riqueza y abundancia. 

Aves como tucanes, momótidos, mirlos, carpinteros y colibríes anidan en estructuras como 

techos, espectaculares, tubos y postes de luz, cabinas telefónicas, vigas, lámparas y focos lo 

que habla de una adecuación, ya que utilizan aquellos espacios urbanos que simulan su 

ambiente natural lo que las lleva a ser exitosas en estos lugares (Escobar-Ibáñez y 

MacGregor-Fors, 2017). 

 

La temperatura causa la merma del índice metabólico de los colibríes, de modo que, 

cae la frecuencia del aleteo y, como consecuencia, disminuyen la búsqueda de néctar en las 

flores. Por lo tanto, el aumento de la temperatura por causa del cambio climático somete a 
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los colibríes a estrés térmico. De aquí que el implemento de bebederos (recomendable en 

zonas altamente urbanizadas) y jardines para polinizadores es un implemento viable para 

salvaguardar a los picaflores (Alisson, 2015; Escobar-Ibáñez y MacGregor-Fors, 2017; Peña 

y Peña, 2020).  

 

2.6 Especies potenciales de colibríes  

En México se distribuyen 58 especies de colibríes, de las cuales, 21 especies se 

pueden observar en bosque templado y selva baja caducifolia del estado de Morelos. La 

mitad de las especies que se encuentran en Morelos son migratorias (COESBIO, 2019). De 

acuerdo con Arizmendi y Berlanga (2014) Saucerottia beryllina y Cynanthus latirostris son 

las especies más vistas en un jardín para polinizadores. 

 

2.5 Jardines para polinizadores  

Debido a la pérdida de polinizadores, es preciso buscar fuentes alternas tanto para 

mantener la biodiversidad como para preservar la asociación mutualista colibrí-flor. De 

modo que el implemento de jardines para polinizadores se ha popularizado en países como 

Estados Unidos, Canadá y México, con la finalidad de conocer la importancia de los 

polinizadores y a su vez, proveer de espacios adecuados para su supervivencia (Peña y Peña, 

2020; Nates et al., 2021).  

 

Un jardín para polinizadores es un área artificial con una variedad de plantas con 

flores (principalmente nativas), que proveen alimento, refugio, agua y espacio para los 

polinizadores. Para su implementación Arizmendi y Berlanga (2014) recomiendan propagar 

plantas con flores nativas de la región; y guiarse con la pregunta ¿A quién se pretende atraer? 

Para el caso de los colibríes se sugieren flores tubulares, largas y de colores brillantes. 

También se debe tener en cuenta su época de floración, por lo tanto, se recomienda tener una 

mezcla de especies de plantas para que los períodos de floración vayan desde principios de 

la primavera hasta finales de otoño (Secretaría del Medio Ambiente, 2013; FAO, 2018).  

Por último, el diseño del jardín también es importante. La mejor manera de plantar 

es por capas, simulando a la naturaleza (Figura 2) -hierbas, arbustos, árboles pequeños, 



 

11 
 

plantas perennes- (Secretaría del Medio Ambiente, 2013; Arizmendi y Berlanga, 2014; 

Arathi et al., 2018).  

 

 

2.5.1 Beneficios de los jardines para polinizadores 

Los jardines para polinizadores, además de brindar un espacio para que los 

polinizadores se alimenten, promueven servicios que favorecen el ambiente, ya que sirven 

de hospedaje, lugar seguro para la reproducción y anidación de polinizadores y otros 

animales (Arias et al., 2021).  

También, los jardines para polinizadores brindan beneficios ambientales, sociales y 

económicos tales como: 1) favorecen la biodiversidad, ya que se recuperan espacios 

alterados y fragmentados por la urbanización; 2) ahorro de energía, en épocas calurosas, la 

presencia de jardines mantiene la temperatura más fresca; 3) mejora la calidad de vida, las 

plantas nos brindan aire más puro y captan el dióxido de carbono reduciendo su 

concentración; 4) mejora la alimentación debido a que su valor nutricional aumenta; 5) 

beneficios económicos, se pueden reproducir plantas ornamentales, medicinales, aromáticas 

Figura 2. Propuesta de un jardín para colibríes. Los diseños varían en 

gustos, se debe tener en cuenta la/las especies a las que va dirigido y 

las plantas que se pretendan implementar. Fuente: Pineda, 2014. 
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y hortalizas ya sea para autoconsumo o venta; y 6) favorece los vínculos sociables, son áreas 

en donde la educación y valorización tienen un valor muy importante (Arias et al., 2021; 

Mnisi et al., 2021). 

 

3. JUSTIFICACIÓN 

La antropización en todos sus niveles modifica la estructura del ambiente. Sus 

alteraciones afectan directa e indirectamente a los factores bióticos y abióticos y, por 

consiguiente, sus interacciones se ven igualmente afectadas. La polinización cruzada es una 

acción mutualista entre los polinizadores y las angiospermas; influye en el aporte nutricional 

de futuros cultivos y en el mantenimiento de la biodiversidad y, por ende, nuestras 

necesidades humanas también son beneficiadas. El declive en las poblaciones de diferentes 

polinizadores es un suceso aludido a la transformación del medio por la acción del hombre. 

Los jardines para polinizadores en zonas urbanas son una estrategia importante para la 

preservación de la biodiversidad, principalmente nativa. Debido a ello, se evaluó el uso por 

colibríes en cuatro jardines para polinizadores establecidos en el campus Norte de la 

Universidad Autónoma del Estado de Morelos con la finalidad de comprobar su efectividad 

a través de la riqueza de especies y frecuencia de las visitas por parte de los colibríes, además, 

se evaluaron otras cuatro áreas verdes dentro de la UAEM con el fin de contrastar resultados.  
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4. HIPÓTESIS 

Las plantas nativas en los jardines recibirán más visitas por colibríes que las 

introducidas, además que las visitas a los jardines por parte de los colibríes se ven 

negativamente afectados por la ubicación de los jardines y de la variable ruido. 

Las áreas verdes presentaran más visitas por colibríes que los jardines para 

polinizadores a pesar del ruido ambiental.  

 

5. OBJETIVOS 

5.1 Objetivo general  

Evaluar la efectividad de los jardines para polinizadores de la UAEM considerando 

la riqueza y abundancia de las especies de colibríes que los visitan. 

 

5.2 Objetivos específicos  

• Monitorear las especies de colibríes, su riqueza y abundancia en ocho 

puntos de observación: cuatro jardines para polinizadores y cuatro 

áreas verdes dentro de la UAEM.  

• Comparar la similitud de los ocho puntos de observación con las 

abundancias totales. 

• Evaluar la interacción entre las especies de colibríes y las especies de 

plantas visitadas por ellos. 

• Evaluar la respuesta de los colibríes ante la perturbación por la 

intensidad de ruido ambiental en los ocho puntos de observación. 
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6. MÉTODOS 

6.1 Área de estudio  

El campus norte de la Universidad Autónoma del Estado de Morelos está ubicado en 

el poblado de Chamilpa, al norte de la ciudad de Cuernavaca, Morelos, México (18.9776, 

18.9881 N y -99.2267, -99.2427 O). Ocupa un área de aproximadamente 85.9 ha, con altitud 

de entre los 1850-1950 msnm. La zona presenta clima tipo (A)Cb(w2)(w)ig, semicálido el 

más cálido de los templados, con precipitaciones en verano, el más húmedo de los 

subhúmedos, con presencia de canícula y % de lluvia invernal menor de 5. Temperatura 

anual entre 18-22°C y precipitaciones promedio anual de 1000 mm (Taboada et al., 2009; 

Ruiz, 2015).  

 

 

Puntos de observación   

Se tomaron en cuenta cuatro jardines para polinizadores ubicados en el campus norte 

de la UAEM: 1) Instituto de Ciencias de la Educación (ICE), 2) Centro de Investigación en 

Ciencias Cognitivas (CINCCO), 3) Biblioteca Central Universitaria, y 4) Centro de 

Figura 3. Polígono de la Universidad Autónoma del Estado de Morelos. Los 

números indican los jardines y las áreas verdes que se monitorearon. Fuente: 

Google Earth, 2023.  



 

15 
 

Investigación en Biodiversidad y Conservación (CIBYC) (Figura 3), cada uno varía en 

secciones y configuración de plantas (Anexo 1). De igual manera se tomaron en cuenta 

cuatro áreas verdes dentro del campus: 5) Polideportivo 1 (POL 1), 6) Dirección de Cultura 

(DC), 7) Centro de Investigaciones Biológicas (CIB) y 8) Jardín Botánico (JB) (Figura 3) 

(Anexo 2).  

 

Anteriormente se muestrearon otros tres jardines para polinizadores (Jardín botánico, 

Escuela de Técnicos Laboratoristas y Facultad de Ciencias Biológicas), los cuales, por su 

poco mantenimiento y por un proceso de remoción por construcción se optó descartarlos. 

Por consiguiente, se decidió añadir las cuatro áreas verdes tanto para compensar la ausencia 

de estos jardines, así como para contrastar lo observado entre unos y otros y así 

complementar el proyecto de investigación. 

 

Muestreo de colibríes 

Los monitoreos se realizaron durante tres días por semana entre los meses de agosto 

del 2022 a abril del 2023, iniciando a las 08:00 horas. Se tomaron como puntos de 

observación los cuatro jardines para polinizadores y las cuatro áreas verdes destinándoles 30 

minutos de esfuerzo de monitoreo a cada uno (Arizmendi et al., 2008; Gallina-Tessaro y 

López-González, 2012). Se registraron las visitas de colibríes a las flores, las especies de 

colibríes que visitaron a las especies de plantas con flor y la actividad de los alrededores. Se 

anotaron en una tabla, el número del jardín, fecha, hora, temperatura, peatones, ruido 

ambiental, especie de colibrí, comportamiento de los colibríes y planta visitada, además que 

se registró el número de flores por especie dentro de los jardines. Para realizar el muestreo, 

se utilizaron binoculares Bushnell (8x42), reloj, tabla de registro de datos (anexo 3), guías 

de campo de Van Perlo (2006) y Arizmendi y Berlanga (2014), sonómetro y aplicaciones 

para identificar a las especies de colibríes por las vocalizaciones como Merlin Bird ID 

(Merlin Bird ID por Cornell Lab, 2014) y BirdNet (Kahl, 2019). 

 

Identificación de especies de plantas 

Se identificaron las especies de plantas por jardín y por área verde con ayuda de la 

aplicación PlantNet (Goëau et al., 2014) en donde se identificaron con base en las 

características morfológicas de la flor y de la hoja. 
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Fenología de la floración de las plantas  

La fenología de la floración es la producción periódica de las estructuras vegetativas 

y reproductivas de las plantas (Parada-Quintero et al., 2012). En los jardines se registró el 

número de flores expuestas por cada especie de planta por mes (anexo 3) durante los ocho 

meses de muestreo.  

 

Análisis estadísticos 

Todos los datos recolectados en las tablas de registro durante los monitoreos se 

copiaron a una hoja de Excel. La riqueza específica se midió por cada punto de observación, 

es decir, por cada jardín y área natural. Se implementó una evaluación de la riqueza se 

empleó estimadores no paramétricos de riqueza como: Chao 1 y Jack 1 dentro de los ocho 

puntos de observación. Para obtener lo establecido se utilizó el programa EstimateS 

(Colwell, 2013). La abundancia se expresó por medio de índices de abundancia relativa (el 

número de individuos detectados por unidad de esfuerzo). Se utilizaron índices directos, que 

son índices de abundancia relativa que se basan en conteos directos de aves detectados visual 

y auditivamente por unidad de esfuerzo. Basado en tiempo recorrido (permaneciendo en los 

sitios), en cada punto se registró el número de individuos observados o escuchados 

(González-García, 2011).  

 

También se usó el programa GraphPad Prism 5 (GraphPad Software, 2007) en donde 

se realizó la prueba de t de Mann Whitney y un análisis de varianza de Kruskal-Wallis para 

calcular la comparación de abundancias entre los jardines y las áreas verdes; y cuantificar la 

comparación de plantas nativas con introducidas. La similitud entre los cuatro jardines y 

entre las cuatro áreas verdes se evaluó con las abundancias totales de cada punto de 

observación con un dendrograma, separando jardines y áreas verdes se empleó el índice de 

similitud Morisita-Horn del programa Past 4 (Hammer et al., 2001). El ruido ambiental se 

midió con un sonómetro tres veces por muestreo, se calculó el promedio de cada muestreo 

para realizar una correlación entre promedios de ruido ambiental y abundancia de colibríes 

en el programa Statistica (StatSoft, 2004).  
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7. RESULTADOS 

En la figura 4 se observa la abundancia de colibríes en los cuatro jardines. Se 

registraron ocho especies de colibríes, Archilochus alexandri, Archilochus colubris, 

Cynanthus auriceps, Cynanthus latirostris, Phaeoptila sordida, Ramosomyia violiceps, 

Saucerottia beryllina y Selasphorus calliope. En los ocho meses de monitoreo se observaron 

67 individuos de colibríes. Cynanthus latirostris es la especie más abundante con 19 

individuos y Archilochus colubris la especie menos observada con un solo individuo.  

 

 

En la figura 5 se observa la abundancia de colibríes en las cuatro áreas verdes. Se 

registraron seis especies diferentes de colibríes; Basilinna leucotis, Cynanthus auriceps, 

Cynanthus latirostris, Phaeoptila sordida, Ramosomyia violiceps y Saucerottia beryllina. 

En dos meses de monitoreo se observaron 47 individuos de colibríes. Ramosomyia violiceps 

es la especie más abundante con 21 individuos y Saucerottia beryllina la especie menos vista 

con un solo individuo.  
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Figura 4. Abundancia de colibríes en los jardines. De acuerdo al número de individuos y 

las diferentes especies de colibríes. 
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En total se registraron 67 individuos repartidos en los cuatro jardines, siendo el jardín 

de la biblioteca en el que se registraron 32 individuos de colibríes, después el del ICE con 

23 y el CIBYC con 12 individuos. En el caso del jardín del punto de observación 2 

(CINCCO) no hubo individuos registrados durante los ocho meses de muestreo (figura 6).  
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Figura 5. Abundancia de colibríes en las áreas verdes. De acuerdo al número de 

individuos y las diferentes especies de colibríes. 

Figura 6. Abundancia de colibríes en los jardines. De acuerdo al número de individuos y 

los cuatro jardines. 
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En las áreas verdes en total se registraron 47 individuos. El polideportivo 1 (POL 1) 

el punto más abundante con 21 individuos de colibríes y el CIB fue el punto con 5 individuos 

registrados (figura 7). 

 

 

La riqueza de la biblioteca es mayor a los otros tres jardines con siete especies de 

colibríes, después el CIBYC con cuatro especies y el ICE con tres especies de colibríes. Cabe 

destacar que el CINCCO no tuvo visitas por parte de los colibríes (figura 8). 
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En la figura 9 observamos la riqueza de las áreas verdes. El jardín botánico es el 

punto más rico con cinco especies de colibríes y los menos ricos son la dirección de cultura 

y el CIB con dos especies observadas.  

 

 

En la figura 10 se muestran los estimadores de riqueza dentro de los jardines durante 

los ocho meses de monitoreo. El estimador de riqueza S(est) nos indica las ocho especies de 

colibríes observadas durante los monitoreos, mientras que Jack 1 y Chao 1 nos exponen la 

posibilidad de encontrar otras dos y cuatro especies más dentro de los jardines.  
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Figura 10. Estimadores de riqueza en los jardines. Los estimadores no 

paramétricos de riqueza Chao 1 y Jack 1 nos exponen la posibilidad de 

encontrar otras cuatro y dos especies más de colibríes respectivamente. 
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En la figura 11 se observan los estimadores de riqueza dentro de las áreas verdes 

durante los dos meses de monitoreo. El estimador de riqueza S(est) nos expone las seis 

especies de colibríes vistas durante los monitoreos, mientras que Jack 1 con el valor 6.92 nos 

expone la posibilidad de encontrar otra especie dentro de las áreas verdes.  

 

 

La riqueza (S) y la abundancia (H) fue mayor en los jardines mientras que la diversidad fue 

mayor en las áreas verdes (tabla 1).  

 

Tabla 1. Jardines vs. Áreas verdes (riqueza, diversidad y abundancia). 

PUNTOS DE OBS. JARDINES ÁREAS VERDES 

RIQUEZA (S) 8 6 

DIVERSIDAD (H) 1.41 1.87 

ABUNDANCIA 67 47 

 

En la figura 12 se tomó en cuenta la abundancia de colibríes en los meses de marzo 

y abril. Se observa que las áreas verdes son más abundantes a comparación de los jardines 

durante estos últimos dos meses, lo cual hace que difieran bastante de acuerdo con la prueba 

Mann Whitney (p=0.045) dicho valor es significativo.  
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Figura 11. Estimadores de riqueza en las áreas verdes. El estimador Jack 1 nos expone la 

posibilidad de encontrar una especie más de colibrí. 
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En la figura 13 se puede observar la comparación de abundancias entre los jardines 

y las áreas verdes separados por los meses marzo y abril. Se observa que en las áreas verdes 

el mes más abundante fue marzo y el menos abundante fue marzo en los jardines. Las áreas 

verdes son más abundantes durante estos dos meses que los jardines. De acuerdo con la 

prueba Kruskal-Wallis p=0.138. 
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En los jardines se observó una similitud de 0.75 entre el jardín de la biblioteca y el 

jardín del CIBYC con respecto a la riqueza de colibríes, estos mismos difieren del jardín del 

ICE con un 0.48 de similitud y por último estos tres difieren bastante con el jardín del 

CINCCO, lugar en donde no se registraron visitas por parte de colibríes (Figura 14). 

 

 

Mientras que en las áreas verdes se muestra que los puntos de observación más 

similares son el polideportivo 1 (POLI 1) y la dirección de cultura (DC) con un valor de 0.67 

y estos difieren del jardín botánico (JB) con un valor de 0.47 de similitud y el CIB es el que 

más difiere de los otros tres puntos de observación con un valor de 0.37 (figura 15).  

  

 

Figura 14. Dendrograma de jardines. Utilizando el 

índice de Morisita-Horn. 

Figura 15. Dendrograma de áreas verdes. Utilizando el 

índice de Morisita-Horn. 
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En la figura 16 se muestra la afinidad de los colibríes hacia las plantas de los jardines. 

En cuanto a Cynanthus latirostris se observa una afinidad hacia cinco plantas; Agastache 

mexicana, Lantana camara, Justicia spicigera, Salvia leucantha y Salvia microphylla; por 

otro lado, Selasphorus calliope y Archilochus colubris solo interactuaron con Agastache 

mexicana y Salvia coccinea respectivamente. Además, se observa que Agastache mexicana 

fue preferida por cinco especies de colibríes. 

 

 

Mientras que Salvia leucantha tuvo más visitas (21) por individuos y las menos 

visitadas fueron Duranta erecta y Salvia coccinea con solo dos visitas en ambas plantas. 

Todas las especies señaladas en las figuras 16 y 17 son nativas. 

 

Figura 16. Afinidad de plantas por colibríes en los jardines. 
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En la figura 18 se observa que Leonotis nepetifolia tuvo el mayor número de visitas 

(19) por individuos de colibríes, mientras que Ipomoea arborescens, Tecoma stans y 

Wigandia urens tuvieron solo cuatro visitas cada una. 

 

 

Por otra parte, en la figura 19 se muestra la afinidad de los colibríes hacia las plantas 

dentro de las áreas verdes. Cynanthus auriceps y Ramosomyia violiceps son las especies que 

interactuaron con cuatro especies de planta. Cynanthus auriceps con Lantana camara, 
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Leonotis nepetifolia, Tecoma stans y Wigandia urens; y Ramosomyia violiceps con Ipomoea 

arborescens, Jacaranda mimosifolia, Lantana camara y Leonotis nepetifolia. La única 

especie que tuvo afinidad a una sola planta fue Saucerottia beryllina visitando a Tecoma 

stans. También se puede observar que Leonotis nepetifolia fue visitada por cinco especies 

de colibríes.  

 

 

En la figura 20 se observa la correlación entre el número de flores y las visitas de 

colibríes en los jardines en donde se señala que el número de flores no es significativo (p= 

0.514) para la cantidad de visitas por colibríes.   

 

 

Figura 19. Afinidad de plantas por colibríes en las áreas verdes. 
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Con respecto a la comparación de plantas nativas y plantas introducidas dentro de 

los jardines y las áreas verdes se puede observar que a pesar de que las nativas tuvieron 

menos visitas no es significativo (p=0.124).  

 

 

En la figura 22 se observa una correlación entre ruido ambiental-abundancia en los 

jardines, y se muestra que el ruido no es significativo (p= 0.060) para el número de visitas 

de colibríes.  

Figura 30. Correlación entre número de flores-visitas en los jardines. 

Figura 21. Comparación plantas nativas vs. Introducidas. 

Figura 20. Correlación entre número de flores-visitas en los jardines. 
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Mientras que en la figura 23 se observa una correlación entre ruido ambiental-

abundancia en las áreas verdes y de igual manera se muestra que el ruido no es significativo 

(p=0.322) con respecto a las visitas por colibríes. 

 

Figura 22. Correlación entre ruido-abundancia en los jardines. 

Figura 23. Correlación entre ruido-abundancia en las áreas verdes. 
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8. DISCUSIÓN 

En el presente estudio se documentó una riqueza de nueve especies de colibríes en 

ocho puntos de observación divididos en cuatro jardines (8 especies) para polinizadores y 

cuatro áreas verdes (6 especies) dentro de la Universidad Autónoma del Estado de Morelos 

entre los meses de agosto a diciembre 2022 y de febrero a abril 2023. En los jardines se 

documentaron ocho especies de colibríes de las cuales Cynanthus latirostris es la especie 

más observada. De acuerdo con Arizmendi y Berlanga (2014), Cynanthus latirostris es una 

de las especies más observadas en los jardines urbanos. En las áreas verdes se documentaron 

seis especies de colibríes siendo Ramosomyia violiceps la más abundante que, de acuerdo 

con Ruiz (2015), es una especie de colibrí con una abundancia significativa dentro de la 

UAEM.  

 

En cuanto a la abundancia se destaca que el jardín de la biblioteca fue el más rico y 

abundante con siete especies y 32 individuos de colibríes avistados; como se observa en el 

(anexo 1) el jardín de la biblioteca presenta un considerable número de especies de plantas 

nativas, además, es el de mayor área de los otros tres jardines lo que, de acuerdo con Arathi 

et al. (2018), jardines con mayor extensión atraen un considerable número de especies de 

colibríes. Cabe señalar que para que los jardines obtengan visitas debe de haber un número 

importante de personas en su diseño, establecimiento y funcionamiento, además, de 

brindarle un buen mantenimiento (Mercado et al., 2021), lo cual explica el nulo avistamiento 

de colibríes en el jardín del CINCCO debido a su escaso mantenimiento. Es importante 

mencionar que anteriormente se muestreaban otros tres jardines para polinizadores (Jardín 

botánico, Escuela de Técnicos Laboratoristas y Facultad de Ciencias Biológicas), los cuales 

por la construcción de edificios y su poco y/o nulo mantenimiento se descartaron.  

 

En las áreas verdes se observa que el punto más abundante fue el polideportivo 1 con 

21 individuos y el jardín botánico el más rico con cinco especies de colibríes observadas. De 

igual forma se aprecia que la riqueza y abundancia es mayor en los jardines que en las áreas 

verdes. No obstante MacGregor-Fors y Ortega-Álvarez (2013), señalan que, conforme 

aumenta el grado de urbanización la riqueza tiende a disminuir, mientras que la abundancia 

de algunas especies de aves aumenta y las comunidades son más dominadas y tienden a la 

homogenización biótica. Cabe recalcar que durante los últimos dos meses de muestreo 

(marzo y abril) las áreas verdes fueron las más abundantes. Fuentes (2010), realizó una 
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investigación en un jardín botánico en Colombia y menciona que los colibríes se benefician 

de las áreas verdes porque existe una mayor riqueza y abundancia de árboles, arbustos y 

flores. Hay que tomar en cuenta que las áreas verdes se estuvieron monitoreando en 

primavera por lo que hay más oferta floral.  

 

Por otra parte, la comparación entre jardines en el dendrograma recalca la diferencia 

entre el CINCCO y los otros tres jardines; siendo la falta de mantenimiento, su corta 

extensión y su poca oferta floral su nulo éxito (Mercado et al., 2021). Con respecto a las 

áreas verdes el punto que más difiere es el del CIB que, como Díaz (2016) expresa, la 

abundancia y distribución de los colibríes depende fuertemente de la disponibilidad de 

flores/néctar en el ambiente.  

 

Las interacciones colibrí-planta registradas en los jardines infieren que Cynanthus 

latirostris tiene afinidad a un número mayor de plantas (cinco especies). En un estudio 

realizado por Magaña (2020), obtuvo que Cynanthus latirostris tuvo afinidad a 14 especies 

de plantas y en el caso de Rodríguez (2020) dicha especie interactuó con otras 12 especies 

de plantas, siendo la especie que interactuó con más angiospermas. Con respecto a los 

jardines para polinizadores monitoreados, la planta más visitada por los individuos de 

colibríes fue Salvia leucantha con 21 visitas y de acuerdo con Arizmendi et al. (1994), 

reportan que el género Salvia es preferido por los colibríes, principalmente por las 

características morfológicas como corolas tubulares, colores brillantes y con poco polen 

(Aguado et al., 2015), lo cual permite comprobar la coevolución flor-polinizador (ornitofilia) 

(Anderson et al., 2016). Por otra parte, las siete plantas visitadas por los colibríes durante 

los ocho meses de muestreo son especies denominadas nativas, lo cual es un aspecto positivo, 

debido a que Arizmendi y Berlanga (2014) y Arathi et al. (2018), mencionan que el uso de 

plantas nativas en un jardín urbano contribuye a la conservación de polinizadores en áreas 

urbanas.  

 

En contraste, en las áreas verdes la planta más visitada por los colibríes fue Leonotis 

nepetifolia con 19 visitas; una de las plantas introducidas que cumple con el síndrome de 

polinización (ornitofilia), roja-naranja, flores sin aroma y néctar protegido (Gill y Conway, 

1979). A la vez dentro de las áreas verdes las interacciones colibrí-planta observadas infieren 

que Cynanthus auriceps y Ramosomyia violiceps son las especies que interactuaron con un 

mayor número de plantas (cuatro); Lantana camara, Leonotis nepetifolia, Tecoma stans y 
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Wigandia urens; Ipomoea arborescens, Jacaranda mimosifolia, Lantana camara y Leonotis 

nepetifolia respectivamente.  

 

Por otra parte, la correlación entre el número de flores y las visitas de colibríes dentro 

de los jardines no es significativo ya que p=0.514 lo que indica que el número de flores no 

influye como tal en las visitas de colibríes; que con respecto a Stiles (1979) y Gutiérrez-

Zamora y Rojas-Nossa (2001) la floración es un evento fenológico que afecta a muchos 

animales que dependen del néctar como recurso energético. En la comparación de plantas 

nativas contra introducidas dentro de los ocho puntos de observación se muestra que a pesar 

de que las plantas nativas obtuvieron menos visitas no difiere con respecto a las plantas 

introducidas ya que p=0.124 lo cual no es significativo.   

 

Por último, la correlación entre el ruido ambiental y la abundancia de colibríes en los 

jardines no es significativo ya que p=0.060, indica que la variable del ruido no influye 

negativamente en las visitas de colibríes a los jardines. De la misma manera en las áreas 

verdes se concluye que el ruido ambiental no es significativo con una p=0.322 por lo tanto 

en estos puntos es menor la influencia del sonido con respecto a la abundancia. Un estudio 

realizado por Francis et al. (2009), menciona que los efectos de contaminación acústica 

repercuten en las comunidades al interrumpir o mejorar los servicios ecológicos, en el caso 

de la polinización la contaminación acústica aumentó indirectamente la polinización por 

colibríes que en contraste con Brancaccio-Pérez y Ortiz-Pulido (2024) indican que el ruido 

ambiental por arriba de los 70 dB tiene un efecto negativo en las comunidades de colibríes 

principalmente en su forrajeo.  
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9. CONCLUSIÓN 

En los jardines para polinizadores del campus norte de la UAEM se registró una 

mayor riqueza y abundancia de colibríes que con respecto a las áreas verdes con las que se 

les comparó; validando la efectividad de los jardines para polinizadores. El jardín de la 

biblioteca fue el más abundante y rico de estos jardines mientras que el jardín botánico fue 

el área verde con mayor riqueza, mientras que la más abundante de colibríes fue el 

polideportivo 1. 

 

 La especie con más registros en los jardines fue Cynanthus latirostris con 19 

individuos y en las áreas verdes fue Ramosomyia violiceps con 21 individuos avistados.  

En cuanto a similitud en los jardines se observó una similitud de 0.75 entre el jardín 

de la biblioteca y el jardín del CIBYC mientras que con el ICE tienen una similitud de 0.48 

y estos tres difieren con el jardín del CINCCO esto debido a la falta de mantenimiento del 

jardín y por ende del nulo avistamiento de colibríes. Por otro lado, en las áreas verdes se 

observa que las áreas más similares son el polideportivo 1 y la dirección de cultura con una 

similitud de 0.67 en tanto con el jardín botánico tienen una similitud de 0.47 siendo el CIB 

el punto que más difiere con un valor de 0.37. 

 

Por otra parte, la especie de planta preferida por cinco especies de colibríes fue 

Agastache mexicana, sin embargo, la más visitada por los individuos de colibríes fue Salvia 

leucantha con 21 visitas y las menos visitadas fueron Duranta erecta y Salvia coccinea con 

solo dos visitas cada una. También se observó que las siete especies de plantas visitadas en 

los jardines son nativas y las introducidas no tuvieron visitas. Además, se advirtió que 

Cynanthus latirostris en los ocho meses de monitoreo interactuó con cinco plantas 

diferentes, siendo la especie de colibrí que tuvo más interacciones con más plantas. 

 

En las áreas verdes la planta más visitada fue Leonotis nepetifolia con 19 visitas y de 

igual forma fue la que atrajo a más especies de colibríes (cinco). Mientras las que recibieron 

menos visitas fueron Ipomoea arborescens, Tecoma stans y Wigandia urens con cuatro 

visitas cada una. También se observó que las plantas más visitadas en las áreas verdes son 

introducidas a comparación de las plantas visitadas dentro de los jardines de polinizadores. 

Y tomando en cuenta los últimos tres meses de monitoreo las áreas verdes presentan más 

visitas por colibríes que los jardines para polinizadores. Las especies que interactuaron con 
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más plantas (cuatro) durante los tres meses de monitoreo en las áreas verdes fueron 

Cynanthus auriceps y Ramosomyia violiceps. Las plantas visitadas fueron Lantana camara, 

Leonotis nepetifolia, Tecoma stans y Wigandia urens; Ipomoea arborescens, jacaranda 

mimosifolia, Lantana camara y Leonotis nepetifolia respectivamente.   

 

Además, se registra que el número de flores dentro de los jardines no afectan las 

visitas de colibríes; además, la comparación entre las plantas nativas y las introducidas no 

es significativa; y se comprobó que en los ocho puntos de observación el ruido ambiental no 

es significativo por lo tanto no afecta negativamente las visitas de los colibríes, que es el 

único punto en la hipótesis que se rechaza. 

 

Por último, en el anexo 4 se dejan recomendaciones de plantas nativas de México 

para atraer a colibríes a tu jardín para polinizadores. 
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11. ANEXOS 

Anexo 1. Cuadro de composición de los jardines. 

 

Jardín: 1 No. De polígonos: 3 
Especies 

nativas: 4 

Especies 

introducidas: 2 

Conformación de plantas 

Nombre científico Nombre común Polinizador Forma biológica 
Categoría de 

distribución 
Ciclo de vida 

Justicia spicigera Muicle Colibrí Arbusto Nativa Perenne 

Lantana camara Cinco negritos 
Abeja, colibrí y 

mariposa 
Arbusto Nativa Perenne 

Lantana 

montevidensis 
Verbena 

Abeja, colibrí y 

mariposa 
Arbusto Introducida Perenne 

Pachystachys 

lutea 

Camarón 

amarillo 

Colibrí y 

mariposa 
Arbusto Introducida Perenne 

Salvia leucantha Cordoncillo Abeja y colibrí Arbusto Nativa Perenne 

Salvia microphylla Mirto Abeja y colibrí Arbusto Nativa Perenne 

Jardín: 2 No. De polígonos: 1 
Especies 

nativas: 4 

Especies 

introducidas: 1 

Conformación de plantas 

Nombre científico Nombre común Polinizador Forma biológica 
Categoría de 

distribución 
Ciclo de vida 

Agastache 

mexicana 
Toronjil 

Abeja, colibrí y 

mariposa 
Hierba Nativa Perenne 

Lantana camara Cinco negritos 
Abeja, colibrí y 

mariposa 
Arbusto Nativa Perenne 

Pentas lanceolata Penta 
Colibrí y 

mariposa 
Arbusto Introducida Anual 

Salvia leucantha Cordoncillo Abeja y colibrí Arbusto Nativa Perenne 

https://doi.org/10.1890/120126
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2007.07.015
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Salvia microphylla Mirto Abeja y colibrí Arbusto Nativa Perenne 

Jardín: 3 No. De polígonos: 20 
Especies 

nativas: 9 

Especies 

introducidas: 0 

Conformación de plantas 

Nombre científico Nombre común Polinizador Forma biológica 
Categoría de 

distribución 
Ciclo de vida 

Agastache 

mexicana 
Toronjil 

Abeja, colibrí y 

mariposa 
Hierba Nativa Perenne 

Dahlia spp. Dalias Mariposas Arbusto Nativa Anual 

Duranta erecta Velo de novia 
Colibrí y 

mariposa 
Arbusto Nativa Perenne 

Echeveria spp. Conchitas Colibríes Hierba Nativa Perenne 

Justicia spicigera Muicle Colibrí Arbusto Nativa Perenne 

Lantana camara Cinco negritos 
Abeja, colibrí y 

mariposa 
Arbusto Nativa Perenne 

Salvia coccinea Mirto coral 
Colibrí y 

mariposa 
Hierba Nativa Perenne 

Salvia leucantha Cordoncillo Abeja y colibrí Arbusto Nativa Perenne 

Salvia microphylla Mirto Abeja, colibrí Arbusto Nativa Perenne 

Jardín: 4 No. De polígonos: 1 
Especies 

nativas: 5 

Especies 

introducidas: 2 

Conformación de plantas 

Nombre científico Nombre común Polinizador Forma biológica 
Categoría de 

distribución 
Ciclo de vida 

Agastache 

mexicana 
Toronjil 

Abeja, colibrí y 

mariposa 
Hierba Nativa Perenne 

Asclepias 

curassavica 
Algodoncillo Mariposa Hierba Introducida Perenne 

Lantana camara Cinco negritos 
Abeja, colibrí y 

mariposa 
Arbusto Nativa Perenne 

Lantana 

montevidensis 
Verbena 

Abeja, colibrí y 

mariposa 
Arbusto Introducida Perenne 

Salvia coccinea Mirto coral 
Colibrí y 

mariposa 
Hierba Nativa Perenne 

Salvia leucantha Cordoncillo Abeja y colibrí Arbusto Nativa Perenne 

Salvia microphylla Mirto Abeja y colibrí Arbusto Nativa Perenne 

 

Anexo 2. Ejemplos de las tablas de registro empleadas.  

 

Área verde: 5 Especies nativas: 3 Especies introducidas: 2 

Conformación de plantas 
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Nombre científico Nombre común Forma biológica Categoría de distribución Ciclo de vida 

Jacaranda mimosifolia Jacaranda Árbol Introducida Anual 

Lantana camara Cinco negritos Arbusto Nativa Perenne 

Leonotis nepetifolia 
Bola africana del 

rey 
Hierba Introducida Perenne 

Tecoma stans Tronador Árbol Nativa Perenne 

Wigandia urens 
Ortiga de tierra 

caliente 
Arbusto Nativa Perenne 

Área verde: 6 Especies nativas: 0 Especies introducidas: 1 

Conformación de plantas 

Nombre científico Nombre común Forma biológica Categoría de distribución Ciclo de vida 

Jacaranda mimosifolia Jacaranda Árbol Introducida Anual 

Área verde: 7 Especies nativas: 2 Especies introducidas: 1 

Conformación de plantas 

Nombre científico Nombre común Forma biológica Categoría de distribución Ciclo de vida 

Aloe arborescens Pulpo Arbusto Introducida Anual 

Ipomoea arborescens Cazahuate Árbol Nativa Anual 

Lantana camara Cinco negritos Arbusto Nativa Perenne 

Área verde: 8 Especies nativas: 2 Especies introducidas: 1 

Conformación de plantas 

Nombre científico Nombre común Forma biológica Categoría de distribución Ciclo de vida 

Ipomoea arborescens Cazahuate Árbol Nativa Anual 

Leonotis nepetifolia 
Bola africana del 

rey 
Hierba Introducida Perenne 

Tecoma stans Tronador Árbol Nativa Perenne 

 

Anexo 3. Ejemplos de las tablas de registro empleadas.  

Cuadro de registro de datos tanto para los jardines como para las áreas verdes 

Registro de datos 

Jardín:/Punto de 

observación: 

Fecha:  Hora: Temperatura: 

Peatones: Sonido:   

Observaciones: 

Visitas 

Hora Visitante No. de polígono Spp. de planta 
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Cuadro de conteo de flores para los jardines 

Conteo de flores 

Jardín: 1 (ICE) No. de polígonos: 3 Fecha: 

Planta No. de flores Observaciones 

Justicia spicigera   

Lantana camara  

Pachystachys lutea  

Salvia leucantha  

Salvia microphylla  

 

Anexo 4. Plantas para atraer colibríes a los jardines para polinizadores. 
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PZ8jTmgQqvZc3mmWpq6h5ZzLkdhJMI8aaDBPWCPshcKq56YJXbfR0KzTccnYxSjnSGRDAQko89GjDEh///IGm7s0EKQvDOVrXdfcx+XP9+eFI17RWl3rrDdsUHMwous3o6dThZ
EaxXBPgfS/gD4josfu9D5295/Ml9W+GSPFGCKQ8Mn5YK4f4mzjegMfWdbnpfM6AKC2mh8Eg==

ALEJANDRO GARCIA FLORES  |  Fecha:2024-04-08 11:51:26  |  Firmante
YUkBCAViFm/KgPHf27upu+xb4GhCgNJqzYhHYQUEdRtReomStN+ck11Md0B8TY2EUb7vyBw+1Lihch2ZDkNJrHCBCOR3/RqgLlp7RfsIjpC7Suup3PzNbpKGsc3Kl1eeIS+qv5T
QyHzenVucZ4LOk+fahPwcTWPzAsJU4lMUW5xqWCTIy9efqox4GiDcajX60mmkYxQ8+7orEUoWkfTKJjWJpr1JFgNNQj5yC3RrHvWSGqyYmJT5AX0LahtD0vQdisXugdMSmJ3G
E8yLT2VBdF5onvMK75SaxWeypb61iPMkLkv0M6fRMBKeQFqinAyILBW3vnVpLL7TFi46Adk+Vw==

CESAR DANIEL JIMENEZ PIEDRAGIL  |  Fecha:2024-04-11 13:59:57  |  Firmante
BIHsyTN5nSCMDRWkXoPNm3W0cS7E6SmsEfyvNhGyS57YorCK7jm/yd823p6SL7PdlEng7oxLxkMPT+IkllX1+ygtrGdAUOsrDt3nDBMej/7uNch7Su7W3mhQl0Trlk1cQuIbPpfujn
Ox2qhmsuXJNd8R8iFI6IFIG5wY+FIluOzRDDAWSRsmqEBJ2zSprzluw1xB4GkFL3vlYGIsKot0iAc2YFdbHMomtTHR8X3BJUFdo7b3ly78d3RECzGn1tfJeN0JSybhbqeqZmR/XvF
0JqVK2rt3tBtbHGZWKbCkefcEf72fgAD9fcw8BZp+oxa4svVLqNysMyREUMGREs+PIA==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente dirección electrónica o

escaneando el código QR ingresando la siguiente clave: 

f4Mv0sJyB

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/6PELZjhXvjVJm9fgHpWi4oqGHB87mnL9

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/6PELZjhXvjVJm9fgHpWi4oqGHB87mnL9

