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ABSTRACT 

In studies of the hummingbird-plant interaction the researchers have observed a pattern in 
which  these  organisms  seem  to  be  associated  according  to  the  morphological  adjustment  
between hummingbird´s peaks and plant´s corollas, and is believed to be the result of 
morphology co-evolution between these structures, but, certain facts not consistent with this 
idea could lead to another interpretation of the phenomenon. I propose a diferent idea through 
analysis from: the morphological and ecological generalism in the interaction, and the 
importance of nectar for hummingbirds, phenomena that could explain the pattern. Probably 
the  morphology  of  hummingbird´s  peak  and  plant´s  corollas  have  different  causes  to  the  
interaction. 
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RESUMEN 

En  los  estudios  de  la  interacción  colibrí-planta  se  ha  registrado  un  patrón  en  el  que  estos  
organismos parecen asociarse de acuerdo al ajuste morfológico entre picos y corolas, y se cree 
producto de co-evolución morfológica entre esas estructuras, pero, ciertos hechos no 
consistentes con esa idea podrían dar lugar a otra interpretación del fenómeno. Aquí se propone 
una a partir del análisis de: el generalismo morfológico y ecológico en la interacción, y la 
importancia del néctar para los colibríes. Esto último y las limitaciones sobre el generalismo 
ejercidas  por  las  formas  y  tamaños  de  picos  y  corolas  explicarían  por  qué  a  medida  que  
aumenta el tamaño de los picos de los colibríes en diferentes especies, estos incluyen entre sus 
recursos a plantas de corolas mas largas, generándose así el patrón en cuestión. Es probable que 
las formas de picos y corolas no se relacionen con el uso que los colibríes hacen de ciertos tipos 
de corolas o el uso que las plantas hacen de los colibríes con ciertas formas de picos, si no, con 
procesos micro-evolutivos e inercia filogenética propiciados por el generalismo mencionado 
que no habría permitido la ocurrencia de patrones de interacción claros que produzcan 
procesos co-evolutivos.  

Palabras clave: co-adaptación, generalismo morfológico, generalismo ecológico, especialismo 
morfológico, especialismo ecológico, néctar. 

 

 

INTRODUCCIÓN 

La interacción entre colibríes y plantas ha sido muy estudiada y varios investigadores piensan 
que  la  estrecha  relación  entre  estos  dos  grupos  de  organismos  involucra  a  procesos  co-
evolutivos. Características de las plantas tales como el color de las flores, la secreción de néctar, 
orientación,  disposición de estructuras  sexuales  y  forma tubular  de las  corolas,  entre  otras,  se  
consideran producto de esa co-adaptación respecto a ciertas características de los colibríes, 
como su capacidad visual, dependencia del néctar, forma de sus picos, patrón de vuelo, etc. 
Pero,  un  aspecto  muy  destacado  en  la  literatura  de  la  interacción,  se  relaciona  con  la  forma  
tubular de las corolas y la forma del pico de los colibríes que se cree producto de una relación 
especializada y co-evolucionada. Investigadores como Amaya-Márquez et al., (2001), Rodríguez 
y Stiles (2005) y Gutiérrez-Z (2008) destacan esta idea apoyándose en análisis eco-morfológicos 
que asignan a determinados grupos de plantas determinados grupos de colibríes, entre los que 
parece haber correspondencia morfológica pico-corola (corolas tubulares curvas y rectas, largas 
o  cortas,  se  asocian  especialmente  con  colibríes  cuyos  picos  corresponden  con  esas  formas  y  
longitudes). Sin embargo, existen ciertos fenómenos de la interacción no considerados, que no 
parecen apoyar esa perspectiva y sugieren una explicación diferente de la hipótesis co-evolutiva 
pico colibrí- corola planta. En este ensayo, el único que ha abordado el tema y el primer trabajo 
en proponer una explicación diferente a la de la co-evolución, se hace evidente esa explicación 
analizando los resultados de varios estudios.  
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 Darwin propuso la existencia del fenómeno llamado co-evolución aunque el término 
fue acuñado por Erlich y Raven (1964). Este ocurre entre dos o más organismos con estrechas 
relaciones ecológicas que ejercen presiones selectivas mutuas y sincrónicas, sin intercambio de 
material genético y que conducen a adaptaciones específicas reciprocas (Smith y Smith, 2001). El 
proceso es estimulado en interacciones entre especialistas porque existirá un efecto sobre la 
eficacia de supervivencia de los organismos (Fonturbel y Molina, 2005). El proceso co-evolutivo 
requiere especificidad, la evolución de un rasgo en una especie es debida a presiones selectivas 
de otros rasgos de otras especies del sistema, pues, los participantes de este evolucionan 
conjuntamente y al mismo tiempo en tiempo geológico (Janzen, 1980).  

 El fenómeno se ha reportado en varios modelos biológicos y ha sido concebido por los 
ecólogos como omnipresente en toda interacción (Thompson, 2003), dicha interacción entre 
plantas y colibríes no es la excepción, como se pone de manifiesto en los trabajos de Wolf  et al., 
(1976), Snow y Snow, (1980), Brown y Bowers, (1984), Cotton, (1998), Amaya-Márquez et al., 
(2001), Gutiérrez-Z et al., (2004a), Rico, 2008 y Gutiérrez-Z, (2008). Se ha establecido que los 
colibríes escogen sus flores de acuerdo al ajuste morfológico pico-corola que influye en la 
eficiencia de extracción del néctar (Gutiérrez-Z y Rojas-N, 2001 y Gutiérrez-Z, 2008) y se cree 
producto  de  especialización  y  co-evolución  entre  esas  estructuras  (Kodric-Brown  et  al., 1984; 
Stiles, 1985; Amaya-Márquez et al.,2001; Cotton, 1998; Stiles, 2002; Kershaw, 2006). 

 La elección de recursos por acople pico-corola se ha ilustrado con asociaciones eco-
morfológicas colibrí-planta donde las longitudes de picos y corolas parecen explicar las 
asociaciones de las especies, pero, la homogeneidad entre esas estructuras es débil. En los 
trabajos de Heinrich y Raven, (1972); Linhart y Feinsinger, (1980); Bucher y Mogens, (2001); 
Amaya-Márquez et al., (2001); Rodríguez y Stiles, (2005) y Gutiérrez-Z, 2008) queda claro que 
no  se  ha  demostrado  que  los  colibríes  y  las  plantas  pertenecientes  a  una  asociación  eco-
morfológica determinada interactúen entre si de forma diferencial, por lo cual, plantas de 
corolas diferentes podrían ser usadas con similares frecuencias por colibríes de picos diferentes 
como lo ha manifestado Burbano-Álvarez (2012), lo que no sería coherente con la hipótesis de 
co-evolución.  

 En los trabajos de Smith-Ramirez, (1993), Camero, (1997), Amaya-Márquez et al., (2001), 
Gutiérrez-Z y Rojas, (2001), Gutiérrez et al., (2004a) y Rodriguez y Stiles, (2005) que apoyan la 
co-evolución pico-corola, se dice que los colibríes interactuaron también con plantas de 
síndromes diferentes al de ornitofilia; sin embargo no todos los colibrís se guían por el “criterio” 
mencionado para escoger recursos, como Thalurania furcata Gmelin, 1788 (Ayala, 1986) y que 
defienden territorios de plantas entomófilas como Chalybura buffonii Lesson 1832 (Camero, 
1997).  Otros  prefieren  corolas  más  largas  y  curvas  que  sus  picos  como  Threnetes leucurus 
Linnaeus 1766 y Phaethornis ruber Linnaeus 1758 (Rodríguez y Stiles, 2005), otro de los colibríes 
de quien se duda sigan forrajeando de la forma típica es T. leucurus (Amaya-Márquez et al., 
2001), colibríes con picos rectos como Thalurania fannyi DeLatre  y  Bourcier  1846,  y  
extremadamente curvos como Eutoxeres aquila Bourcier 1847, que usan géneros de plantas con 
morfologías muy parecidas como Heliconias, Costus y otros (Gutiérrez-Z et al., 2004a), el mismo 
fenómeno también ha sido registrado por Amaya-Márquez et al., (2001) con otras especies. Por 
su parte Gutiérrez-Z y Rojas (2001), han observado altos niveles de competencia por flores entre 
especies con picos diferentes; Feinsinger y Tiebout, (1991) observaron interferencia en el 
transporte de polen entre plantas ornitófilas que afectan los procesos a nivel poblacional e 
interfieren en los procesos de selección natural, necesarios para que ocurra co-evolución 
morfológica entre picos y corolas.  
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 Los comportamientos anteriores no apoyan la idea de la co-evolución morfológica pico-
corola. Si para los colibríes es importante el acople pico-corola, tanto como para producir una 
fuerte especialización que desembocó en un proceso co-adaptativo entre esas estructuras, ¿Por 
qué ocurren las anteriores situaciones? Los colibríes no siempre prefieren las plantas que 
supuestamente  han  co-evolucionado  con  ellos  y  usan  con  similar  frecuencia  otros  tipos  de  
plantas, además, el acople morfológico señalado en las asociaciones eco-morfológicas no 
restringe eficazmente la interacción de las especies de una asociación con especies de otras 
asociaciones (Burbano-Álvarez, 2012). Investigadores como Ayala, (1986), Smith-Ramírez, 
(1993), Camero, (1997), Aizen et al., (2002) y Ramírez, (2004) no observaron que los colibríes 
busquen acople pico-corola para escoger recursos florales, ¿La escogencia de recursos y la co-
evolución que depende de ellos son reales y omnipresentes?, ¿Qué tan general es ese patrón?, 
¿La interpretación co-evolutiva para explicar las formas de picos de los colibríes y corolas de las 
plantas es necesaria en esta interacción?  

 Gutiérrez-Z y Rojas-N, (2001) demostraron que para el caso del colibrí Eriocnemis 
mosquera De Latre y Bourcier 1846, la forma y tamaño de picos y corolas afectan la eficiencia de 
extracción del néctar; Kodric-Brown et al., (1984), Buzato, (1995), Cotton, (1998), Rosero, (2003), 
Rodríguez y Stiles, (2005) y Buzato et al., (2000) han observado el mismo fenómeno para otras 
especies, no obstante la limitación no es absoluta, los colibríes visitan flores con corolas más 
largas o cortas que sus picos aunque sea en bajas frecuencias. Ahora bien, probablemente lo más 
importante para los colibríes en la elección de las flores son los aspectos relacionados con el 
néctar, como el volumen y el valor calórico que ofrecen (Stiles 1976 y Melendez-Akerman et al., 
1997); Gutiérrez-Z, (2008) observó que el valor calórico del néctar se correlaciona positivamente 
con las frecuencias de visitas de los colibríes. Autores como Heinrich y Raven, (1972), Bolten y 
Feinsinger, (1978) y Linhart y Feinsinger, (1980) observaron que los colibríes de picos pequeños 
tienen recursos que en su mayoría son plantas entomófilas y plantas con síndrome de ornitofilia 
de corolas cortas, las primeras producen menos néctar pero con más concentración de azúcar y 
más energía (Bolten y Feinsinger, 1978 y Ramírez, 2004), lo que puede ser una estrategia para 
compensar la dieta. 

 Otro hecho documentado indica que cuando las corolas crecen en longitud, la cantidad 
de néctar ofrecido por las flores también aumenta (Gutiérrez-Z et al., 2004b; Rodríguez y Stiles, 
2005; Gutiérrez-Z, 2008), esto podría explicar porqué los colibríes de picos cada vez más largos e 
inclusive los de picos cortos procuran incluir entre sus recursos a plantas de corolas cada vez 
más  largas,  aunque  estos  últimos  las  usen  con  menor  frecuencia  debido  a  las  dificultades  de  
acceso al néctar.  

 Lo  que  se  propone  es  que  las  limitaciones  o  ventajas  de  la  forma  y  el  tamaño  de  los  
picos de los colibríes y las corolas de las plantas, explican las bajas o altas frecuencias de 
interacción entre estos organismos, pero, la importancia de los aspectos relacionados con el 
néctar  explican el  hecho de usarlas  a  pesar  de esas  limitaciones  o  ventajas.  Estos  dos aspectos  
importantes para los colibríes indicarían porqué los colibríes de picos grandes se asocian con 
plantas de corolas grandes y porqué los de picos pequeños se asocian de forma no exclusiva con 
plantas  de  corolas  pequeñas  y  plantas  entomófilas  ya  que  es  más  fácil  alcanzar  el  néctar,  y  
porque a medida que el pico crece en las distintas especies de colibríes, tienden a incluir entre 
sus recursos a plantas con corolas cada vez más largas. Estos factores podrían estar 
produciendo el patrón eco-morfológico encontrado en los estudios. Por otro lado, la hipótesis 
del acople pico-corola para escoger recursos se ha puesto a prueba quizás solo tres veces 
(Kershaw, 2006, Samboni, 2010 y Burbano-Álvarez, 2012) y los resultados de los tres trabajos no 
sustentan dicha hipótesis, sin embargo, se encontró un patrón en el trabajo de Burbano-Álvarez, 
(2012) que indica que a medida que los picos de los colibríes crecen en las diferentes especies, el 
promedio de la longitud de las corolas de sus respectivos recursos florales también, lo cual, 
inicialmente apoya la hipótesis propuesta.  
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 ¿La forma de los picos y de las corolas son productos de la co-evolución morfológica en 
la interacción colibrí-planta?, algunos aspectos no han sido considerados, pero, son cruciales 
para abordar este tema. La co-evolución requiere un alto grado de especialización (Janzen, 1980; 
Smith y Smith, 2001). Los colibríes deberían estar altamente especializados en libar de plantas 
con corolas similares a sus picos. Las especies de plantas también deberían ser polinizadas cada 
una por colibríes con picos bastante similares a la forma y tamaño de sus corolas. Además, los 
colibríes deberían ser los únicos visitantes legítimos de tales plantas o no se podría estar seguro 
de que las corolas tubulares son producto de la interacción con los colibríes (las corolas 
tubulares representan el aspecto más importante en este contexto ya que esta es la característica 
producto de co-adaptación con los picos de los colibríes mencionada en la literatura), sin 
embargo,  no se  han encontrado estas  condiciones  en los  trabajos  que han apoyado la  idea del  
proceso de co-evolución morfológica. Las plantas de los colibríes de pico pequeño son más que 
polifílicas  por  interactuar  con  insectos  y  aves,  como  lo  demuestran  los  trabajos  de  Luteyn  y  
Pedraza-Peñalosa, (2008), Ramírez, (2002) y Quevedo y Rosero, (2007). El generalismo 
morfológico y ecológico de ellas no permite que sean consideradas como co-evolucionadas con 
colibríes. Las plantas asociadas con los colibríes de pico mediano, también son generalistas 
ecológicos y morfológicos pero restringidas a especies de colibríes y en menor grado a insectos, 
sin embargo, en los dos casos es posible encontrar similitudes morfológicas entre picos y 
corolas, pero, la especificidad a niveles muy altos es una condición imprescindible para la 
ocurrencia de procesos co-evolutivos (Janzen, 1980; Gómez y Zamora, 1999; Gómez, 2002).  

 Las afinidades entre estructuras se encuentran en las interacciones a pesar del 
generalismo y es un fenómeno común (Oyama, 1986; Gómez, 2002; Thompson, 2003; Herrera, 
2007). Es posible que las similitudes de picos y corolas se relacionen con factores diferentes a la 
interacción y sean solo casuales. Las curvaturas de los picos de los colibríes podrían relacionarse 
con  factores  diferentes  a  la  interacción  (Kershaw,  2006),  es  más,  la  forma  de  picos  y  corolas  
pudo no originarse directamente por la interacción (Burbano-Álvarez, 2012), Rodríguez y Stiles, 
(2005), señalaron que existen más factores de selección sobre la morfología de los colibríes 
ermitaños, como el forrajeo de artrópodos o selección sexual relacionado con los leks, 
fenómenos por fuera de la interacción podrían estar ocurriendo también en Trochilinae y haber 
influido en la evolución de los picos.  

 Investigadores  como Ayala, (1986); Smith-Ramírez, (1993); Camero, (1997); Aizen et al., 
(2002); Ramírez, (2004); Samboni, (2006); Ramírez-Burbano y Sandoval-Sierra, (2007) y Burbano-
Álvarez (2012) han resaltado el generalismo morfológico de los colibríes, no obstante, Ayala, 
(1986); Camero, (1997); Ramírez-Burbano y Sandoval-Sierra, (2007); Baptiste et al., (2007); Brand, 
(1992); Ramírez, (2002); Pansarin, (2003); Nassar y Ramírez, (2004); Ramírez, (2004) y  Samboni, 
(2006) señalaron también el generalismo morfológico en plantas. La estrategia generalista en las 
interacciones  de  animales  y  plantas  es  más  ventajosa  porque  brinda  a  los  primeros  la  
oportunidad de adquirir la energía de diferentes fuentes y a las plantas la oportunidad de tener 
más polinizadores, por ello es un fenómeno común en la naturaleza (Waser et al., 1996; Gómez 
y Zamora, 1999; Dilley et al., 2000; Lippok et al., 2000; Olessen, 2000; Thompson, 2001 y Gómez, 
2002). Gutiérrez-Z y Rojas-N, (2001), encontraron que el 30% del néctar total diario por flor 
ofrecido a  los  colibríes  provenía  de plantas  entomófilas  y  de otros  síndromes diferentes  al  de 
ornitofilia, esto demuestra la importancia de estas para los colibríes y del generalismo para 
suplir los requerimientos de néctar. 

 La estrategia generalista brinda mayor margen de supervivencia (Medel et al., 2009) y 
promueve nuevas interacciones que amplían el nicho ecológico de los organismos. Se ha 
observado que los colibríes pueden establecer en poco tiempo interacciones fuertes con plantas 
traídas de otros continentes (Thompson, 2003). Estas situaciones propiciadas por el generalismo 
morfológico y ecológico también fueron observadas por Murcia, (2000) (ver Mazariegos, 2000) y 
otros autores como Amaya-Márquez et al., (2001); Thompson, (2003); Ramírez, (2004) y 
Rodríguez y Stiles, (2005); en estos trabajos se ha demostrado que la interacción entre colibríes y 
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plantas con síndromes diferentes al de ornitofilia es alta; Kershaw, (2006) reportó que los 
colibríes visitan con la misma frecuencia tanto a las plantas nativas como a las invasoras, con las 
que no se relacionaban de forma estrecha. 

 El generalismo es común en la interacción colibrí-planta (Riveros, 1991; Brand, 1992; 
Smith-Ramírez, 1993; Camero, 1997; Gutiérrez-Z y Rojas-N, 2001; Ramírez, 2004; Rodríguez y 
Stiles, 2005; Gutiérrez-Z, 2008). Sephanoides galeritus Molina  1782,  presentó  un  espectro  de  
recursos en el que las plantas con síndromes diferentes al de ornitofília conformaban 82% 
(Smith-Ramírez, 1993) ¿En los colibríes la regla es interactuar con plantas de morfología 
contrastante y síndromes distintos?, estos hechos no permiten asociar morfológicamente a los 
colibríes  con  un  grupo  de  plantas.  En  todos  los  trabajos  sobre  la  interacción  citados  en  el  
presente escrito, las plantas con síndromes diferentes al de ornitofilia son parte de los recursos 
de los colibríes, sin embargo, la atención se ha volcado a su interacción con las plantas de corola 
tubular, esto debido tal vez a la semejanza morfológica observada y la especialización que se ha 
asumido  para  explicar  las  formas  de  los  picos  y  corolas  mediante  procesos  de  co-adaptación,  
pero, ¿Sólo la especialización explica las formas de esas estructuras? 

 Frecuentemente se recurre a la especialización como causa de la gran diversidad de 
especies y de las formas de las estructuras biológicas, entre los trabajos más relevantes sobre 
especialización se pueden citar los de Waser et al., (1996); Thompson, (2001); Gómez, (2002) y 
Valiente-Banuet, (2002). En los trabajos de Brown y Bowers, (1984); Cotton, (1998); Johnson y 
Steiner, (2000); Amaya-Márquez et al., (2001); Rico, (2008); y Gutiérrez, (2008), también se han 
tratado aspectos de especialización, todo lo anterior deriva del principio teórico del polinizador 
más eficiente, que señala que la selección natural favorecerá los rasgos morfológicos, ecológicos 
y fisiológicos de las plantas que sirvan para atraer a los visitantes florales que precisamente 
polinicen más eficientemente (Stebbins, 1970; Faegri y Van Der Pijl, 1979; Ambruster et al., 2000; 
Johnson y Steiner, 2000 y Gómez, 2002) Así, las plantas deberían ser polinizadas por un grupo 
pequeño de especies eficientes (Ambruster et al., 2000; Johnson y Steiner, 2000). Sin embargo, 
los sistemas de polinización generalistas también indican en los organismos rasgos que parecen 
producto de la especialización sin serlo (Oyama, 1986; Endara, 2000; Thompson, 2001; Gómez, 
2002; Burbano-Álvarez, 2012) y son frecuentes (Dilley et al., 2000; Lippok et al., 2000; 
Thompson, 2001).  

 El generalismo proporcionaría mayor margen de libertad para conservar la inercia 
filogenética y la evolución no condicionada de características morfológicas de los organismos 
involucrados en las interacciones y esto permitiría que las variaciones hereditarias neutrales en 
los individuos no se seleccionen negativamente y tengan la oportunidad de fijarse en las 
poblaciones o al menos extenderse notablemente en ellas mediante procesos micro-evolutivos. 
Las variaciones neutrales han sido confirmadas a nivel molecular en varias poblaciones 
(Kimura, 1980; Blanc, 1981; Kimura, 1985 (citado en Chauvin, 2000)).  

 El margen de libertad de evolución se ve potenciado en los colibríes por las estrategias 
que usan para alcanzar el néctar de las flores estirando su lengua y alcanzando longitudes que 
doblan la del pico (Rodríguez y Stiles, 2005) o perforando las flores y usando los orificios hechos 
por  otros  nectarívoros  (Brand,  1992),  por  lo  cual,  no  están  obligados  a  seguir  el  paso  a  la  
evolución de las corolas. Kershaw, (2006) observó que colibríes de picos cortos pueden visitar 
legítimamente  a  plantas  de  corolas  largas,  curvas  y  estrechas.  Las  variaciones  neutrales  en  la  
morfología  de  las  estructuras  podrían  ser  revolucionarias  en  el  sentido  de  que  conllevarían  a  
cambios evidentes y extremos. Se pueden emplear como ilustración los picos de los colibríes y 
las corolas de las plantas más pequeños y grandes respectivamente en un sistema colibrí-flor. 
Los organismos generalistas no observarían las restricciones de los procesos de especialización 
y co-evolución y evitarían así los perjuicios ocasionados por ello (Buchert y Mogens, 2001; Cope, 
1896  y  Osborn,  1917  (citados  en  Thompson,  2003)).  Así,  el  generalismo  podría  explicar  la  
proliferación de formas bastante dispares (Burbano-Álvarez, 2012).  
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 Un aspecto empleado recurrentemente a favor de un proceso de especialización y co-
evolución es el hecho de que en cada comunidad de colibríes se encuentran especies con picos 
de formas y tamaños distintos, pero, De duve, (1996) (citado en Chauvin, 2000), menciona que 
no  todas  las  regiones  del  ADN  son  igualmente  sensibles  a  las  mutaciones,  y  Carlson,  (1975)  
(citado en Blanc, 1981), propuso que existen regiones bastante conservadoras que controlan 
aspectos biológicos críticos y no permiten variaciones porque normalmente resultan letales, 
pero, hay regiones sensibles cuyas mutaciones no siempre afectan negativamente la eficacia 
biológica del organismo; es probable que aquella región que controla las características 
relacionadas con la forma y el tamaño del pico en los colibríes, sea sensible a las mutaciones y 
por  ello  el  pico  es  tal  vez  la  estructura  que  más  varía  en  las  comunidades  de  estas  aves.  El  
tamaño y la forma del pico podría no ser una característica crítica para la supervivencia de los 
colibríes y por lo tanto, tampoco la co-adaptación a las corolas de las plantas, siendo 
probablemente una estructura de libre evolución dentro de unos limites que parecen bastante 
separados gracias al generalismo morfológico en la selección de las flores. A pesar de que a los 
colibríes  se  les  ha  asociado  con  las  plantas  de  corolas  tubulares,  no  se  cuenta  con  suficientes  
estudios que demuestren que los colibríes realmente interactúan más con ellas, por el contrario 
se  ha  encontrado  que  no  existen  diferencias  en  el  uso  que  los  colibríes  hacen  de  plantas  con  
corlas tubulares y otros tipos de plantas (Ayala, 1986; Smith-Ramírez, 1993; Aizen et al., 2002; 
Ramírez, 2004; Ramírez-Burbano y Sandoval-Sierra; 2007; Samboni, 2006; Burbano-Álvarez, 
2012), lo que no permite asociarlos morfológicamente con un grupo de plantas o especies 
particulares. 

 Respecto a las formas tubulares de las corolas de las plantas vistas tradicionalmente 
como un producto de la interacción con colibríes, surgen hechos inquietantes que revelan 
contrariamente a lo esperado que las plantas de corolas tubulares son polifílicas (Ramírez, 2002) 
y muchas plantas reconocidas como entomófilas presentan también flores con corolas tubulares 
y de tamaños y colores similares a las visitadas por los colibríes, y muchas veces estos últimos 
extraen néctar de ellas y pueden ser mejores polinizadores (Wolf et al., 2000; Castellanos, 2007) 
y pueden terminar desplazando a los insectos (Castellanos, 2007), este tipo de situaciones no 
permiten asegurar que las formas tubulares de las corolas sean producto de selección mediada 
por la polinización de los colibríes, ¿a caso las plantas con que interactúan los colibríes 
evolucionaron junto a  los  insectos?  Los colibríes  y  los  insectos  comparten un gran número de 
plantas y la interacción de las angiospermas con los insectos es más antigua (Ollerton, 1999), 
entonces, es probable que la morfología de las flores que interactúan con los colibríes hayan 
evolucionado independientemente de estos, de hecho, las flores de las angiospermas 
evolucionaron interactuando con insectos (Viejo-Montesinos, 1996; Ollerton, 1999). Esta 
afirmación es respaldada por el hecho de que las corolas tubulares han surgido de forma 
independiente en lugares donde los colibríes no están presentes como en Europa y Asia donde 
son polinizadas por insectos; ejemplos de esto se pueden encontrar en los trabajos de Herrera, 
(1989), Guitian et al., (1993), López, (2006) y Márquez et al., (2001).  

 Otro aspecto relevante es que los árboles filogenéticos relacionados con los cambios de 
polinizadores en tiempo evolutivo muestran que las plantas polinizadas por los colibríes 
aparecen en los extremos (Castellanos, 2007), indicando que se derivan de ellas y una relación 
más reciente con los colibríes. Es posible que los colibríes simplemente hayan aprovechado las 
plantas  que  ya  existían,  llegando  a  ser  en  algunos  casos  mejores  polinizadores  como  se  ha  
reportado para algunas especies del género Penstemon (Castellanos, 2007).  

 Los encuentros fortuitos de especies con complementariedades morfológicas son 
frecuentes y a veces las supuestas adaptaciones son extraordinarias  y pueden confundirse con 
casos de especialización extrema y co-evolución (Thompson, 2003; Herrera, 2007). Este tipo de 
situaciones ha llevado al abuso del término co-evolución (Oyama, 1986). 
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 Se puede concluir que el generalismo morfológico y ecológico extendido en las 
interacciones colibrí-planta no permite apoyar la idea de que las formas y tamaños de picos y 
corolas  son  producto  de  un  proceso  co-adaptativo  y  parece  una  mejor  estrategia  de  
supervivencia que probablemente no ha permitido la formación de modos de interacción claros 
que conlleven al desarrollo de procesos de especialización y co-evolución morfológica, siendo 
posible que las formas de esas estructuras sean producto de la inercia filogenética y procesos 
micro-evolutivos propiciados por ese generalismo u otros factores, sin embargo, el generalismo 
esta  restringido de manera no absoluta  por  la  forma y el  tamaño de picos  y  corolas.  El  néctar  
parece un factor importante en la elección de recursos, por lo cual, a medida que el pico de los 
colibríes crece en las diferentes especies, estas pueden incluir entre sus recursos a plantas de 
corolas  cada  vez  mas  largas  que  producen  más  néctar,  lo  que  puede  explicar  el  patrón  
recurrente que ha sido interpretado como producto de co-adaptaciones entre los picos de los 
colibríes y las corolas de las plantas o procesos co-evolutivos. 
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