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RESUMEN

La urbanizacion modifica la estructura de los paisajes generando presiones ecoldgicas que alteran
la disponibilidad de los recursos florales para los polinizadores, su actividad y el éxito reproductivo de las
plantas. En el presente estudio se evalué como las distintas condiciones dentro de un ambiente urbano
afectan las tasas de visita de los polinizadores pertenecientes a la familia Sphingidae (Lepidoptera) y sus
robadores de néctar pertenecientes a las familias Apidae en la reproduccion de Mirabilis jalapa L.
(Nyctaginaceae), una especie nativa y que se encuentra ampliamente distribuida en los ambientes urbanos.
Se seleccionaron cinco sitios de estudio, en los cuales se caracterizaron variables ambientales como las
superficies impermeables y vegetal, cuerpos de agua y la iluminacion artificial. Se realizaron cinco
muestreos durante los afios 2024 y 2025 en los cuales se registro la tasa de visita, la hercogamia (distancia
entre anteras y estigma) y la tasa de autofecundacion.

Los resultados mostraron una disminucion en la actividad de los visitantes florales en los sitios
altamente urbanizados, que estuvo asociada a areas con mayor superficie impermeable y menor cobertura
vegetal. La hercogamia se redujo en sitios mas urbanizados y esta reduccion se relacion6 con el aumento
de la tasa de autofecundacion. Estos patrones sugieren que la urbanizacion puede afectar los mecanismos
de reproduccion en M. jalapa, alterando la actividad de sus visitantes florales y modificando rasgos
florales que intervienen en su reproduccion.

Este estudio aporta informacion sobre como la urbanizacion puede alterar las interacciones entre

plantas y visitantes florales, y generar presiones sobre los rasgos reproductivos.

Palabras clave: Ciudad, Polinizadores, Robadores, Interacciones, Impermeable.



ABSTRACT
Urbanization transforms landscape structure, generating ecological pressures that alters the availability of
floral resources for pollinators, their activity patterns, and the reproductive success of plants. In this study,
we evaluated how different urban environmental conditions influence the visitation rates of sphinx-moth
(Lepidoptera) pollinators and nectar robbers from the family Apidae, and their effects on the the
reproductive biology of Mirabilis jalapa L. (Nyctaginaceae), a Mexican native species widely distributed
in urban landscapes. Five study sites were selected, in which environmental variables such as impermeable
and vegetation soil cover, water bodies, and artificial lighting were characterized. Five sampling were
conducted during 2024 and 2025. Each year we recorded floral visitors, nectar robbers, flower herkogamy,
and selfing rates.
Our results showed a decline in floral visitor activity in highly urbanized sites, associated with greater
impervious surface and reduced vegetation cover. Herkogamy decreases in more urbanized locations, and
this reduction was linked to higher selfing rates. These patterns suggest that urbanization can affect
reproductive mechanisms in M. jalapa by altering pollinator activity modifying floral traits involved in
reproduction.
This study provides evidence of how urban environments can reshape plant-pollinator interactions and

impose pressures on reproductive traits.



INTRODUCCION

La urbanizacion es un fenomeno global producido por alteraciones antropogénicas sobre la
superficie terrestre que trae consigo una cascada de efectos negativos en la biodiversidad (Fenoglio et al.,
2020). Las ciudades, producto del desarrollo urbano, son consideradas como paisajes complejos y
heterogéneos conformados por edificios, calles, parques, jardines y otras areas verdes (Cadenasso et al.,
2007) caracterizados por ser habitats naturales fragmentados, aislados y degradados con altos niveles de
contaminacién, un aumento de la temperatura, suelos compactados y la aparicion de especies exoticas e
invasoras (Pickett et al., 2011).

La remocion de vegetacion, la construccion de infraestructura urbana y el aumento de areas
impermeables provoca la perdida de diversidad reduciendo la disponibilidad de lugares de anidacion y de
alimentacion de insectos y otros animales (Riffell et al., 2014, Parris, 2016, Theodorou, 2022). Lo anterior
ha propiciado la formacion de nuevos ecosistemas que presentan caracteristicas bioticas y abidticas que
resultan en un reto para la biodiversidad local, favoreciendo sélo a aquellas especies que son capaces de
tolerar los cambios radicales de la urbanizacion (McKinney, 2008; Theodorou, 2022).

La pérdida de especies que tienen un rol importante en el mantenimiento de los ecosistemas provoca
que se vean afectados los diferentes niveles troficos (Straka et al., 2021). Un ejemplo claro es el decremento
de las poblaciones de insectos debido a la alteracion y degradacion del paisaje como resultado de la
urbanizacién (Van Klink et al., 2020), asi como por la intensificacion de las actividades agricolas y la
contaminacién (Montgomery et al., 2020), lo cual puede afectar a aquellos organismos que dependen de
los insectos como recurso alimenticio, como, por ejemplo, aves, mamiferos e incluso otros insectos
depredadores.

Los insectos son el grupo mas abundante de organismos, con aproximadamente un millon de

especies descritas y constituyen un grupo muy importante gracias a los servicios ecosistémicos que llevan



a cabo en el ciclo de nutrientes, el control de plagas, la dispersion de semillas y la polinizacion (Wilson,
1987, Garibaldi et al., 2016, Hall et al., 2017, Stork, 2018).

Fenoglio y colaboradores (2020) utilizando un metaanalisis corroboraron el efecto negativo que
tiene la urbanizacién sobre la diversidad y abundancia de artrépodos terrestres. Ademas, encontraron que
el grado de afectaciones en un gradiente urbano dependi6 del grupo taxonémico y la edad de las ciudades.
Los autores concluyeron que Coleoptera y Lepidoptera son los 6rdenes que méas han sido afectados por la
urbanizacién, Ademas, encontraron que la riqueza de artropodos disminuye conforme el nivel de
urbanizacién aumenta ya que el reemplazo de la vegetacion por areas impermeables provoca la pérdida de
habitats para los animales, siendo esto una de las principales causas por las que la diversidad disminuye
dentro de las ciudades. Adicionalmente, McKinney, 2008 menciona que la urbanizacion tiene un efecto
directo sobre la diversidad de animales y plantas tanto en los ambientes urbanos como rurales.

Las interacciones entre polinizadores y plantas han sufrido alteraciones por el cambio de uso de
suelo, siendo el rapido desarrollo urbano la principal causa de la pérdida de polinizadores y la reduccion
en la abundancia y riqueza de plantas nativas (Eckert et al., 2010; Geslin et al., 2013; Matteson et al., 2013).
Lo que resulta en una baja disponibilidad de donadores de polen, que es la principal causa de que exista
limitacion de polen (reduccion en la produccién de semillas debido a que la cantidad de polen recibido no
es suficiente) en los sistemas naturales (Harder y Aizen, 2010) favoreciendo a las plantas que poseen
mecanismos de autofecundacion para asegurar su reproduccion.

Algunos estudios han concluido que las areas verdes en ambientes urbanos como los habitats
remanentes, jardines con mantenimiento, sitios sin mantenimiento (malezas), parques y jardines caseros
pueden tener un efecto positivo sobre los visitantes florales al ofrecer recursos que utilizan los insectos.
Particularmente cuando las areas verdes presentan una alta diversidad de plantas con flores y una

disponibilidad constante de néctar y polen (Hernandez et al., 2009). En contraste, areas verdes bien



conservadas como aquellas que tienen corte de pasto frecuente y baja diversidad vegetal, pueden ofrecer
recursos limitados para los polinizadores.

Por otro lado, algunos otros han evaluado los efectos negativos que tiene el impacto del entorno
urbano, como por ejemplo el impacto de los edificios sobre los insectos (Matteson et al., 2013). Por
ejemplo, las areas méas desarrolladas se caracterizan por tener edificios altos que pueden restringir su
movimiento e incrementa la mortalidad de algunas especies (Snep et al., 2006); o bien, alteran la
composicion floral (Marco et al., 2008).

No obstante, en ambientes urbanos, existe poca informacién acerca de las interacciones entre
polinizadores y plantas y los cambios morfologicos de los rasgos reproductivos de las plantas ocasionados
por la limitacion de polen en poblaciones que se encuentran en areas urbanas (Ushimaru et al. 2014).
Cheptou et al. (2006) encontraron que la tasa de autofecundacion de las poblaciones urbanas de Crepis
sancta se incrementa en ausencia de polinizadores. Por otro lado, Verboven et al., 2012 no observaron
cambios en la produccion de frutos en las poblaciones de Digitalis purpurea a pesar de la baja
disponibilidad de polinizadores en las areas urbanas de Bélgica.

La mayoria de los estudios de polinizacion se han enfocado principalmente en insectos diurnos, por
lo que las interacciones entre los polinizadores nocturnos y las plantas resulta un campo poco explorado
(Macgregor et al., 2015). Los polinizadores nocturnos, al igual que los diurnos, enfrentan los mismos
problemas ecoldgicos como la fragmentacion del habitat, el cambio climético y el uso de agroquimicos
(Fox et al., 2014). Sin embargo, los polinizadores nocturnos también son afectados por la contaminacién
luminica (Holker et al., 2010).

En un contexto ecol6gico, Owens y Lewis (2018) definen la contaminacion luminica como la
infiltracion de la luz artificial nocturna a los habitats terrestres que afecta negativamente a las especies

locales. Se conoce poco de los efectos de la contaminacion luminica en las dindmicas poblacionales de los



polinizadores nocturnos (Macgregor et al., 2015) y su contribucion a la polinizacion. Por ejemplo, la luz
artificial nocturna de las ciudades atrae a los insectos nocturnos alterando las tasas de visita, como sucede
en muchas especies de polillas (Rich y Longcore, 2013). Macgregor et al. (2017) reportaron que la luz
artificial tiene un efecto en el comportamiento de las polillas nocturnas, atrayéndolas hacia las luces y
reduciendo el tiempo que estas interactdan con las plantas, reduciendo la probabilidad de transportar polen
y afectando la produccion de frutos (Knop et al. 2017).

Es un hecho que el desarrollo urbano provoca un aumento de la luz artificial que se emite en las
ciudades por las noches (Cinzano et al., 2001), lo que afecta el comportamiento, la fisiologia y la
sobrevivencia de los polinizadores nocturnos, sus interacciones y tiene un efecto negativo en la
reproduccion de las plantas (Gaston et al., 2013; Giavi et al., 2021).

Se estima que alrededor del 87% de las angiospermas dependen de vectores bidticos para el
transporte de polen (Ollerton et al., 2011) siendo la flor la estructura sexual fundamental de la reproduccion,
que, gracias a su gran diversidad morfolégica y funcional, aumentan su éxito reproductivo (Schoonhoven
et al., 2005). La biologia floral esta estrechamente ligada con el tiempo de apertura floral (antesis), la
longevidad floral, la separacién temporal en la maduracién del estigma y las anteras (dicogamia), la
distancia entre las anteras y estigma (hercogamia) y, a su vez, estos factores afectan la reproduccion y los
mecanismos de polinizacion (Tandon et al. 2020).

El desarrollo urbano puede afectar la accion de la seleccion natural y, en consecuencia, la evolucion
de los rasgos morfoldgicos de las plantas que les permiten adaptarse a distintos ambientes (Johnson et al.,
2015). También puede afectar la adaptacion al reducir el flujo génico por efecto de la endogamia (Donihue
y Lambert, 2015; Johnson et al., 2015). Por ejemplo, Cheptou et al., 2008 aport6 evidencia de la rapida
adaptacion en la dispersion de semillas en Crepis sancta de poblaciones urbanas en comparacion con

poblaciones rurales.



Ushimaru et al., en el 2014 compararon la tasa de visita de polinizadores, el éxito reproductivo y el
tamafo de los rasgos florales de 12 poblaciones de Commelina communis en un gradiente urbano-rural
alrededor del area metropolitana de Osaka-Kobe. Encontraron que la disponibilidad de polinizadores fue
menor en las poblaciones con mayor desarrollo urbano, ademas, las flores de areas urbanas presentaron
estigmas mas cortos, menor nivel de hercogamia, mayor produccion de frutos y mayor tasa de
autofecundacion, sugiriendo que la urbanizacion puede tener un gran efecto en la variacién fenotipica de
los rasgos florales. De igual manera Irwin (2003) encontr6 que ademas de la polinizacién, en las zonas
urbanizadas las flores con tubos florales largos, interactian mas frecuentemente con robadores de néctar
quienes pueden tener un efecto negativo destruyendo las estructuras florales, dafiando los nectarios y los
Ovulos reduciendo el atractivo de las flores. Ademas, pueden tener un efecto negativo en el comportamiento
normal de los visitantes florales y perturbar el proceso de la polinizacion reduciendo la remocion y
deposicion de polen.

Debido a que pocos estudios han evaluado el efecto de la urbanizacion en las interacciones
nocturnas planta-polinizador, Mirabilis jalapa L., 1753 es una especie de interés por su alta abundancia en
zonas urbanas de regiones tropicales para evaluar el efecto que tiene el grado de urbanizacion sobre la

morfologia, fenologia, la composicion de sus visitantes florales y su tasa de visita.



HIPOTESIS

El aumento en la urbanizacion ha mostrado efectos negativos para la adecuacion de las plantas,
como son la disminucién en la tasa de visitas y la composicion de la comunidad de visitantes florales
nocturnos disminuyendo los polinizadores y aumentando la de robadores de néctar. En consecuencia,
resultado de estas presiones selectivas esperariamos resultaran en cambios en la morfologia floral

favoreciendo los niveles de autogamia conforme aumenta el nivel de urbanizacion.



OBJETIVOS

e Estimar la diversidad de visitantes florales y robadores de néctar y su tasa de visitas en Mirabilis

jalapa L. (Nyctaginaceae) en areas con distinto desarrollo urbano de la ciudad de Morelia.

e Evaluar la relacién entre el nivel de hercogamia y la tasa autofecundacion en sitios con distinto

desarrollo urbano.

e Evaluar la relacion entre la estructura del paisaje de los sitios con distinto desarrollo urbano y su

relacion con la tasa de visita de los visitantes florales.

PREDICCIONES

Se espera que la diversidad de visitantes florales y su tasa de visita disminuya en areas con mayor

desarrollo urbano.

Se espera que en las poblaciones méas urbanizadas haya una menor hercogamia y, por lo tanto, una mayor

tasa de autofecundacion.

Esperamos que los sitios que se encuentran mas alejadas de la ciudad de Morelia presenten caracteristicas

con un menor nivel de desarrollo urbano.



METODOLOGIA
Especie de estudio

Mirabilis jalapa L. (Nyctaginaceae) es una planta perenne herbacea o subarbustiva de hasta 1 m de
alto. Produce flores y frutos principalmente en época de lluvias durante los meses de julio a noviembre.
Presenta hojas distribuidas hacia la parte distal del tallo, glabras en hojas inferiores y pubescentes en las
superiores. Las inflorescencias son terminales o axilares y no se ramifican, por lo general terminan en
glomérulos compactos con involucros y bracteas numerosas. Flores actinomorfas, tubulares de 3.5-7 cm
de largo de colores rosado, magenta, morado-rojizo, amarillo, blanco, raras veces anaranjado o variegado,
glabro; androceo con cinco estambres exertos (Hernandez-Ledesma y Flores-Olvera. 2023). El ovario es
unicarpelar con un estigma alargado (3-4 cm) y como fruto produce aquenios redondos y negros con una
semilla por fruto (Berardi et al., 2013).

Las flores de M. jalapa son aromaticas (Cruden, 1973; Raguso et al., 2003) y abren al atardecer
16:30-17:00 horas y cierran a la mafana siguiente. La produccion de néctar de M. jalapa es vespertina y
nocturna (Martinez del Rio, 1984). El conjunto de caracteristicas morfologicas y fenologicas de M. Jalapa
corresponden con el sindrome de polinizacion por polillas nocturnas (esfingofilia), coincidiendo con lo
observado por Martinez del Rio (1984). El género Mirabilis esta representado por 31 especies, de las cuales
14 son endémicas a México, posicionandolo como el pais que posee la mayor diversidad de especies del
género. Un rasgo que comparten la mayoria de las especies del género Mirabilis es la antesis que ocurre al
atardecer, lo que le da su nombre comtn a la familia en inglés de “four o’clock” (Hernandez-Ledesma y
Flores-Olvera, 2023). M. jalapa, comiinmente conocida como “maravilla”, es la especie mas representativa
del género con el mayor rango de distribucion en el territorio mexicano, abundante en zonas urbanas

(Herndndez-Ledesma y Flores-Olvera, 2023).
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Area de estudio

El estudio se llevd a cabo en el estado de Michoacan (Figura 1) en cinco sitios dentro de la ciudad
de Morelia (Tabla, 1; Figura 2). Los sitios fueron seleccionados considerando un gradiente de urbanizacion
con base en la proporcion de superficie impermeable y de &reas verdes en cada sitio. Ademas, se
seleccionaron parches de plantas donde la cantidad de flores totales por noche fuera superior a 130, con
la finalidad de asegurar suficiente disponibilidad floral para llevar a cabo los muestreos.

Para la eleccion de los parches, se consultaron las observaciones registradas de Mirabilis jalapa
L. contenidas en la base de datos de Naturalista (afio de consulta 2024). En junio de 2024 dos personas
visitaron los puntos de observacion para confirmar la presencia de M. jalapa y se realizaron recorridos de
100 m alrededor de los puntos de observacion zonas para registrar la presencia de mas plantas que no
hayan sido reportadas en la plataforma de Naturalista. Las visitas se realizaron en automovil para agilizar
el proceso y por cuestiones de seguridad, se hablé con los vecinos para informarles acerca del proyecto y

solicitarles acceso a los sitios.
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Figura 2. Mapa de la ciudad de Morelia con las ubicaciones de los cinco sitios de muestreo. Se muestran los puntos
de muestreo: Eduardo Ruiz, Rio, Cosmos, San José del Cerrito y CEM vy se sefiala el centro de la ciudad de Morelia.




Una vez definidos los sitios, se realizo la caracterizacion de la estructura del paisaje de cada uno a fin de
poder establecer el nivel de desarrollo urbano. El sitio Rio se encuentra ubicado sobre el parque lineal
“Rio chiquito”. Como el sitio se encuentra sobre una de las principales avenidas de la ciudad de Morelia,
presenta alumbrado publico nocturno y la actividad peatonal y vehicular es muy alta .Este sitio esta
representado por tres estratos: i) arbéreo representado en su mayoria por Salix bonplandiana, Casuarina
equisetiflia, Ficus sp., plantas parasitas como Psittacanthus calyculatus; ii) el estrato arbustivo
representado por Bougainvillea sp. y M. jalapa; y iii) el herbaceo representado por Plantago sp.,
Taraxacum oficinale e Ipomoea purpurea. Durante el periodo de estudio no se encontraron cambios
significativos en la estructura del sitio entre 2024 y 2025.

El sitio Cosmos se encuentra al suroeste de la ciudad de Morelia, en la colonia homonima del sitio,
dentro de un terreno baldio cercado ubicado entre dos casas y con la presencia de un rio a 200 m del sitio.
El sitio cuenta con alumbrado publico nocturno y baja actividad peatonal y vehicular. El sitio presenta
Unicamente el estrato de vegetacion arbustivo representado por Mirabilis jalapa en asociacion con Ricinus
communis.

Para el 2025, el sitio muestreado en 2024, fue modificado completamente y se buscé el sitio mas
cercano para continuar con el muestreo, dicho sitio se encontraba a menos de 100 metros del sitio anterior
y en él se mantuvo una actividad peatonal baja y alumbrado publico nocturno y con la presencia de un rio
a menos de 200m. Se encontraban tres estratos de vegetacion: el estrato arboreo esta representado por
Psidium guajava, Ipomoea murucoides, Fraxinus uhdei, Hesperalbizia occidentalis, Psittacanthus
calyculatus, Pseudobombax ellipticum, Coffea arabica; el estrato arbustivo esta representado por
Mirabilis jalapa, Opuntia ficus-indica, Ricinus communis, Leonotis nepetifolia; y el estrato herbaceo
representado por Nicandra physalodes, Thunbergia alata, Lantana cAmara, Sorghum halepense, Setaria

adhaerens y Taraxacum officinale.
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El sitio CEM. se encuentra en el sur Morelia a espaldas del Centro Educativo de Morelia (CEM)
dentro de un terreno baldio con una actividad peatonal baja y cuenta con alumbrado publico nocturno y
con la presencia de un rio a menos de 100 m. El sitio esta representado principalmente por dos estratos, el
arbustivo en el que predomina M. jalapa en asociacion con Ricinus communis, Leonotis nepetifolia,
Nicotiana glauca y en el estrato herbaceo Salvia longispicata, Senna sp., Argemone ochroleuca y Datura
sp.

En 2025 el sitio CEM se modificé dréasticamente, observandose una reduccion en la cantidad de
flores de M. jalapa con respecto a 2024. Aunque se realizaron recorridos en las zonas aledafias, no se
encontraron parches que cumplieran con el criterio minimo de flores que se establecio para llevar a cabo
el muestreo.

El sitio San José del Cerrito (SJC) se encuentra al suroeste de la ciudad de Morelia, a las orillas de
un rio y esta representado por tres estratos: arboreo representado principalmente por Fraxinus uhdei,
arbustivo en el que se encuentra M. jalapa asociado con Ricinus communis, y herbaceo representado por
Ipomoea purpurea, Montanoa leucantha, Lythrum vulneraria, Senna septemtrionalis, Thunbergia alata,
Sagittaria latifolia, Salvia longispicata. En el 2024, el sitio se encontraba bajo construccion de un nuevo
fraccionamiento; para ese momento, los manchones no se encontraban expuestos a luz artificial nocturna.
En 2025 la zona residencial que se encontraba en construccion habia avanzado y la zona ya contaba con
alumbrado publico. Ademas, los parches de Mirabilis jalapa que se encontraban cerca del rio y frente al
fraccionamiento fueron cortados, por lo que se buscaron plantas cercanas con suficientes flores a lo largo
del rio.

El sitio Eduardo Ruiz se encuentra al noroeste de la ciudad de Morelia dentro de un parque
recreativo con alta actividad peatonal. No presenta cuerpos de agua cercanos y cuenta con alumbrado

publico nocturno. La vegetacion esta representada por dos estratos: el arbéreo que estd representado
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principalmente por Gravillea robusta, Jacaranda mimosifolia y Fraxinus udhei y el estrato arbustivo, que
se encuentra representado por M. jalapa, Opuntia sp. y Agave sp. Durante el periodo de estudio no se

registraron cambios significativos en la estructura del sitio entre 2024 y 2025.
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Tabla 1. Ubicacién de los sitios de estudio y distancias respecto a la fuente de luz més cercanay al centro de
la ciudad de Morelia.

Sitio Coordenadas | Distancia | Distancia
fuente de | al centro
luz de la
(m) ciudad
Cosmos 19.0829013, 20 3.7 km
-101.2211280
CEM 19.6729032, 25 3.3km
-101.1994997
Rio 19.6859975, 10 2.7 km
-101.1723105
sSJC 19.6631691, 0 4.5 km
-101.2117289
E. Ruiz 19.7221344, 10 3.8 km
-101.2234921

Caracterizacion de sitios

La caracterizacion de cada sitio se realizd con base en la metodologia propuesta por Zink et al.
(2024), la cual evalua el grado de urbanizacion a partir de variables espaciales. En el presente estudio, el
nivel de urbanizacion se defini6 como un gradiente urbano determinado por la proporcion de superficie
impermeable, areas verdes y cuerpos de agua en cada sitio.

Con ayuda del software Google Earth Pro se delimito un buffer de 500 metros de radios alrededor
de cada sitio. Dentro de cada buffer se cuantificaron las variables abidticas como la superficie
impermeable (calles y edificios), cuerpos de agua y areas verdes (parques y jardines), mediante la
digitalizacion de poligonos para obtener el area total de cada categoria. Adicionalmente, se obtuvo la
luminosidad de cada sitio utilizando la plataforma “light pollution map” (Stare, Light Pollution Map), una
aplicacion que permite integrar datos satelitales de iluminacion nocturna provenientes del sensor “Visible
Infrared Imaging Radiometer Suite” (VIIRS). Con base a esta plataforma, se estimd el brillo artificial
nocturno como indicador complementario del grado de urbanizacion en cada sitio, considerando que los
valores mas altos reflejan una intensidad de iluminacion mayor y que a su vez se encuentra asociada a las

actividades urbanas.
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Diversidad de visitantes florales y tasa de visita

Dado que Mirabilis jalapa L. es una planta crepuscular, durante el 2024 y 2025 se realizaron
observaciones directas con la finalidad de registrar a los visitantes florales y a los robadores de néctar desde
las 16:00 h (una hora antes de la apertura total de las flores, hora aproximada de visita de los robadores de
néctar), hasta las 20:30 h, tres veces por sitio por mes durante los meses de julio a septiembre en tardes y
noches despejadas de nubes.

En cada sitio se registr el nimero de flores totales del parche, el nimero de flores con las que
interactuaron los visitantes, la hora en la que se registro el visitante y su identidad.

En ambos afios se utilizo una red entomoldgica para la captura de visitantes florales.
Posteriormente, los ejemplares capturados se fijaron mediante las técnicas de colecta y preservacion de
insectos de acuerdo a Marquez Luna (2005), en frascos con alcohol (C2HeO) al 75% a excepcion de los
organismos pertenecientes al orden Lepidoptera, a quienes primero se desarticularon las alas presionando
los musculos alares y después se colocaron en triangulos de papel encerado. Finalmente, se montaron en
alfileres entomoldgicos y se almacenaron en una caja entomolégica para su preservacion e identificacion
taxondmica.

Nivel de hercogamia y tasa de autofecundacion

Para evaluar si existe relacion entre el nivel de hercogamia y la tasa de autofecundacién, durante
2024 y 2025 con un vernier digital se midié la separacion en milimetros que habia entre las anteras y el
estigma (hercogamia) (Figura 3) de 30 flores tomadas al azar en cada sitio. Posteriormente, para
determinar su tasa de autofecundacion, se marcaron las flores anteriormente medidas y se embolsaron con
la finalidad de excluir a los polinizadores. Finalmente, se les dio seguimiento a las flores marcadas cada
dos dias para observar el proceso del desarrollo del fruto y contabilizar cuantas de las flores marcadas

desarrollaron un fruto mediante autofecundacion.
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Figura 3. Fotografia de una flor de Mirabilis jalapa L. (Nyctaginaceae) en la que se muestra la distancia
entre las anteras y el estigma. Se aprecian también los granos de polen en las anteras.
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Anélisis estadisticos

Con la finalidad de comparar las variables abioticas entre sitios, (superficie de areas verdes (m?),
superficie impermeable (m?), brillo artificial nocturno (ucd/m?), cercania al centro de la ciudad (km) y
superficie de cuerpos de agua (m?) se realizé un andlisis de componentes principales (PCA).

Por otra parte, para determinar si la tasa de visita de visitantes y de robadores de néctar son
diferentes entre sitios, se realiz6 un ANOVA, en donde el sitio se definié como factor fijo, y como variable
de respuesta, la tasa de visita. Ademas, se realizd este mismo analisis para hacer una comparacion entre
anos. Se realizd una regresion lineal con la tasa de visita de robadores de néctar y la tasa de visita de
visitantes florales para observar si existe alguna relacion entre la tasa de visita de estos dos grupos. De
manera similar, se compard la proporcion de frutos producidos mediante la autofecundacion, y los valores
promedios de hercogamia por sitio para 2024 y 2025.

Se realizaron GLM’s con la finalidad de observar si existen cambios entre la tasa de visita y las
caracteristicas de los sitios. Para ello, se utilizd como variable de respuesta la tasa de visita y como variable
explicativa, el porcentaje de superficie impermeable.

Los analisis estadisticos se realizaron en el paquete estadistico de JMP (ver. 9.0.1) y R studio.
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RESULTADOS
Caracterizacion de sitios

Respecto a la caracterizacion de los sitios, contrastan especialmente dos sitios: Eduardo Ruiz
donde el area de superficie impermeable corresponde al 91% del area total del buffer de 500 m y solo el
9% corresponde a la superficie de areas verdes sin cuerpos de agua cercanos al sitio de estudio. Por otro
lado, en San José del Cerrito (SJC), donde predominan las areas verdes con un 73% y la superficie
impermeable representa 28% y, en un porcentaje muy bajo 0.13% correspondiente a los cuerpos de agua
cercanos. Cabe mencionar que estos dos sitios se encuentran en extremos separados de la ciudad. E. Ruiz
que se encuentra a 3.8 km del centro de la ciudad hacia el noroeste y SJC a 4.5 km desde el centro de la
ciudad hacia el suroeste.

Los sitios CEM y Rio tienen porcentajes similares de superficie de areas verdes (16% y 19%) y
superficies impermeables (82% y 81%). En los dos sitios hay cuerpos de agua cercanos siendo CEM el
sitio que mayor superficie de cuerpos de agua presenta con 1%. Cosmos, por otro lado, presento un 65%
de area de superficie impermeable y 35% de area de superficies verdes (Figura 4).

Es importante mencionar que la superficie de areas verdes de Eduardo Ruiz fue representada
principalmente por jardines y terrenos baldios, los cuales estaban compuestos en su mayoria por
vegetacion ornamental y especies ruderales, por esta razon, las areas verdes no se encontraban unidas
entre si. En contraste, en otros sitios como SJC y Rio las areas verdes presentaban una continuidad espacial

ya que correspondian a parques lineales con vegetacion mas homogénea.
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Distribucion porcentual por sitio _
CEM COSMOS E. RUIZ

0.5%

RIO S.J.C.

0.43% 0.13%

-

. Superficie de areas verde . Superficie impermeable . Cuerpos de agua
Figura 4. Distribucion porcentual del area total de cada sitio de la superficie de areas verdes, superficie

impermeable y cuerpos de agua de cada sitio de muestreo. Los valores sefialados con la linea negra
indican el porcentaje de la superficie relacionada a los cuerpos de agua.

El analisis de componentes principales muestra la relacion entre las variables bioticas y abioticas
y los sitios de muestreo (Figura 5, Tabla 2). El primer componente explica el 66.7% de la variacion y el
segundo el 17.5% (Tabla 3). De esta manera fue posible observar como los sitios estan asociados con
alguna caracteristica abiotica urbana. Por ejemplo, CEM y Rio fueron los sitios en los que se encontr6 una
mayor area de cuerpos de agua; San José del Cerrito se encontré asociado principalmente por una mayor
cobertura vegetal; Cosmos se encontré asociado principalmente a la cantidad de luz artificial nocturna y
con una mayor superficie de area impermeable respecto a los tres sitios mencionados anteriormente.
Finalmente, Eduardo Ruiz fue un sitio que se encontrd asociado principalmente a una mayor superficie
impermeable, menor cercania al centro de la ciudad y a la luz artificial nocturna.

De acuerdo a la clasificacion propuesta por de McKinney 2002, todos los sitios que tienen >50%
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de superficie impermeable, son considerados parte del nicleo urbano y entre 20% y 50% de superficie
impermeable los considera como suburbanos. Por lo tanto, nuestros sitios pueden ser clasificados como
ndcleo urbano siendo CEM, Cosmos, Eduardo Ruiz y Rio y suburbano como San Joseé del Cerrito (SJC).

Tabla 2. Valores promedio de las variables utilizadas en la caracterizacion de sitios en el analisis de

componentes principales.

Sitio Superficie Superficie Brillo Cercania al Superficie
de dreas | impermeable artificial centrode la | de Cuerpos
verde (km?) pcd/m? ciudad (m) de agua
(km?) (km?)
COSMOS 0.130361 0.652449 1160 3744.27 0.003909
CEM 0.124148 0.648828 1060 3392.32 0.008498
RIO 0.150189 0.635687 1030 2804.28 0.003401
E. RUIZ 0.067935 0.71404 1040 3894.42 0
SJC 0.569571 0.217273 947 4568.7 0.001003
Sitio N° de N° de N° de N° de N° flores
especies. especies interacciones | interacciones | promedio.
Robadoras Visitantes Visitantes Robadores
COSMOS 4 3 102 535 429.25
CEM 2 3 1386 63 357.666667
RIO 2 4 1258 284 232.857143
E. RUIZ 0 0 0 0 144.25
SJC 3 3 680 347 182.4
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Anadlisis de componentes principales para las variables abioticas
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Figura 5 Andlisis de componentes principales donde se incluyen las variables abioticas y bidticas de
cada sitio. Los vectores muestran las variables abioticas y bidticas mas influyentes en cada sitio de
muestreo.

Tabla 3 Valores de cada componente y valores acumulados del analisis de componentes
principales.

Valores propios Componente 1 Componente 2 Componente 3
Valor 3.83 3.38 2.10
Porcentaje 38.32 33.82 21.06
Valor acumulado 38.32% 72.14% 93.20%
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Visitantes florales y tasa de visita.

Enel 2024, las flores de Mirabilis jalapa L. fueron visitadas principalmente entre las 18:43 y 20:00
horas. Se reportaron cinco especies de esfingidos como visitantes florales: Erinnyis ello, Hyles lineata,
Agrius cingulatus, Eumorpha labruscae y Eumorpha sp. (Figura 6). De las cinco especies destaca Erinnyis
ello que tuvo la mayor tasa de visita para ese afio (Figura 7) y Eumorpha labruscae fue exclusiva para el

sitio del Rio, e Hyles lineata para San José del Cerrito.

Fotoéraﬁa de Agrius cingulata por Cochran706, Fotografia de Erinnyis ello, Proyecto BioBanco, Fotografia de Eumorpha labruscae por gkamener,
iNaturalist, CC BY-NC. consultado el 17 de marzo de 2026. Flickr, CC BY-NC-SA 2.0.

%

3 (g
Fotografia de Hyles lineata por Michelle W. ($&{£3%), g yis ello por alice abela,
iNaturalist, CC BY. iNaturalist, CC BY-NC.

Figura 6. Fotografias de esfingidos observadas durante dos afios de estudio visitando las flores de Mirabilis
jalapa. A) Agrius cingulatus, B) Erinnyis ello, C) Eumorpha labruscae, D) Hyles lineatta y E) Eumorpha
typhon.
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Comparacién de la tasa de visita por flor por hora entre visitantes florales (2024 vs 2025)
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Figura 7. Graficas que representan la tasa de visita de los visitantes florales en flores de Mirabilis jalapa
por flor por hora entre sitios y en 2024 y 2025.

Para el afio 2025, se reportaron unicamente tres especies de esfingidos: Agrius cingulatus, Erinnyis
ello e Hyles lineata. En comparacion con el afio 2024, no se encontraron las especies Eumorpha typhon y
Eumorpha labruscae, mientras que Agrius cingulatus fue la especie con mayor tasa de visita. En ambos
afios no se encontraron visitantes florales en el sitio de Eduardo Ruiz.

Los sitios en los que se encontraron mas especies para el 2024 fueron CEM, Rio y San José del
Cerrito con tres especies encontradas, seguido de Cosmos con dos especies y cero especies en Eduardo
Ruiz. En los cuatro sitios se reportd a Agrius cingulatus y Erinnyis ello, en CEM y Cosmos se report6 a
Eumorpha typhon y en los sitios de Rio y CEM se encontraron especies Unicas como Eumorpha labruscae
e Hyles lineata respectivamente.

En 2025 los sitios en los que se encontraron mas especies fueron en Rio con tres especies, seguido
de SJC con dos especies, Cosmos con una especie y E. Ruiz y CEM con cero especies. En los tres sitios
de encontrd a Agrius cingulatus, Hyles lineata se encontré en Rio y SJC y Erinnyis ello se encontrd

Unicamente en Rio.
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La especie con mayores tasas de visita en 2024 fue Erinnyis ello y en 2025 fue Agrius cingulatus
con 0.17 flor/h en SJC y la minima 0.009 flor/h. En el sitio Eduardo Ruiz en ningln afio se registraron
visitantes florales. Sin embargo, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre la tasa
de visita por flor por hora entre sitios en el afio 2024 (P=0.50, X?=2.33) ni en 2025 (P = 0.13, X?= 3.95).

Entre afios, tampoco se observaron diferencias significativas entre las tasas de visita generales del
2024 y 2025 (P=0.90, X?=0.014). En la tasa de visita anual (Figura 8) no se observaron diferencias
significativas entre afios (P = 0.38; X% = 0.74)

- Tasa de visita entre sitios por afio
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E 0.002
z
< 0 0N1R/1
S
:g 0,005
© 0.00122
a 0.00104
= e

ooes 0.0003 0.0004

0.00009
: CEM Cosmos E. Ruiz Rio SJ.C

Sitio
Figura 8. Gréafica que representa la tasa de visita anual de visitantes florales entre los cinco sitios de
estudio.
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Se realizé una regresion lineal para evaluar la relacion entre la tasa de visitantes y la tasa de
robadores muestra que hay una relacion positiva y significativa entre las variables, indicando que a medida
que la tasa de visita se incrementa, también la tasa de visita de los robadores tiende a incrementarse. Este
patron sugiere que ambos visitantes responden de manera similar a la disponibilidad de recursos florales
0 a las condiciones compartidas entre sitios (Figura 9).

Los datos obtenidos para el namero de flores, de plantas, horas de observacion, nimero de

interacciones y tasas de visita se encuentran contenidos en la tabla 4.

Relacion entre visitantes y robadores
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Figura 9. Se muestra una regresion lineal entre la tasa de visitantes florales y la tasa de robadores de
néctar en los cinco sitios de muestreo. Entre los robadores de néctar se encuentran Apis mellifera,
Xylocopa tabaniformis, Xylocopa sonorina y Cynanthus latirostris.
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Tabla 4. Resultados del nimero de plantas, numero de flores, horas de observacién, nimero de
interacciones en promedio de visitantes florales y robadores de néctar y tasas de visita de visitantes
florales y robadores de néctar para los cinco sitios de muestreo y los dos afios.

Sitio NUmero de Flores Horas totales | NuUmero de | NuUmero de
plantas totales de interacciones | interacciones
estudiadas estudiadas | observacion | promedio de | promedio de
2024-2025 2024-2025 2024-2025 visitantes robadores de
florales néctar
2024-2025 2024-2025
Cosmos 13/7 5721633 18/6 16/3 141/9
CEM 2713 521 /47 141/0 38.50/0 45/0
Rio 10/16 232 /564 14716 26.61/ 28130
13.04
sJC 10/5 182 /173 13.5/12 34.87 1/ 8/35
10.16
E. Ruiz 4/3 172 /187 13.5/14 0/0 0/0

Adicionalmente, para evaluar si las especies observadas son visitantes o potenciales polinizadores,
se realizo un experimento exploratorio con el objetivo de observar cuales especies hacen contacto con las
estructuras reproductoras de la planta y cuales de ellas depositan polen, los resultados muestran que con
excepcion de un individuo de Hyles lineata, todos los visitantes observados hicieron contacto con el
estigma y depositaron granos de polen (Tabla 5), lo que sugiere que estas especies pueden actuar como
polinizadores efectivos al contribuir potencialmente a la transferencia de polen hacia las estructuras
reproductoras femeninas.

Tabla 5. Se observan los resultados de un experimento exploratorio cuyo objetivo fue contar el
numero de granos de polen depositados por los visitantes florales nocturnos.

Visitante N° de granos | Largo del tubo | Contacto con
depositados floral (cm) estigma
Erinnyis ello 3 4.44 Sl
Erinnyis ello 2 3.7 Sl
Hyles lineata 2 3.14 Sl
Erinnyis ello 30 1.79 Sl
Erinnyis ello 2 3.64 Sl
Hyles lineata 17 3.74 Sl
Hyles lineata 10 4.21 Sl
Hyles lineata 2 3.63 Sl
Hyles lineata 0 5.0 NO
Hyles lineata 1 4.1 Sl
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| Hyles lineata | 1 | 3.76 | Sl |

Durante este experimento también se observaron algunos ejemplares de Agrius cingulatus
visitando las flores; sin embargo, ninguna de ellas realizd contacto con las estructuras reproductoras de la
flor debido a que esta especie posee una probdscide larga (entre 9 y 11 cm de longitud) en comparacion
con la longitud del tubo de floral (3.5 — 7 cm de largo) de Mirabilis jalapa. Mientras que H. lineatay E.
ello si realizaron contacto con las estructuras reproductoras de la flor debido a que estas poseen una
proboscide mas corta (entre 3y 4 cm).

Robadores de néctar

En el afio 2024 se observaron como robadores de néctar a: Apis mellifera (Hymenoptera), Cynanthus
latirostris (Apodiformes), Xylocopa sonorina (Hymenoptera) y X. tabaniformis (Hymenoptera). De todas
estas especies observadas, el colibri C. latirostris solo fue observado en Cosmos, mientras que las otras
tres especies estaban presentes en los sitios de CEM, Rio, Cosmos y San José del Cerrito. En Eduardo
Ruiz tampoco se observaron robadores de néctar. En 2024, la variacion de la tasa de visitas entre especies
no fue significativa (X=3.86; P=0.27).

En el 2025, solo se observaron las mismas tres especies de abejas que en 2024 y no se observo ningun
colibri robando. A. mellifera y X. tabaniformis estuvieron presentes en Cosmos, Rio, San Jose del Cerrito
y X. sonorina solo fue observada en Cosmos y SJC Al igual que en 2024, no se observaron especies
robadoras de néctar en Eduardo Ruiz. En 2025, no se realizaron muestreos en el sitio CEM debido a que
en ese afio no se encontraron plantas de M. jalapa y no se observaron diferencias significativas en la tasa
de visita entre especies (X=4.02; P=0.13) ni entre afios (X = 0.17; P=0.67) (Figura 10).

Se encontraron diferencias estadisticas significativas en la tasa de visita general entre robadores de néctar

y visitantes florales (X=12.89; P=10.0003), en las que se observé una tasa de visita mayor en los visitantes
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florales (0.19 visitas promedio flor/h) respecto a la tasa de visita promedio de los robadores de néctar

(0.035 visitas promedio flor/h).

TASA DE VISITA ANUAL DE ROBADORES DE NECTAR

012

0.10

Tasa de visita por hora
o =)
(=] (=]
o [+=]

=
[=]
b

0.02

0.00

2024
025

CEM Cosmos Rio S.J.C
Sitio

Figura 10. Grafica que representa la tasa de visita anual de robadores de néctar entre los cinco sitios de

estudio entre 2024 y 2025.

Hercogamia y tasa de autofecundacion

En 2024 y 2025 se observaron diferencias significativas en la hercogamia entre sitios (P < 0.001,
X? =56.98) y (P < 0.0001, X? = 45.25) y entre la tasa de autofecundacion (P < 0.0001, X? = 39.75), (P <
0.0001, X2 = 29.91). En ambos afios, los valores mas altos de hercogamia se registraron en Rio, mientras
que los valores mas bajos se observaron en Eduardo Ruiz. En contraste, la tasa de autofecundacion mostré
un patrén opuesto, con valores méas altos en los sitios mas urbanizados y mas bajos en los menos

urbanizados.

En ambos afios se encontrd una relacion lineal negativa significativa entre la hercogamia y la tasa

de autofecundacion (Figura 11): 2024 (P = 0.031, R? = 0.93) y 2025 (P = 0.035, R?= 0.81) donde la tasa
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de autofecundacion aumenté conforme la hercogamia disminuyo.

Relacién entre Hercogamia y Autofecundacion 2024
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Figura 11. Relacidn negativa entre la hercogamia y la tasa de autofecundacion por sitio. En ambas
gréficas se observa gque, a medida que la hercogamia aumentan la tasa de autofecundacién disminuye.
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En el GLM realizado, la tasa de visita muestra una tendencia negativa con el aumento de la

superficie impermeable (Figura 12). De esta manera, indica que las tasas de visita tienden a disminuir a

medida que las superficies impermeables aumentan. Esto nos indica que, en entornos urbanos puede haber

una gran variabilidad entre las tasas de visita entre especies mostrando que se pueden encontrar especies

con diferentes niveles de tolerancia. Pese a que la relacion no fue significativa ( B=-1.542; P = 0.264) , la

pendiente puede sugerir que la tasa de visita disminuira a medida que la superficie impermeable aumenta.

Sinembargo, con esto también se sugiere que el porcentaje de superficie impermeable no es el Unico factor

que influye en la actividad de las tasas de visita de los visitantes
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Figura 12. Modelo Linear Generalizado que relaciona la tasa de visita legitima de los visitantes florales

y la superficie impermeable de cada sitio.
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Por otro lado, el GLM que relaciona la hercogamia con el porcentaje de la superficie impermeable
no mostré una relacion significativa (B = 0.018; P = 0.722). No se detectd un efecto entre la hercogamia

y el porcentaje de la superficie impermeable.
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DISCUSION
Urbanizacion
En el presente estudio, los cinco sitios evaluados abarcan un gradiente de urbanizacion que va del 28% al
91% de superficie impermeable, y solo uno se encuentra por debajo del 50%, lo que indica que la mayoria
se ubican dentro del nicleo urbano segun la clasificacion de McKinney (2002).
El PCA realizado muestra una tendencia de diferenciar entre sitios con mayor influencia urbana,
caracterizados por mayor brillo artificial y superficie impermeable, y sitios con menor urbanizacion,
asociados a una mayor cobertura de areas verdes y una mayor distancia al centro de la ciudad. Sin
embargo, esta separacion no es completamente consistente entre todos los sitios; por ejemplo, Eduardo
Ruiz presenta una posicion intermedia en el analisis, lo que sugiere que no todas las variables de
urbanizacién influyen de manera uniforme en la caracterizacion.
Ademas, variables como el nimero de flores y la actividad de visitantes florales y robadores muestran
asociacion con el gradiente de urbanizacion, lo que sugiere que los ambientes urbanos pueden modificar
la disponibilidad de recursos florales y las interacciones planta-visitante.

Bollo-Manent y colaboradores (2022) encontraron que en Morelia las superficies habitacionales
corresponden al 71.75% de la superficie de la zona urbana, las de infraestructuras ocupan el 19.19%, en
contraste con el bajo porcentaje de vegetacion (5.23%) y zonas de cultivo (2.8%). En nuestro estudio, los
cinco sitios abarcan un rango del 28% al 91% de superficie impermeable, y solo uno de ellos se encuentra
por debajo del 50%, lo que indica una mayor proporcion de areas verdes y, por lo tanto, un menor grado
de urbanizacion relativa comparada con los demas sitios.

El incremento de la superficie impermeable, junto con la reduccion de areas verdes, se ha asociado
con la disminucion de la biodiversidad local, particularmente en comunidades de insectos y otros

organismos que son sensibles a la urbanizacion. A nivel general, la urbanizacién ha sido identificada como
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una de las principales causas de extincion local de especies de insectos (Marzluff, 2001), debido a su
continua expansién y alta permanencia en el tiempo (McKinney, 2008). Este proceso no solo implica que
las areas verdes se vean reducidas, sino también cambios en la composicién de las especies presentes. Se
ha documentado el reemplazo de especies nativas por no nativas, lo que puede conducir a procesos de
homogenizacion biotica y a la pérdida de las caracteristicas paisajisticas originales de los ecosistemas
locales (Blair, 2001).

Sin embargo, es importante sefialar que la disminucion de areas verdes y el reemplazo de especies
nativas no son procesos ligados, ya que es posible encontrar areas verdes dominadas por especies no
nativas o bien, una reduccion de cobertura vegetal sin un cambio en la composicion de especies.
Diversidad de visitantes florales y tasa de visita

La diversidad de visitantes florales vari6 entre sitios, desde la ausencia total en Eduardo Ruiz hasta
la presencia de tres especies de visitantes florales en Rio, CEM y San Jose del Cerrito. Se observé una
tendencia negativa entre la superficie impermeable y la tasa de visita, lo cual sugiere que la urbanizacién
puede tener algun efecto en las interacciones planta-visitante. Los robadores de néctar estuvieron presentes
en casi todos los sitios y su tasa de visita aumento junto con la de los visitantes florales, aunque ambos
grupos no coinciden temporalmente ya que los robadores son diurnos y los visitantes florales son
nocturnos.

Ademas, el PCA mostré que Eduardo Ruiz es el sitio mas urbanizado y San José del Cerrito el mas
conservado, mientras que los sitios intermedios presentan condiciones variables. Particularmente, en el
sitio mas urbanizado se registro la ausencia total de visitantes florales, lo cual puede explicarse mediante
factores externos como el brillo artificial, la reduccion de areas verdes y el aumento de superficies
impermeables.

Ellis et al., 2025 encontraron que el incremento de la superficie impermeable afecta negativamente
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a las comunidades de polinizadores, lo cual coincide con la tendencia observada en este estudio. Ademas,
la disminucidn de &reas seminaturales y cobertura arborea reduce la diversidad de insectos, aunque en
algunos grupos como las polillas la cobertura arbérea puede tener efectos positivos. Chen et al., 2019
destacan la importancia de los parches de vegetacion como corredores en ambientes urbanos. Zink et al.,
2024 también encontraron que la urbanizacién incrementa la limitacion de polen y reduce las tasas de
visita.

Respecto a los robadores de néctar, las especies encontradas en este estudio coinciden con lo
reportado por Del Rio y Burques, 1986, quienes documentaron al abejorro Xylocopa tabaniformis en
Mirabilis jalapa L. Estos organismos pueden afectar la disponibilidad de néectar y extraerlo sin entrar en
contacto con las estructuras reproductivas de la flore, lo que reduce la cantidad de recursos disponibles
para los visitantes florales. Como consecuencia, esto puede modificar el comportamiento de los visitantes,
ya sea disminuyendo la frecuencia de visita o alterando sus patrones de forrajeo. (Haber y Franke, 1982).
Por otro lado, la urbanizacion puede actuar como un filtro ecolégico favoreciendo especies generalistas
capaces de mantener funciones ecosistémicas (Herrmann et al., 2023), lo cual podria explicar la presencia
de robadores de néctar en sitios urbanizados.

Diversos estudios han demostrado que factores asociados a la urbanizacién como la luz artificial
nocturna afectan el comportamiento de las polillas nocturnas, reduciendo su actividad y capacidad de
forrajeo (MacGregor et al., 2017; Knop et al., 2017). Esto coincide con la ausencia de visitantes florales
en el sitio Eduardo Ruiz. Las condiciones urbanas también se relacionan con la reduccion de habitat y

recursos florales, afectando distintos grupos de insectos (Fenoglio et al., 2020; Montgomery et al., 2020).

Nivel de hercogamia y autofecundacion
En este estudio se observaron diferencias entre la hercogamia y la tasa de autofecundacién entre sitios,

donde aquellos con mayor superficie impermeable y brillo artificial presentaron menor hercogamia. Esto
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sugiere una respuesta funcional que permite mantener la reproduccion en condiciones donde la
disponibilidad de visitantes florales es baja, pudiendo indicar una posible estrategia reproductiva mixta en
Mirabilis jalapa L.

Diversos estudios han demostrado que la reduccién en la separacion de estructuras reproductivas aumenta
la probabilidad de autopolinizacién cuando los polinizadores son escasos (Harder y Aizen, 2010; Tandon
et al., 2020). Asimismo, Eckert et al., 2009 reportan respuestas fenotipicas a cambios antropogénicos
asociados a la limitacion de polen. En zonas urbanas, Cheptou et al., 2006 documentaron una disminucion
en la produccion de semillas debido a la escasez de polinizadores, mientras que Ushimaru et al., 2014
encontraron una reduccion de hercogamia en poblaciones urbanas.

Por otro lado, estudios previos indican que Mirabilis jalapa no depende completamente de los
polinizadores para la produccion de semillas, aunque la interaccion con esfingidos puede aumentar su
éxito reproductivo (Cruden, 1973; Grant y Grant, 1983). Sugiriendo que en ambientes urbanizados esta
especie podria ajustar sus estrategias reproductivas reduciendo la hercogamia y aumentando la
autofecundacién cuando los polinizadores escasean.

Para evaluar si este patron responde a la plasticidad fenotipica o a procesos de adaptacion local, futuros
estudios podrian implementar experimentos de trasplante de jardin comun utilizando individuos
provenientes de sitios con distintos niveles de hercogamia y exposicion a polinizadores. Bajo este enfoque,
seria posible determinar si las diferencias observadas se mantienen en condiciones controladas o si

responden a variaciones en el ambiente, como la disponibilidad de polinizadores.
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