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RESUMEN:

La biodiversidad cumple un papel fundamental en el desarrollo y mantenimiento de la vida
gracias a los servicios ecosistemicos que brindan. En donde la polinizacion es uno de los mas
importantes puesto que permite la reproduccion y fecundacion de plantas con flores. La
urbanizacion y la introduccion de especies vegetales exoticas pueden alterar las funciones de
polinizacion, especialmente aquellas que involucran a colibries, los cuales suelen ser
polinizadores especializados. Este estudio evalua la eficacia de métodos no invasivos para la
colecta de polen transportado por colibries, utilizando prototipos en bebederos artificiales en
la ciudad de Cuenca, Ecuador. Se probaron cuatro disefios de prototipos con el objetivo de
identificar cual de ellos es méas eficiente en términos de abundancia y riqueza de polen,
combinados con dos concentraciones de solucion azucarada (10% y 30%). Se realizaron
muestreos en dos ocasiones por bebedero, recolectando y analizando las muestras de polen para
identificar su abundancia y diversidad taxondémica, con ayuda de una guia de polen disefiada.
Los resultados evidenciaron que todos los prototipos fueron capaces de recolectar polen de
forma efectiva, validando su utilidad como herramienta de muestreo no invasiva. Por otro lado,
el prototipo con fucsina destaca significativamente en cuanto a eficiencia, tanto en la cantidad
como en la riqueza de polen colectado. Estos hallazgos proporcionan evidencia empirica
valiosa para la implementacién de métodos alternativos en el estudio de la polinizacion en
ambientes urbanos, y resaltan el potencial de los bebederos artificiales como instrumentos
alternativos para estudios ecol6gicos.

Palabras clave:

polinizacion, colibries, métodos inofensivos, bebederos artificiales, diversidad de polen,
urbanizacion.



ABSTRACT:

Biodiversity plays a fundamental role in the development and maintenance of life through the
ecosystem services it provides. Among these, pollination is one of the most important, as it
enables the reproduction and fertilization of flowering plants. Urbanization and the
introduction of exotic plant species can disrupt pollination dynamics, particularly those
involving hummingbirds, which are often specialized pollinators. This study evaluates the
effectiveness of non-invasive methods for collecting pollen transported by hummingbirds,
using prototype devices installed on artificial feeders in the city of Cuenca, Ecuador. Four
prototype designs were tested to determine which was most efficient in terms of pollen
abundance and richness, combined with two concentrations of sugar solution (10% and 30%).
Sampling was carried out twice per feeder, and the collected pollen samples were analyzed to
assess both abundance and taxonomic diversity, using a custom-designed pollen guide. The
results showed that all prototypes were capable of effectively collecting pollen, validating their
usefulness as non-invasive sampling tools. Notably, the fuchsin-stained prototype
demonstrated significantly higher efficiency in terms of both the quantity and richness of pollen
collected. These findings provide valuable empirical evidence for the implementation of
alternative methods in pollination studies within urban environments, and highlight the
potential of artificial feeders as effective tools for ecological research.

Keywords:

pollination, hummingbirds, non-invasive methods, artificial feeders, pollen diversity,
urbanization
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INTRODUCCION

La biodiversidad de especies presentes alrededor del mundo, presentan multiples roles
ecoldgicos en los ecosistemas, permitiendo asi el mantenimiento y desarrollo de la vida (Harper
& Hawksworth, 1994). Por ejemplo, la dispersion de semillas por ciertas aves, mamiferos y
otros animales, permite la propagacion de un gran numero de especies de plantas (Amico &
Aizen, 2005). Otra de las funciones mas importantes para el mantenimiento de la biodiversidad
es la polinizacion, en donde ciertos insectos, mamiferos y aves promueven el flujo de polen
entre flores (Durand, 2018). Esto permite la reproduccion y fecundacion de plantas generando
poblaciones floristicas (Perez Toffoletti, 2018). El servicio de polinizacion es sumamente
importante puesto que permite la diversificacion vegetal y faunistica aunque de una manera
indirecta (Séez etal., 2014). La existencia de habitats diversos que presentan una amplia
variedad de especies adaptadas a cada tipo habitat, permite la sostenibilidad de los distintos
ecosistemas presentes en el planeta (Sosenski & Dominguez, 2018). A partir de varios estudios
e investigaciones se ha logrado calcular que alrededor del 80% de las plantas silvestres y cerca
del 75% de los principales cultivos de consumo humano dependen de la polinizacién bidtica
(Sosenski & Dominguez, 2018). Las angiospermas o plantas con flores son las que se
caracterizan por este proceso en donde el polen es conducido o transportado de la zona
masculina de la flor conocida como “antera” a la parte femenina de otra flor conocida como
“estigma”. Este proceso es importante en los ecosistemas puesto que a partir de este se puede
producir la formacion de frutos y semillas los cuales dan lugar a la descendencia de plantas y

sirven como alimento para la mayoria de seres vivos (Serrano Serrano et al., 2017).

La urbanizacion es una de las principales amenazas para la biodiversidad a escala global
(Bafios, 2009). Esta resulta en el reemplazo de la cobertura vegetal, fragmentacion y
degradacion de hébitats. Afecta a la biodiversidad y sus funciones como el proceso de
polinizacion, reduciendo las poblaciones tanto de plantas como de animales (Torres-Vanegas
etal., 2021). La urbanizacién conlleva a la introduccion de especies exoticas que pueden actuar
como invasoras, debido a que tienen una capacidad de expansién mayor que la de las especies
nativas y pueden causar dafios economicos o ambientales (Fernandez-Palacios et al., 2004).
Por esta razon, las plantas nativas se ven afectadas por la introduccion de plantas exdticas
puesto que estas son mas abundantes y diversas (Carvallo, 2009). Ademas, las plantas
introducidas son mejores competidoras que las nativas ya que producen mas néctar que las

nativas, son mas vistosas y tienen una alta tasa de crecimiento y por lo tanto atrae a mas


https://www.zotero.org/google-docs/?Ldq7uA

polinizadores (Osorno Acosta, 2014). Esto provoca una disminucion en la diversidad y
abundancia de polinizadores especializados, perdiendo las interacciones naturales, la
reproduccion y sobrevivencia de las especies nativas (Osorno Acosta, 2014). Esto afecta al
transporte de polen por los polinizadores debido a que reciben polen heteroespecifico
mayormente de plantas exdticas generando graves consecuencias a las plantas nativas
(Razanajatovo et al., 2024). Teniendo en cuenta la gran influencia en la calidad de polen
transportado y en el apareamiento de las plantas puesto que reciben una mezcla de polen propio,
incompatible o de individuos estrechamente relacionados (Vargas-Valverde et al., 2022). La
buena calidad del polen, refiriéndonos a polen conespecifico es un parametro fundamental en
estudios ecoldgicos y bioldgicos relacionados con la polinizacion y la reproduccion de plantas.
Este concepto toma en cuenta la viabilidad y la germinabilidad de los distintos granos de polen
(Rejon et al., 2010). La importancia de este parametro radica en su influencia sobre el éxito de
la polinizacion y en la reproduccion de las plantas, determinando la compatibilidad y la
viabilidad de los granos de revelaron que las especies endémicas jovenes y viejas contribuyeron
de manera polen transportados por los distintos polinizadores, lo que facilita la formacion de
semillas y frutos viables (Rejon et al., 2010). Esto impacta directamente en la diversidad de
fenotipos y genotipos de la descendencia, afectando a las poblaciones de las especies de
plantas. Ademas, con un fallo en el éxito reproductivo las plantas van perdiendo sus funciones

en el ecosistema (Pérez de Paz et al., 2017).

Los colibries son importantes polinizadores puesto que participan en el mantenimiento y
diversificacion vegetal o de plantas (Lasprilla & Sazima, 2004). Estas aves son mas efectivas
a la hora de polinizar en comparacién con otros polinizadores gracias a su morfologia,
permitiendo que los granos de polen se adhieren en diferentes partes de su cuerpo para
posteriormente ser transportados al estigma de otra planta de la misma especie (Abrahamczyk
et al., 2022). Estas pequefias aves son nativas del continente americano, se encuentran desde el
nivel del mar hasta los altos Andes, teniendo esta Gltima mayor diversidad de este grupo de
aves (Carvajal & Montalvo, 2021). Los colibries se alimentan principalmente del néctar de las
flores (Carvajal & Montalvo, 2021). En los Andes la riqueza de especies de colibries es alta
comparado con las regiones amazdnicas con una alta tasa de especiacion (Sonne et al., 2022).
Lo que les convierte en una de las aves mas importantes en los procesos de polinizacion en el
continente, permitiendo la reproduccion de distintas especies de plantas (Alava Loor & Asanza
Cedefio, 2019). Ademas, se ha demostrado que los colibries son importantes para mantener las

redes mutualistas con las plantas, conectando las poblaciones vegetales gracias a su capacidad
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para recorrer grandes distancias (Martinez-Garcia & Ortiz-Pulido, 2014). Por esta razon un
aspecto esencial para el estudio de su rol ecoldgico y la efectividad en la polinizacién es
mediante la recoleccidn de polen. Para conseguirlo se utilizan diferentes métodos y diferentes
herramientas como es el uso de bebederos artificiales, ya que los colibries tienden llegar
alimentarse del néctar artificial (agua azucarada), permitiendo el estudio de este grupo de aves
(Lawrence & Hazlehurst, 2023).

Los bebederos se han utilizado ampliamente como herramientas de investigacion en varias
disciplinas del comportamiento y la ecologia (Echeverry-Galvis et al., 2024). Los bebederos
artificiales pueden tener impactos positivos como negativos en relacion planta-polinizador
(Echeverry-Galvis et al., 2024). Uno de estos impactos es el aumento de polinizadores cerca
de los bebederos, lo cual mejora la polinizacién en la zona. Aungue también disminuye la
produccion de semillas cerca de zonas donde se encuentran los bebederos (Echeverry-Galvis
etal., 2024). Esta herramienta no solo permite atraer y observar a estos organismos, sino
también puede ser utilizada para la recoleccién de polen adherido al pico y a las plumas para
un analisis de la deposicion del polen (Lawrence & Hazlehurst, 2023). Existe el pensamiento
erroneo de que las altas concentraciones de azucar causan diabetes en los colibries lo cual les
produce problemas en su salud, se ha demostrado a través de diferentes estudios que este efecto
en la salud de estos individuos es completamente falso (Echeverry-Galvis et al., 2024). Hasta
la actualidad, no se han realizado investigaciones donde se utilizan bebederos como
instrumento para la recoleccion de polen. Esto puede dar una idea sobre los roles ecoldgicos

como la polinizacion.

En este estudio evaluamos la efectividad de métodos no invasivos para la recoleccion de polen
en colibries en entornos urbanos, utilizando bebederos artificiales como herramienta de
muestreo. Evaluamos especificamente la cantidad de polen recolectado entre los distintos
prototipos, ademas de la riqueza que tenia cada uno de estos. Este trabajo permitira entender
mejor el papel de estas aves en la polinizacion urbana y ofrecer alternativas metodoldgicas

eficientes para futuras investigaciones.

METODOLOGIA

2.1 Area de estudio

Este estudio se realizd en tres sitios de la ciudad de Cuenca, provincia del Azuay, Andes del
sur del Ecuador. 1) Campus Universidad del Azuay X -79.000802° Y -2.919021° y una altitud
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2520 msnm, 2) Campus central Universidad de Cuenca X -79.009692° Y -2.900460°, con una
altitud de 2575 msnm, 3) Campus Balzay Universidad de Cuenca X -79.036608° Y -2.891103°
y una altitud 2607 msnm. Se selecciond estos sitios considerando una extensién entre 8 a 12
ha, ademas se caracterizan por contar con jardines cultivados y mantenidos de forma regular,
con escasa presencia y baja diversidad de plantas nativas. La seleccion de estos espacios
respondiod a que presentan una cantidad moderada de plantas polinizadas por colibries, lo cual
los convierte en lugares adecuados para observar interacciones planta-polinizador bajo
condiciones urbanas y semi controladas.

SC0SO
Campus Balzay.U

is Universidad delfAzuay

=

Figura 1. Puntos de muestreo en donde se colocaron los bebederos.

2.2 Etapa de campo

En cada sitio se ubicaron dos bebederos con distinta concentracion de aztcar uno con el 30%
y otro con el 10%. Seleccionamos estas concentraciones de sacarosa debido a que el néctar de
flores que visitan los colibries suele tener un contenido de azlcar de alrededor del 25% (Pefia
& Pefia, 2020). Los bebederos fueron ubicados a una altura de 1.5 metros sobre el suelo y a 10
metros entre ellos. Esta distancia entre los bebederos permite que un colibri pueda detectarlos,
pero evita un comportamiento territorial por parte del mismo colibri en la proteccion de ambos
bebederos y no deje que otro llegue a alimentarse (Lawrence & Hazlehurst, 2023). Ademas,
los bebederos estaran en lugares con una composicion vegetal parecida entre los sitios de
muestreo y estaran ubicados en zonas que tengan sombra gran parte del dia.

Los bebederos utilizados son de color rojo en su mayoria con cuatro flores artificiales de color
amarillo. Estos tenian perchas puesto que los colibries que se encuentran en los Andes tienden

a perchar para alimentarse. Esto representa una ventaja, ya que a mayores elevaciones los
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costos de mantenerse en vuelo aumentan por una menor densidad del aire, una menor presion

parcial de oxigeno y temperaturas mas bajas (Colwell et al., 2023).

Para la colecta de polen de los colibries que visitan los bebederos, se implementaron cuatro
prototipos de estigma artificial, empleando dos tipos materiales (fucsina y cinta de doble faz)
y dos tipos de estructuras (base y prolongacion), ubicados en cada acceso del bebedero.
Seleccionamos la fucsina porque permite la adherencia de los granos en la misma y los tifie
para su posterior visualizacion y la cinta adhesiva permite la adherencia del polen (Vargas
Valverde et al., 2022). A partir de los materiales y estructuras, construimos cuatro prototipos
de estigmas artificiales: 1) Fucsina base, consistié en un cubo de gel de fucsina ubicado sobre
una cinta doble faz ubicada directamente en la parte superior de la flor del bebedero. 2) Cinta
base, consistio en la aplicacion directa de la cinta doble faz en la parte superior de la flor
artificial del prototipo. 3) Fucsina elongacion, construida con alambre de limpia pipas para
simular un estigma prolongado, extendido desde la parte superior de la flor artificial del
bebedero, en la punta del alambre, se coloca una porcion de fucsina para recolectar el polen.
4) Cinta elongacidn, es similar al prototipo 3, utilizando cinta de doble faz en la punta del

alambre en lugar de fucsina (Figura 2).



Figura 2. Se muestran los prototipos utilizados: A. Sin prolongacién utilizando una base en donde se coloca gel
de fucsina. B. Sin prolongacion utilizando cinta doble faz. C. Con prolongacion utilizando gel de fucsina. D. Con
prolongacidn utilizando cinta.

En cada sitio se dejaron los bebederos durante 12 dias consecutivos en total. Los primeros 6
dias corresponden a la etapa de “reconocimiento” para que los colibries puedan aclimatarse a
este nuevo recurso. Desde el sexto dia se toma en cuenta para las colectas de polen de cada
prototipo en cada bebedero. Se realizaron dos colectas por prototipo una al noveno dia y otra
al duodécimo dia. Las muestras fueron procesadas en campo, donde se las calentd con un
mechero hasta que se derritan. Se las coloc6 en portaobjetos y luego se las cubrié con el

cubreobjeto para su posterior almacenamiento en cajas de almacenaje de portaobjetos.

Por otro lado, en cada bebedero se colocé una camara plotwatcher para documentar la
interaccion que tuvo el colibri con el mismo y posteriormente poder identificarlos. La camara

contd con una memoria que sera cambiada cada tres dias al igual que el néctar durante el tiempo
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en que el bebedero esté activo. Cada camara se configuré para que tome una fotografia en

intervalos de un segundo, entre las 6 am hasta las 6 pm.

2.3 Etapa laboratorio

Las muestras de polen tomadas de los prototipos, se las llevo al laboratorio de la Universidad
del Azuay para ser observadas con el microscopio NIKON 40x. Para el conteo de los granos
de polen, se trazé un cuadrado con cinco transectos verticales y cinco transectos horizontales
en una placa de acetato. Esta se coloco sobre el cubreobjetos puesto que tenia las mismas
dimensiones. Contamos e identificamos todos los granos de polen que se encontraban dentro
de cada transecto (Figura 3). Si un grano de polen se encontrd en la interseccion de dos
transectos se contabilizo solamente para uno. Se contabilizaron cuantas muestras tienen polen,

a que especies pertenecen y la abundancia.

Figura 3. Placa de acetato con los transectos sobre el cubreobjetos para contabilizar los granos de polen.

Para la identificacion se utilizé una palinoteca de referencia de plantas urbanas. La palinoteca
fue construida recolectando muestras de polen directamente de los estigmas de las flores
visitadas por colibries. El polen de los estigmas fue colectado usando pequefios pedazos de gel
de fucsina para que se adhieran y posteriormente se colocaron esas muestras en portaobjetos
para visualizar en el microscopio. Los granos de polen fueron fotografiados por medio de
MShot Image Analysis System, que también permitié hacer las medidas de los granos, que se
caracteriza por ser un software que permite tomar fotografias en tiempo real que contiene
herramientas para medicion (Micro-shot Technology Co., 2019). Esta referencia de polen es

esencial para determinar su taxonomia y facilitar el conteo.



2.4 Andlisis estadistico

Todos nuestros andlisis fueron realizados en R (Rstudio, 2025). Para evaluar la efectividad de
los prototipos artificiales en la colecta de polen transportado por los colibries que visitan los
bebederos se compararon tres variables: la frecuencia de encontrar polen, riqueza de especies
y abundancia de polen recolectado por prototipo. La frecuencia calculamos obteniendo la
presencia o ausencia de muestras polen ubicando 1 en las muestras que tenian poleny 0 en las
que no habia polen. Estos datos eran binomiales presencia (1) o ausencia (0) de polen. Luego
calculamos la riqueza de polen colectado sumando todas las especies encontradas por cada
prototipo. De la misma manera se realizo el calculo para la abundancia de polen encontrado,

en este caso se sumaron los granos de polen colectado por prototipo.

Posteriormente, se considero la distribucion de los datos usando histogramas de frecuencia y
se eligié el modelo lineal generalizado de efectos mixtos para analizar la influencia del
prototipo (Bandera-Ferndndez & Pérez-Pelea, 2018). Para elaborar los modelos se uso el
paquete estadistico Lme4 (Bates etal., 2015). Se consider6 al prototipo como variable
predictora, mientras que al bebedero y la localidad se incluyeron como efectos aleatorios para
controlar la no independencia de las observaciones. Por lo tanto, se usé familia = binomial para
elaborar el modelo. Ajustamos los modelos de riqueza y abundancia mediante la regresion de
Poisson para el analisis de datos de conteo que nos permite ver el nimero de especies y el
namero de muestras con polen puesto que estos son valores enteros no negativos (Figueroa,
2005)

Finalmente, se aplic6 una prueba post-hoc con el propoésito de analizar los datos tras el analisis
obtenido por glmer. Se usé la funcibn emmeans que compara en pares, con un ajuste de
comparacién multiple (Tukey) (Lenth, 2017). Esto sirvi6é para conocer qué tan diferente son

los prototipos entre si.

RESULTADOS

En total se obtuvieron 48 muestras, de las cuales 36 tuvieron polen. Por otro lado, se encontrd
una abundancia total de 234 granos de polen, se encontraron 29 morfotipos de los cuales se
identificaron 11 especies de plantas pertenecientes a 9 diferentes familias. Las mas comunes

fueron Sp 19, Brachyotum sp, Tillandsia stenoura y Punica granatum vease en la figura 4.
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Figura 4. Abundancia de granos de polen de las especies de plantas a la que pertenecen los granos de polen
colectados, el eje y representa a las especies identificadas y las no identificadas como morfotipos (Sp), mientras
que el eje x nos muestra la abundancia en las muestras obtenidas.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para cada una de las variables; la
frecuencia de encontrar polen, riqueza de especies y abundancia de polen recolectado por

prototipo.

3.1 Frecuencia de polen por prototipo

En los analisis estadisticos realizados para evaluar el efecto del tipo de prototipo sobre la
frecuencia de polen, se observé que, el modelo completo que incluye el efecto del prototipo
mostré un mejor ajuste en comparacion con el modelo nulo (Chisg = 8.04, Df = 3, p = 0.0452).
Sin embargo, individualmente ninguno de los prototipos presentd diferencias estadisticamente
significativas. Esto sugiere que, en conjunto, el tipo de prototipo influye en la frecuencia de
polen registrada (Figura 4). No obstante, las comparaciones entre parejas de prototipos no

mostraron diferencias significativas entre prototipos.
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Figura 5. Se visualiza la probabilidad estimada de presencia de polen para cada prototipo, con su respectivo
intervalo de confianza.

3.2 Riqueza por prototipo

Los resultados estadisticos en la riqueza de especies tomando en cuenta el prototipo (Figura 6),
se pudo observar que el tratamiento con fucsina en general tiene una mayor cantidad de
morfotipos de polen. EI modelo con el factor prototipo present6 un ajuste considerablemente
mejor (Chisq = 181.07, Df = 4, p < 0.001), lo que indica que el tipo de prototipo tiene gran

diferencia e influencia en la riqueza de especies registrada.
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Figura 6. La riqueza de especies registradas en los distintos prototipos. El eje Y indica la riqueza de especies
registradas por muestra. Las cajas muestran la mediana y los puntos muestran cémo estan dispersos los datos de
cada variable.

3.3 Abundancia de polen por prototipo

En la abundancia por prototipo, el modelo con los prototipos se ajusté mejor a los datos cuando
se compar6 con un modelo nulo y nos dio de resultado que Chisq = 21.39, Df = 3, p < 0.001,
lo que nos dice que si hay un efecto significativo de los prototipos en la abundancia de polen
obtenido. EIl prototipo con mayor abundancia de polen fue fucsina elongacion seguido por
fucsina base. Cuando se realizo test post-hoc se puedo observar que fucsina elongacion (B) es
diferente a cinta base (A) y cinta elongacion (A), mientras que fucsina base (AB) se encuentra

en una posicion intermedia (Figura 7).
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Figura 7. Abundancia de granos de polen (logl0 + 1) en los distintos prototipos. Las letras sobre las cajas
indican agrupaciones que se basan en una prueba post-hoc; letras compartidas entre prototipo no presentan
diferencias estadisticas.

DISCUSION

Este estudio compar6 la eficiencia de métodos no invasivos de recoleccion de polen
transportado por colibries en la zona urbana de la ciudad de Cuenca. Los resultados muestran
que la frecuencia de encontrar polen en los prototipos presenta diferencias significativas
cuando se compara en grupo y no individualmente. Por otro lado, no se vieron diferencias
significativas para la riqueza de especies. Esto se debe a que la mayoria de polen colectado
pertenece a plantas exdticas o cultivadas, las cuales son mas vistosas para los polinizadores y
afecta la interaccion planta y polinizador nativo (Gil Gonzélez, 2023). En cuanto a la
abundancia, prototipos con fucsina fueron los que mayor cantidad de polen capturd, siendo

fucsina base la mejor para esto.

Se demostrd que los prototipos tienen un efecto general sobre la frecuencia de encontrar polen.
Asi mismo, al analizar la comparacion de la prueba post-hoc entre los distintos prototipos, no
se encontraron diferencias significativas. Esto puede deberse a un tamafio de muestra limitado,

lo cual no permite que se vean las diferencias puntuales.

Los resultados obtenidos se dieron puesto que los prototipos de fucsina tienen una alta

capacidad de retener los granos de polen gracias a su composicion quimica. Sin embargo,
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existié una baja diversidad de polen en las distintas zonas de estudio con respecto a la
palinoteca que se elabord. Como se demostr6 en Costa rica con D. purpurea planta ornamental
que modifico su estructura foliar para ser polinizada por colibries (Vargas Valverde et al.,
2022). Especies exoticas proveen de alimento constante a colibries por lo cual limita su

interaccion con las plantas nativas dentro o cercanas a las zonas de estudio.

La forma de los estigmas artificiales construidos influye de manera significativa en la
abundancia gracias a la capacidad de adherencia de los materiales utilizados sobre el polen y
la importancia de la morfologia de los prototipos, por lo cual se tuvo en cuenta la posicion,

curvatura y el tamafio de los mismos.

A pesar de los resultados este estudio tuvo varias limitaciones. Se realizo la etapa de campo
exclusivamente en zonas urbanas del canton Cuenca, condicionando los resultados. Puesto que
no se tomaron en cuenta otros ecosistemas, lo cual no permite hacer comparaciones entre zonas
naturales y urbanas. La predominancia de especies exdticas y poca diversidad de polen nativo
no permite visualizar realmente la interaccion ecoldgica entre el colibri-planta local. El tiempo
de muestreo limitado de doce dias, es otro de los factores limitantes en el estudio al no tener
en cuenta estaciones y periodos florales. Esto puede afectar a la representatividad de los datos
y reducir la posibilidad de obtener resultados significativos en cuanto a la cantidad de polen
recolectado. También el no tomar en cuenta otras areas del cuerpo del colibri para obtener el
polen, limita la cantidad de granos de polen obtenido. Otra limitacion es que la mayoria de
granos de polen no se logro llegar a ninguna identidad vegetal, por mas que se uso la guia de

polen disefiada con vegetacion presente en las areas de estudio.

Estos resultados sugieren que los métodos no invasivos como los bebederos con fucsina pueden
ser efectivos para estudiar redes de polinizacion en entornos urbanos, especialmente donde el
uso de métodos directos como el uso de redes de niebla y captura son limitados (Jaramillo
Espinosa, 2019). Para obtener mejores resultados se debe tomar en cuenta la floracion
estacional y aumentar los periodos de muestreo también puede influir en la diversidad y
frecuencia del polen recolectado, ademas en la diversidad de polinizadores en la zona (Sosenski
& Dominguez, 2018).

Se sugiere mejorar la posicion de los estigmas artificiales para que exista mayor contacto con
la frente y el pico del colibri que visita los bebederos, y pensar en recolectar el polen en otras
partes del colibri como la barbilla y la garganta usando los prototipos de elongacion en parte
baja de la flor artificial.
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