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RESUMEN

Los ecosistemas urbanos se han caracterizado por la reduccion de cobertura vegetal y con esto
la disminucién de ecosistemas lo que deriva en una disminucién en las poblaciones de especies
polinizadoras dentro de las ciudades. Diversos autores han planteado que una buena
alternativa ala crisis de polinizadores en ecosistemas urbanos es laimplementacién de jardines
para polinizadores dentro de las ciudades, ademas de que en grandes ciudades los jardines
urbanos representan la mayoria de la cobertura vegetal. En este trabajo unicamente nos
enfocamos en la propuesta de un jardin para polinizadores en un area periurbana dentro del
Municipio de Morelia, Mich. para lo cual se realiz6 un estudio de luz y sombras por medio del
andlisis de una grafica solar, ademdas de la capacidad para atraer polinizadores de diversas
especies florales para generar una propuesta de jardin para polinizadores. Para obtener una
propuesta final se realizaron dos actividades de observacion de polinizadores en diferentes
puntos de la ciudad los cuales derivaron en dos propuestas previas hasta obtener la final. En la
propuesta final incluimos el andlisis de la grafica solar, asi como dos catalogos vegetales y la
propuesta visual con el acomodo de las especies, enfocandonos en el mejor aprovechamiento
de la luz solar y el menor consumo de agua, pero siempre considerando un acomodo estético y

armonico al ser humano.

Palabras clave: jardines para polinizadores, polinizadores, ecosistemas urbanos, servicios

ecosistémicos



ABSTRACT

Urban ecosystems have been characterized by the reduction of plant cover and thus the
decrease of ecosystems resulting in a decrease in the populations of pollinating species
within cities. Several authors have proposed that a good alternative to the crisis of
pollinators in urban ecosystems is the implementation of gardens for pollinators within
cities, in addition to the fact that in large cities urban gardens represent the majority of
the vegetation cover. In this work we only focus on the proposal of a garden for
pollinators in a peri-urban area within the Municipality of Morelia, Mich. for which a
study of light and shadows was carried out by means of the analysis of a solar graph, in
addition to the ability to attract pollinators of various floral species to generate a garden
proposal for pollinators. To make a final proposal, two pollinator observation activities
were carried out in different parts of the city which resulted in two previous proposals
until the final. In the final proposal we include the analysis of the solar graph as well as
two plant catalogs and the visual proposal with the spatial distribution of the species,
focusing on the best use of sunlight and lowest water consumption but always

considering an aesthetic and harmonious design for the visitor.

Keywords: gardens for pollinators, pollinators, urban ecosystems, ecosystem services



INTRODUCCION

A partir de la década de los afios 70 del siglo pasado, se comenzaron a documentar decrementos
en las poblaciones de algunos polinizadores, sobre todo de insectos que, entre otras cosas, han
sufrido envenenamientos causados por el uso de plaguicidas en cultivos, la competencia y el
desplazamiento por especies introducidas, y la pérdida de habitat por deforestacion y
fragmentacién (Arizmendi, 2009). En el marco de la Evaluacién de los Recursos Forestales
Mundiales (FRA) de la FAO, se reporté para México una pérdida neta de superficie forestal de
190,000 ha/afio entre el 1990 y 2000; de 136,000 ha/afio entre el 2000 y 2010; y de 92,000
ha/afio entre el periodo de 2010 y 2015 de pérdida; y finalmente, una tasa de deforestacion de

127,770 ha/afio para el periodo 2015-2020. (citado por CONAFOR, 2020).

Diversos autores sefialan que el aumento de temperaturas afecta el inicio o la duracién
de la temporada de floracién de las plantas con las que interacttan los polinizadores y con ello
se ve alterado el comportamiento y supervivencia de éstos ultimos (Gordo y Sanz, 2005;
Hegland et al., 2009). En México, cerca de las 316 especies vegetales que se cultivan, 145
dependen de polinizadores para producir frutos (Mora, 2017), por lo que este tipo de
interaccion bidtica es de vital importancia para la viabilidad poblacional. Asimismo, cabe
destacar que el valor nutricional de los cultivos que dependen de la polinizacién animal es muy
alto, pues son ricos en diversos nutrientes, como vitaminas, antioxidantes, lipidos, calcio, fltor,

y acido félico, entre otros (Eilers et al.,, 2011), fundamentales para una dieta equilibrada.

En el caso particular de los ambientes urbanos, estos se caracterizan por la reduccién
de habitats originales, los cuales son altamente modificados y fragmentados, reemplazandolos

por suelo construido o pavimentado y en algunos casos sélo conservan 20% o menos de la
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cobertura vegetal original (McKinney, 2008). Pese a lo anterior se ha demostrado por medio de
investigaciones que las ciudades llegan a albergar diversos grupos de animales incluidas

algunas especies de polinizadores (Hennig y Ghazoul, 2011; Baldock et al., 2015).

Una alternativa a la crisis de polinizadores en ecosistemas urbanos es el
establecimiento la de jardines y areas verdes dentro de las ciudades para proporcionarles
habitat de forrajeo. En este aspecto el jardin se reconoce como lo indican Vélez y Herrera
(2013): como un elemento de gran importancia en los conglomerados urbanos, éste constituye
una representacién estética y cultural que conlleva valores o significados de tipo ambiental,
configurando un paisaje, con una determinada biodiversidad incorporada en la ciudad. Dado
que la creciente urbanizaciéon ha fomentado la desapariciéon de espacios verdes dentro de las
ciudades y con ellos la pérdida de biodiversidad dentro de las misma, los jardines se reconocen
como un gran componente de dichos espacios, siendo importante definir mecanismos para
fomentar el manejo sostenible de la vida silvestre en ellos, considerando diferentes escalas a

nivel de ciudad (Goddard et al., 2009).

11



DELIMITACION

Aunque la crisis de los polinizadores es global y se manifiesta en areas rurales,
periurbanas y urbanas, en estas ultimas, los polinizadores se enfrentan a una escasez de
recursos derivada de la falta de dreas verdes con especies apropiadas y conectividad entre ellas.
De tal forma que el establecimiento de “jardines de polinizadores”, es decir areas verdes en
donde se privilegia la presencia de especies que aportan recursos como néctar, polen y sitios
de refugio es fundamental para la integridad ambiental del espacio urbano. En este trabajo se
explora la importancia de los jardines de polinizadores y se hace una propuesta para

establecerlos en el Campus de la Universidad Nacional Auténoma de México en Morelia.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Uno de los factores clave a los que se enfrentan los polinizadores es la pérdida de recursos
florales consecuencia de la deforestacion, de practicas agricolas inadecuadas y del crecimiento
de las zonas urbanas; las cuales afectan de manera negativa la disponibilidad y diversidad de
especies florales y por ende la diversidad de polen y néctar (Sosenski y Dominguez, 2018). Esta
situacion podria provocar un desplazamiento de polinizadores silvestres a sitios en los que
puedan encontrar sustento, por ejemplo, los jardines dentro de areas urbanas, aunque en caso
de no encontrar el sustento necesario se podria provocar su muerte, lo cual puede explicar la
pérdida de polinizadores. Aunque la evidencia sobre la disminucién de recursos florales en las
comunidades naturales se ha incrementado en los tltimos afios (Goulson et al., 2015; Potts et
al.,,2010), en el caso de México no se cuenta con suficientes estudios para poder dimensionar si
nos encontramos frente a una crisis de especies florales, lo cual es preocupante considerando

que conforme las poblaciones crecen, se incrementa la demanda de alimentos (Mora, 2017) y
12



disminuye el porcentaje de areas naturales o de soporte. En cuanto al resto del mundo, se
estima que, entre el cinco y el ocho por ciento de la produccion mundial de cultivos, con un valor
de mercado anual de 235 - 577 mil millones de do6lares-USA, es directamente atribuible a la
polinizacién animal (IPBES, 2016) y en México se calcula que podria ascender a 63 mil millones

de pesos (Sarukhan et al., 2008).

Un dato preocupante como indican Sosenski y Dominguez (2018) es que: “la reduccién
en la diversidad floral asociada a los monocultivos afecta a los polinizadores ya que en muchos
casos las plantas de una sola especie no logran satisfacer las preferencias y los requerimientos
energéticos de los distintos visitantes”, es por esto que los jardines para polinizadores dentro

de las areas urbanas son una luz de esperanza para sustentar a los polinizadores.

Un aspecto importante es considerar que aunque los habitats de los jardines pueden
albergar una gran diversidad de polinizadores (Matteson et al. 2008 ; Owen 2010 ), es posible
que los jardines no generen los mismos resultados que los observados en los esfuerzos de
restauracion a mayor escala, en parte debido a las diferencias en la composiciéon de las
comunidades vegetales, la complejidad del habitat y la gestidn, escala espacial e impactos de los
paisajes circundantes (p. ej., Winfree et al. 2011 ; Kennedy et al. 2013 ; Threlfall et al. 2017),
pero no por esto dejan de ser una buena alternativa a la crisis de polinizadores que actualmente

vivimos.
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JUSTIFICACION

Citando el trabajo publicado por Francisco Sanchez-Bayo y Kris A.G. Wyckhuys (2019): “se
revelan tasas dramaticas de disminucién de las poblaciones de polinizadores que podrian llevar
a la extinciéon del 40% de las especies de insectos del mundo (terrestres y acuaticos) en las
proximas décadas. Segun este trabajo, entre los grupos de insectos terrestres mas afectados
aparecen especies de polinizadores como los lepiddpteros (mariposas y polillas) y los

himenopteros (donde estan incluidas las abejas)”.

La infraestructura verde (GI) se ha convertido en una herramienta importante para
lograr la sostenibilidad y la resiliencia en las ciudades debido a sus diversos beneficios, incluida
la gestion de aguas pluviales, la isla de calor urbano, la mejora de la calidad del aire y el
almacenamiento de carbono. (Chen et al, 2022). Sin embargo, la implementacién del modelo de
analisis es insuficiente con base en el conocimiento existente de IG en la planificaciéon practica

del paisaje (Hansen & Pauleit, 2014).

En el caso de los parques y bosques urbanos, se sabe que ademas de ser espacios
culturales y de esparcimiento que proporcionan servicios ambientales a las ciudades de las que
forman parte (Jenerette et al. 2007). Este tipo de servicios han sido cuantificados en términos
economicos desde diversas perspectivas, desde el incremento en el ingreso derivado del
turismo hasta la reduccién de gastos en salud publica (Nesbitt et al. 2017). En este aspecto, los
jardines domésticos pueden desempefiar un papel importante en la mitigacién del cambio
climatico, la adaptacién a fenémenos meteorolégicos extremos y la conservacién de la

biodiversidad (Cameron et al., 2012, Carter et al., 2015, Goddard et al., 2010).

14



Dadala actual crisis de polinizadores por la que atravesamos, las politicas de planeacion
urbana deben superar el supuesto de que las zonas urbanas estan exentas de biodiversidad y
brindar espacios para el sustento de las especies vegetales y animales que coexisten junto con

la sociedad.

Este proyecto pretende brindar una herramienta para un mejor entendimiento de estos
procesos ecologicos y de esta manera poder brindar una mejor integracion de la conservacion

de la biodiversidad en la ordenacién y manejo del territorio dentro de las zonas urbanas.

Los polinizadores son un elemento clave en la cadena trofica de los ecosistemas ya que
juegan un papel importante en el mantenimiento de su estructura y funcién, prestando el
servicio requerido para la reproducciéon de muchas plantas, las cuales producen alimento en
forma de frutas y semillas para la vida silvestre que, al igual que los polinizadores en si mismos,

son fuente de alimento para otras especies. (Moreno et al, 2018).

Dentro de las instalaciones de la UNAM Campus Morelia, se pueden encontrar diversos
espacios propicios para la implementacién de un jardin para polinizadores, que ademas de
brindar diversos servicios ecosistémicos se crearan espacios de descanso y/o apreciaciones
agradables para los usuarios de las instalaciones y asi generar conciencia sobre la importancia

de la conservacidn de las especies polinizadoras.
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PREGUNTA DE INVESTIGACION

;Cudl es el potencial para el establecimiento de un jardin para polinizadores en un area periurbana de
Morelia, Michoacan?

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Proponer un modelo de jardineria dominado con especies florales con potencial para
incrementar el nimero de visitas de polinizadores en un area periurbana de Morelia,

Michoacan.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar las especies florales con mayor éxito atrayendo polinizadores.

e [lustrar como se integrarian las especies vegetales en un disefio paisajistico de un
jardin.

e Identificar los factores que influyen en una mayor o menor presencia de polinizadores

en el area de estudio.
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MARCO TEORICO CONCEPTUAL

Servicios Ecosistémicos

En la literatura se encuentran diversas definiciones de los Servicios Ecosistémicos (SE), una de
las mas citadas y para un uso general es la empleada por la Agencia de Proteccién Ambiental de
los Estados Unidos de América (U. S. EPA), la cual los describe como aquellas funciones o
procesos ecologicos que directa o indirectamente contribuyen al bienestar humano o tienen un
potencial para hacerlo en el futuro (U.S. EPA, 2004). Para poder tener una definicion mas
técnica del concepto citaré a Quijas et al. (2010) quienes los describen como “los servicios
ecosistémicos son los componentes de los ecosistemas que se consumen directamente, que se
disfrutan, o que contribuyen, a través de interacciones entre ellos, a generar condiciones

adecuadas para el bienestar humano”.

Los SE se clasifican de manera general en cuatro grupos (MA, 2003):

e Aprovisionamiento: productos obtenidos de los ecosistemas como alimentos, agua
dulce, recursos lefosos, fibras, bioquimicos y recursos energéticos.

e Regulacion: beneficios obtenidos de los procesos de regulacién de los ecosistemas como
la polinizacion, la regulacion de enfermedades, el clima y saneamiento del agua.

e (Culturales: beneficios no materiales obtenidos de los ecosistemas como aquellos que
conllevan una connotacién religiosa o espiritual, estética, recreativa o turistica,
educacional, herencia cultural e identidad de sitio.

e Soporte: necesarios para la producciéon de todos los demas servicios ecosistémicos

como la formacidn de suelos, reciclaje de nutrientes y produccién primaria.
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Polinizacion

La polinizacion es un proceso fundamental para la dindmica poblacional de las plantas y el
funcionamiento de los ecosistemas, Garcia-Garcia et al. (2016) la definen como: “ la
transferencia de polen desde la parte masculina de una flor hasta la parte femenina de la misma
u otra flor” y agregan basandose en diversas referencias (Chauta-Mellizo et al., 2012; Vergaray
Badano, 2009; Vilhena et al., 2012) que: “es un proceso esencial para el mantenimiento de la
viabilidad y la diversidad genética de las plantas con flor, ademas de mejorar la calidad y
cantidad de semillas y frutos, asi como de las caracteristicas de la descendencia”. Este proceso
se puede llevar de manera abidtica por efecto del viento y/o la lluvia, o de manera biética por
medio de animales (polinizadores) como medio de dispersién de polen. Diversos grupos, tales
como invertebrados, aves o mamiferos, pueden actuar como polinizadores, movidos por la
necesidad de encontrar recursos para su alimentacién, desarrollo o reproducciéon (Bonilla,
2012). Como se mencion6 previamente, la polinizacién es un Servicio Ecosistémico (SE)

clasificado dentro de los servicios de regulacidn.

Polinizadores

Los polinizadores son un grupo de animales, principalmente insectos, que proveen de un
Servicio Ecosistémico (SE) importante al facilitar la conectividad de los habitats mediante el

transporte de polen de una poblacidn a otra (Ramirez-Segura & Wallace, 2015).

La polinizacién animal es un servicio ambiental esencial en todos los ecosistemas
terrestres naturales y agricolas, que es realizado por diversos grupos animales incluyendo
insectos (abejas, mariposas, moscas, polillas, avispas, escarabajos, hormigas), y vertebrados

(colibries, murciélagos, reptiles) (Mayer et al.,, 2011; de Miranda, 2017). Cabe aclarar que
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existen diferencias entre polinizadores y visitantes florales ya que es comun que se lleguen a
considerar iguales, si bien, como se menciond previamente, los polinizadores son especialistas
en llevar a cabo el proceso de transportacién de polen, los visitantes flores no lo son, ya que de
manera simplificada se pueden entender como aquellos animales que de alguna forma
interactian con las flores obteniendo algiin beneficio que s6lo de manera indirecta pudieran

llegar a transportar polen.

Sindrome floral o de polinizacion

Una explicaciéon sencilla sobre el sindrome floral o de polinizacién es la de los autores Proctor
et al. en su libro The natural history of pollination (1947), describen al sindrome floral o
sindrome de polinizacién como: “el conjunto de caracteres en las flores determinado a atraer

un tipo muy especifico de polinizador”.

Con respecto a los sindromes florales, Faife-Cabrera et al. (2012) escriben: “los
sindromes florales han sido rechazados por muchos autores debido a que las flores atraen un
espectro de visitantes mas amplio de lo que se podria esperar basandose en sus sindromes
(Waser et al. 1996), no obstante, tienen gran utilidad en el entendimiento de los mecanismos
de la diversificacion floral (Fenster et al., 2004). Ademas, ya comienzan a identificarse las bases
genéticas de caracteres florales que caracterizan los sindromes, y se reconoce que cambios en
la actividad de genes aislados responsables de la expresion de los mismos podrian conducir a
cambios en la actividad de los polinizadores (Hermann y Kuhlemeier, 2010). El uso de los
sindromes de polinizacién y dispersidn, de manera discreta, puede ser muy util como punto de

partida para el estudio detallado de ambos procesos.”

Beverley Glover (2007) en su libro Comprender las flores y la floracién: un enfoque

integrado, describe varios grupos florales en relacion alos gremios de polinizadores que atraen:
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Flores cantardfilicas o “amantes de los escarabajos”: tienen forma de tazén con gran
contenido de polen, lo cual facilita la manipulaciéon de éste por los escarabajos y
presentan olores fuertes que sirven como atrayentes.

Flores miofilicas o “amantes de las moscas”: presentan coloraciones que van desde el
color crema al amarillo encendido y la presencia de néctar en las flores es el principal
atrayente para estos organismos.

Flores melitofilicas o “amantes de abejas”: las flores son diurnas, relativamente grandes,
de diversos colores, con forma de tazon y alguna plataforma acondicionada para el
aterrizaje de sus enamorados, en general presentan grandes cantidades de polen y
néctar.

Especies psicofilicas o “amantes de las mariposas”: Estas flores son diurnas, tubulares,
de tamafo mediano, con colores brillantes que van del rojo al naranja, con néctar y sin
olor y atraen especialmente a las mariposas diurnas

Flores esfingoilicas o “amantes de las polillas”: Las flores suelen ser nocturnas y en
forma de tubo; de colores claros (del blanco al color crema); con una gran produccion
de néctar; de olores fuertes para llamar la atencién, y con simetria bilateral para facilitar
al esfingido la extraccion del néctar.

Flores ornitofilicas o “amantes de las aves”: suelen ser diurnas y de gran tamafio, en
forma de tubo y de colores llamativos como rojo, naranja y rosa. Producen grandes
cantidades de néctar con bajas concentraciones de azucares.

Flores quireptofilicas o “amantes de los murciélagos”: Estas flores son de gran tamaio,
habitos nocturnos, coloraciones blancas, forma tubular y desprenden fuertes olores.
Producen grandes cantidades de néctar con altas concentraciones de azlcar y gran
cantidad de polen para abastecer los requerimientos de los murciélagos. El principal

atrayente para los murciélagos es el olor.
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Finalmente, Faife-Cabrera et al. (2012) concluyen: “tanto en la polinizacién como en la
dispersion mediana hay vectores o agentes que pueden ser de caracter abi6tico o bidtico. flores
y frutos se manifiestan combinacion de caracteristicas asociadas con la atraccién y utilizacién
de un grupo pacifico de animales como polinizadores (Fenster et al., 2004), y dispersores, que

se denominan sindromes de polinizacién y dispersion, respectivamente.”

Jardin para polinizadores

Los jardines son parches de hdabitats manejados por humanos, donde se planta
intencionalmente una variedad de especies de plantas, generalmente en propiedades privadas
y en espacios verdes publicos, como parques en paisajes urbanos y suburbanos. (Majewska y
Altizer, 2018). Dentro de la jardineria proambiental existe una practica que busca hacer que un
jardin sea mas deseable para la vida silvestre (Huddart-Kennedy et al., 2009; Larson et al.,
2015), por ejemplo, seleccionando plantas que sirvan de alimento para aves e insectos
polinizadores (Coisnon et al., 2019), lo que podriamos entender como un jardin para
polinizadores; una constante en estos espacios es el que pueden o no encontrarse delimitados
y deben contar con especies vegetales nativas o exdticas, cuyo fin es brindar un espacio de
proteccidn, refugio y sustento para especies polinizadoras. Esencialmente podrian entenderse

como un oasis dentro de las ciudades, en el que diversas especies pueden coexistir.
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METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

Esta investigacion es del tipo aplicada cientifica, ya que buscamos encontrar estrategias para

atraer una mayor diversidad de polinizadores.

METODOLOGIA

AREAS DE ESTUDIO

La investigacion se realiz6 en la ciudad de Morelia en el occidente de México, capital del estado
de Michoacan de Ocampo y cabecera del municipio homénimo. El Programa Parcial de
Desarrollo Urbano de la Zona Oriente de Morelia (PPDUZOM, 2012), establece: “El municipio
cuenta con diez tipos de vegetacién o agrupaciones vegetales primarias, ademas se tienen
extensiones de uso agricola y pastizales, que se desarrollan sobre areas alteradas por el hombre
y los animales domésticos, generalmente a partir del bosque de encino o del matorral

subtropical que fueron expuestos a un pastoreo intenso”.

Para contar con una mayor cantidad de informacién respecto a la presencia de
polinizadores y sus preferencias, fueron seleccionados dos areas de estudio, la primera de ellas
ubicada en la zona centro de la ciudad en una pequeiia plaza conocida como “El jardin de las
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Rosas” y para generar un contraste, se seleccion6 una pequeia area dentro del campus de la

UNAM Morelia.

Figuras 1y 2. Jardin de las Rosas en el centro de Morelia.

En cuanto a las caracteristicas generales del Jardin de las Rosas, se cuenta con jardines
laterales con una fuente en el centro, las plantas en su mayoria son especies de ornato
introducidas ademas de estar rodeado de fresnos, los cuales son atendidas por personal de la
administracion municipal. Para darnos una idea mas precisa de los visitantes florales se
realizaron Unicamente observaciones del 5 al 26 de abril del 2021 al mediodia, con una
duracion de 15 minutos por grupo de plantas y se fotografié a los visitantes en medida de lo

posible, las observaciones fueron realizadas por una sola persona.
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El drea dentro de la UNAM se caracteriza por encontrarse en una zona periurbana a las
afueras de la ciudad en donde predominan pastizales y pequefios parches de arboles de los que
destacan especies como fresnos (Fraxinus udhei) y eucaliptos (Eucalyptus spp.), ademas de la
presencia de algunas especies florales herbaceas como el chalchtan (Erigeron longipes) (Figura

3) y dientes de le6én (Taraxacum officinale).

Figura 3. Chalchuan (Erigeron longipes)
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JARDIN EXPERIMENTAL

En el sitio seleccionado dentro del campus de la UNAM, se llev a cabo la implementacién de un
jardin con fines experimentales, esto para observar el comportamiento de los polinizadores del
areay posteriormente poder hacer una seleccion mas precisa de las especies florales con mayor
éxito para atraer polinizadores ya que de manera natural no se contaba con una gran variedad

de especies florales en comparacién con el Jardin de las Rosas.

Figura 4. Sitio del jardin experimental.
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Este jardin consistia en 36 macetas con una previa seleccidn de especies florales. Cada

maceta contaba con un ejemplar de las especies previamente seleccionadas.

Nombre cientifico Nombre comun
Asclepias incarnata Algodoncillo
Dahlia sp. Dalia
Lantana sp. Verbena o cinco negritos
Lavandula angustifolia Lavanda
Leucanthemum vulgare Margarita mayor
Salvia elegans Salvia pifia

Tabla 1. Especies florales seleccionadas para el jardin experimental.
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Figura 5. Macetas con las flores seleccionadas del jardin experimental
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RESULTADOS

Para darnos una idea mas precisa de los visitantes florales se realizaron observaciones del 5 al
26 de abril del 2021 al mediodia, con una duraciéon de 15 minutos por grupo de plantas y se
fotografié a los visitantes en la medida de lo posible. Gracias a lo anterior se pudo identificar
que los visitantes florales no son siempre polinizadores ya que muchos organismos sélo son
atraidos por las flores o por otros organismos. Para no errar en el punto anterior consideramos
la categorizacién de los visitantes y polinizadores, por lo que dentro de las observaciones se
distinguieron 6 clases de agentes polinizadores: 1.- abejas de diferentes tamafios, 2.- mariposas
diurnas, 3.- avispas, 4.- dipteros, 5.- aves y 6.- hormigas. Asi mismo se realiz6 una identificacion

de las especies florales en ambos sitios.

JARDIN DE LAS ROSAS

Este jardin se encuentra dentro de los primeros cuadrantes del centro de la ciudad, se
caracteriza por contar con una planta rectangular con una fuente central, las areas jardinadas
se encuentran a los costados, asi como una variedad de cafés y restaurantes lo que provoca que

sea un lugar con un gran flujo de personas.

Lo primero fue identificar inicamente las especies florales con las que cuenta la plaza,
ya que nos interesaba conocer a los polinizadores que frecuentan la plaza y las preferencias

de los mismos.
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Nombre cientifico Nombre comiin

Bougainvillea spectabilis Bugambilia

Brugmansia sanguinea Trompeta de angel
Canna indica Cafia de indias, platanillo
Cuphea hyssopifolia Trueno de venus, venus
Gazania rigens Gazania

Rosa sp. Rosa mini

Tabla 2. Especies florales encontradas en el Jardin de las Rosas

Nombre cientifico Nombre comun

Apis sp. Abeja, abeja doméstica, abeja melifera

Papilio alexiares Mariposa cometa tigre mexicana

Papilio garamas Mariposa cometa quexquemetl

Papilio pharnaces Papilio negro, cometa negra de parches
rojos

Trochilidae sp. Colibri

Urbanus dorantes Saltarina de cola larga comun, rabuda
comun.

Tabla 3. Polinizadores observados en el Jardin de las Rosas

En este sitio se presentdé una mayor presencia de especies del orden Hymenoptera las

cuales en su mayoria se encontraban en los ejemplares de Canna indica o se limitaban

29



exclusivamente a ella. En menor medida estos ejemplares reciben visitas de Apidae,
posiblemente por la competencia con Hymenoptera, algo que ya ha sido documentado
(Cebrowski et al. (2014) y Junker, Chung y Bliithgen (2007). Un comportamiento importante
de considerar ya que, si se busca la creacion de un jardin para atraer polinizadores, lo mejor

serfa evitar las plantas que se vinculen con este orden.

Bougainvillea se encontraba en temporada de floracién por lo que fue visitada por
mariposas como Papilio pharnaces, Papilio garamas, Papilio alexiares y un colibri el cual no

pudo ser identificado.

En este sitio de estudios se observé una gran presencia de ejemplares de mosca comun
(Musca domestica), lo que consideramos es producto de que en este jardin se cuenta con una

variedad de cafés y restaurantes los cuales atraen a estos insectos.

Especies como Dietes iridioides y Rosa sp. no recibieron ninguna visita durante el
periodo de muestreo lo cual nos hace pensar en que los polinizadores eran demasiado

selectivos o que las otras flores les resultaban mucho mas atractivas.
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JARDIN EXPERIMENTAL

A diferencia del jardin de Las Rosas, el jardin experimental tuvo una paleta vegetal previamente
seleccionada por lo que Unicamente se realizaron observaciones de los polinizadores que
visitaron las flores. En este sitio se detecté una mayor presencia del género Apis y en dos
ocasiones ejemplares del género Bombus, los cuales en su mayoria preferian las flores de
Lupinus mexicanus. Lavandula angustifolia atrajo gran cantidad de Apis, pero no resultaba tan
atractiva para otras especies, aunque se observaron diferentes individuos del género Danaus.
En cambio, las flores de Asclepia incarnata fueron muy visitadas por individuos del género Apis

y Danaus, en especial Danaus plexippus la cual llegd a ovopositar.

Figura 8. Oruga de Danaus plexippus en Asclepia  Figura 9. Mariposa monarca en planta de Asclepia del

del jardin experimental. jardin experimental.

Se observo que en el caso del género Danaus, habia una mayor presencia de ejemplares
en el Jardin de las Rosas a comparacion del sitio experimental en la UNAM, consideramos que

esto se puede deber a que en el sitio experimental se tenia una menor presencia de arboles
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alrededor de las macetas con flores, por lo que ocasiona que se encuentren mas expuestas a los
elementos en particular la insolacion. En el caso del Jardin de las Rosas, la presencia de
mariposas fue mayor, lo cual podemos relacionar con que se cuenta en este sitio con una mayor
presencia de arboles, aves lo cual crea un microclima mas propicio y tal vez proteccion contra
depredadores. En la siguiente tabla se muestra un listado de los polinizadores que se

observaron.

Nombre cientifico Nombre comtn
Apis sp. Abeja, abeja doméstica, abeja melifera.
Bombus sp. Abejorros
Danaus plexippus Mariposa monarca
Danaus sp. Mariposas
Dione moneta Pasionaria mexicana
Strymon melinus Mariposa sedosa gris

Tabla 4. Polinizadores vistos en el jardin experimental del sitio periurbana
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PROPUESTA DE JARDIN PARA POLINIZADORES

Se realizaron andlisis simultaneos en dos sitios, uno en un area periurbana de la ciudad y otro
en el primer cuadrante de la ciudad, con la misma propuesta de desarrollo de jardin para

polinizadores.

PROPUESTA EN AREA PERIURBANA

Esta area se encuentra confinada lo que limita la entrada del sol durante distintas épocas del
afio, ademas, presenta una zona con escurrimientos lo que genera un alto indice de humedad lo
cual no es propicios para algunas de las especies florales propuestas, por lo que se tendria que
proyectar otras especies vegetales diferentes no precisamente con la finalidad de atraer

polinizadores. También por el hecho de estar tan confinado, resulta practicamente escondido y

sin mayor ventilacidon.

Figuras 10y 11. Propuesta en drea periurbana
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PROPUESTA EN SITIO DEL CENTRO HISTORICO

Al analizar este sitio nos dimos cuenta de que no contaba con las mejores caracteristicas para
la implementacién de un jardin para polinizadores, ya que se encuentra en un espacio
relativamente reducido donde los arboles al rededor generan demasiada sombra y el tiempo de
asoleamiento es muy reducido, ademas de que se encuentra bajo el cuidado del Ayuntamiento
de la ciudad quien en fechas recientes realiz6 un rediseiio del jardin con una tematica diferente

ala propuesta.

Figuras 12 y 13. Propuesta sitio centro
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PROPUESTA FINAL

Finalmente, se seleccioné un area en el campus de la UNAM Morelia, ubicada dentro de una
glorieta la cual al ser circular nos permite realizar un amplio andlisis de asolamientos, sombras
y vientos desde cualquier punto cardinal, lo que nos proporciona un espacio perfecto para la

observacién y el monitoreo del desarrollo de las flores propuestas y las preferencias de los

polinizadores hacia éstas en cualquier época del afio.

Figura 14. Vista aérea de la glorieta donde se propone el jardin para polinizadores dentro de las
instalaciones de la UNAM Campus Morelia. (Imagen proporcionada por el Laboratorio Universitario de

Drones UNAM)
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A continuacién, se muestran un conjunto de imagenes digitalizadas donde se representa la
situacion actual de la glorieta con las distintas especies vegetales con las que se cuenta, las
cuales fueron empleadas para el andlisis de sombras proyectadas de acuerdo a la altura y follaje
de los arboles; lo que resulté en identificar las areas con mejor asoleamiento para la colocacion

de las especies florales seleccionadas.
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Figura 16. Representacién de la vista Sur de la glorieta.

Figura 17. Representacion de la vista Este de la glorieta.
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Figura 18. Representacién vista Oeste de la glorieta.
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ESTUDIO DE SOMBRAS PROYECTADAS

Debido a la presencia de arboles y el tamafio de estos, se consideré de gran utilidad realizar el
estudio de sombras proyectadas, para lo cual se analiz6 una grafica solar con las coordenadas
del sitio donde se propone el jardin. El resultado de este andlisis arrojo las areas con mejor
asoleamiento en donde se colocara la mayor variedad de especies florales con control de riego,
ya que estas se espera que al tener control de riego extiendan su periodo de floracién, por otro
lado, en el area sin riego se proponen especies florales de temporada, ya que estas se pueden

adaptar mejor a las condiciones climaticas y en su mayoria son especies nativas.
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Figura 19. Grdfica solar empleada para el estudio de sombras en el sitio seleccionada por el jardin.

Elaboracién propia
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Representacidn de proyeccion de sombras Representacién de proyeccion de sombras

el 21 de diciembre a las 10 a.m. el 21 de diciembre a las 2 p.m.

Representacion de proyeccion de sombras Representacion de proyeccién de sombras

el 21 de junio a las 8:30 a.m. el 21 de junio a las 3:30 p.m.

Figura 20. Proyeccién de sombras con base en el andlisis de la grdfica solar

39



DATOS DE PRECIPITACION Y CLIMA EN MORELIA
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Figura 21. Datos de precipitacion promedio mensual en Morelia. (Grdfica tomada del IMPLAN)
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Figura 22. Datos de temperatura promedio mensual en Morelia. (Grdfica tomada del IMPLAN)
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CRITERIO DE SELECCION DE ESPECIES FLORALES

Si bien se considero la estética de las especies florales, en este caso la prioridad es atraer la
mayor cantidad de polinizadores y brindarles un sustento, por lo que no todas las especies
seleccionadas entran en la opcién comun de especies para jardines. También se consider6 la
informacién obtenida del muestreo en los sitios de estudio la cual fue de gran ayuda, sumado a

lo anterior, las especies se seleccionaron de acuerdo a los siguientes aspectos:

e Periodo de floraciéon: buscamos especies que florecen en diferentes estacionalidades,
asi como especies que florecen durante todo el afio, esto brinda diversidad visual al
jardin ya que si bien, nuestro principal objetivo son los polinizadores, también se busca
brindar un espacio agradable y estético a la vista de quien lo recorra.

e Tamafio: con esto nos referimos a que se seleccionaron especies con habitos rastreros,
asi como pequefios arbustos, esto para brindar diferentes estratos dentro del jardin.

e Tipo de polinizadores que atraen: buscamos diversidad de polinizadores, por lo que
seleccionamos tres polinizadores principales (abejas, mariposas y colibries).

e (uidados: seleccionamos especies que requieran de poco cuidado para de esta manera
asegurar que el jardin se mantendra sin el apoyo de mucho personal. Los cuidados
requeridos son minimos y se centra en los habituales (riego, abono, recorte y

deshierbe).
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PALETA VEGETAL

Se selecciond la siguiente paleta vegetal, en la que se muestran las especies potenciales para la
elaboracidén de los jardines de polinizadores derivado de las observaciones que previamente
realizamos. Se consideraron especies que florecen en diferentes temporalidades para que los
polinizadores tengan alimentos durante todo el ano. Se planted dividir el jardin en dos, donde
una parte contara con riego controlado durante todo el afio mientras que el area restante no, es
por esto que se presentan dos paletas vegetales. Cabe mencionar que ya que es un proyecto en
el que se busca atraer polinizadores, no se seleccionaron exclusivamente especies nativas, sino
que se amplié el catidlogo enfocado en mayor medida en la capacidad de atraer mas

polinizadores de cada planta.

En el 4rea que no contara con riego, se propone la colocacién de fuentes o bebederos
para aves y/o un estanque con nenufares (Nymphaea mexicana), con el propdsito de brindar
agua a las aves e insectos polinizadores ademds de proporcionar humedad al espacio en la

temporada de secas.

Figura 23. Detalle de corte del estanque de nentifares
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| Paleta Vegetal

Algodoncillo
Asclepios incarnoto

Sin Riego

Lavanda
Lavandula angustifola

Ceballino vicketa
Alfium schoenoprasum

Verbena o Cinco negritos Gazania
Lantana sp Gazonia rigens
: : Cosmos
Montbretia o Vara de San José ,
: : Cosmos bipinnatus
Crocosmia x crocosmiflora
*Aual
Lupino, lupin, altramuz, o tremosos Nenifar amarifo mexicano
Lupinus Nymphaea mexicono
Aol

Figura 25. Paleta vegetal seleccionada para el drea sin riego.
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Algodoneillo
Asclepios incarnota

Agapanto, agapanto africano
Agaponthus africanus

Panalillo o panalito
Lobulario maritimo

Salvia pifia
Salvio efegans

Margarita mayor
Leucanthemumwulgare

Paleta Vegeta|

Con riego

Lavanda
Asclepios incarnota

Dalia
Dahlio sp

Cordoncillo
Salvio leucantha

Figura 26. Paleta vegetal para el drea con riego controlado.
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DISTRIBUCION

En la siguiente imagen se muestra la distribuciéon propuesta con base en el analisis de sombras
y los porcentajes de precipitaciéon y humedad. Como se mencion6 previamente, de acuerdo al
anadlisis de sombras se propone que el area sur-oriente tenga una mayor cantidad de flores ya
que es donde se tiene una mejor iluminacidn con el sol de la mafiana y mediodia, ademas de ser

el area donde se contempla tener el riego controlado. Bajo dosel no se proponen flores y se

mantendra tal y como se encuentra.

Figura 27. Distribucién de flores de acuerdo con los resultados del andlisis de sombra y

porcentajes de precipitacién y humedad.
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Datilia
¥
e

Verbena o Cinco negritos
Lantang

Aoapanto
Agapanthus africanus

Simbﬂhgl’a

Mgodoncilo
Asclapios

Ceboling violeta
Allium schoenoprasum

Margarito mayor
[evcanthemum wigare o
Chrysonthemum leucanthamum,

Mantbretia o Vara de San José
Crocosmio x crocosmiflong

Fanalillo o panakta
[ ohwlario maritima

(€5) Fuente [ bebederode aves a Estanque de Nendfares

Figura 28. Simbologia de vegetacidn y elementos inertes del jardin.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

En el caso particular de Morelia no se cuenta con suficiente investigacion respecto a jardines
para polinizadores ni las preferencias de estos, por lo que Morelia es un area de oportunidad
para futuras investigaciones, donde se puede documentar de una manera mucho mas detallada
los polinizadores locales y sus preferencias, asi como la adaptacién de estos con respecto al

crecimiento de la ciudad.

Como primer acercamiento, considero que este trabajo puede brindar informacién

valiosa gracias a que se realizaron observaciones en dos puntos distintos de la ciudad.

Los resultados arrojados por los analisis demuestran que en el caso del jardin de “Las
Rosas” este presenta una diversidad de especies florales muy limitada a-en comparaciéon del
area de estudio dentro de las instalaciones de la UNAM. En el caso del” Jardin de Las Rosas”, las
especies florales no estan planeadas para atraer polinizadores, sino que simplemente estan de
manera ornamental en el jardin, donde posiblemente se buscaron especies que florecen la

mayor parte del ano.

Por el contrario, el sitio del jardin experimental se caracteriza por ser en su mayoria un
pastizal con especies que florecen en temporadas diferentes dependiendo de la estacionalidad,
esto permite atraer una gran cantidad de visitantes, lo que genera una mayor diversidad de
especies animales. Con la implementacion del jardin experimental se pudo aumentar la
presencia de especies polinizadoras, que junto con la ayuda de las observaciones permiten
tener un criterio en cuanto a la selecciéon de especies florales ya que como se pudo detectar

algunas flores resultaban mas atractivas que otras.

Finalmente, considero que, con los datos obtenidos en este trabajo, es posible disefar guias que

orienten en el establecimiento de jardines de polinizadores en zonas urbanas y periurbanas
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considerando elementos importantes como el estudio de sombras para un mejor

aprovechamiento del sol y la regulacidn de la temperatura y la evaporacion.
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ANEXOS

ag
Polinizadores

c—

Abeja, abeja doméstica, abeja melifera Van Bssns
Apis sp.
Mariposa cometa quexquemet| Papilio negro, cometa negra de
Papilio garamas parches rojos
Papilio pharnoces
Saltarina de cola larga comon, rabuda _
: Mariposa cometa tigre mexcana
comun RS
Popilio alexiores
Urbanus dorantes
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Polinizadores

Abejorros Jardin Experimenta]

Bombus sp
Pasionaria mexicana Mariposa Sedosa Gris
Dione moneta Strymon melinus
Abeja, abeja domestica, abeja melifera .
F ; Mariposa monarca
i Sp.
AP Danaus plexipus

Mariposa pasionaria de alas fargas
Dione juno
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Mariposa monarca
Danaus plexipus

Mariposa pasionaria de alas largas Mariposa sedosa gris

Dione juno Strymon melinus
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Abejorros Abeja, abeja doméstica, abeja melifera
Bombus sp. Apis sp.

Pasionaria mexicana Abeja, abeja doméstica, abeja melifera
Dione moneta Apis sp.
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Mariposa cometa tigre mexicana Mariposa cometa quexquemetl
Papilio alexiares Papilio garamas

Papilio negro, cometa negra de parches rojos Saltarina de cola larga comun, rabuda comun
Papilio pharnaces Urbanus dorantes

58



