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Resumen

La polinizacion es un servicio ecosistémico de gran importancia para la humanidad, aunque en
paises megadiversos como Pert existe gran desconocimiento sobre la diversidad de polinizadores,
sus interacciones, dindmica y distribucién biogeografica. Se resalta la necesidad de informacién
sobre dichos aspectos en el territorio peruano y de identificar las dreas donde hay vacios de cono-
cimiento. Se recopilaron e identificaron 162 fuentes bibliograficas que documentan interacciones
de polinizacion en el Pert, publicadas desde 1965 hasta 2023. Se registraron 2,537 interacciones,
correspondientes a 970 especies y morfoespecies de plantas, predominantemente de los drdenes
Asterales, Lamiales y Fabales, junto con 671 especies y morfoespecies de animales de las clases
Arachnida, Insecta, Mammalia y Aves. Finalmente, se identificaron 207 lugares de muestreo para
interacciones a nivel nacional, destacando la concentracion de registros en departamentos como
Lambayeque, Cusco, Huanuco, Lima, Madre de Dios y Cajamarca, mientras que no se encontraron
registros para Ayacucho, Moquegua y Tacna. Este estudio contribuye en llenar algunos vacios de
informacion sobre la biodiversidad y visitadores florales en Pert, proporcionando una base solida
para futuras investigaciones y acciones de conservacion.

Palabras clave: visitadores florales, polinizadores, interacciones ecoldgicas, Pert, lagunas de infor-
macion, Hymenoptera, Apidae, Trochilidae, Chiroptera, Asterales, Lamiales, Apis mellifera

Abstract

Even though pollination is an ecosystem service of great importance for humanity, in many mega-
diverse countries such as Peru, little is known about the diversity of pollinators and floral visitors,
their interactions, their dynamics and biogeographic distribution. Thus, we highlight the need of
information on the diversity of pollinators and their interactions with plants in the Peruvian ter-
ritory, and to identify information gaps. We compiled and identified 162 bibliographic sources on
pollination interactions in Peru published from 1965 to 2023. We noted 2,537 interactions, corre-
sponding to 970 species and morphospecies of plants distributed mainly of the orders Asterales,
Lamiales and Fabales; and 671 species and morphospecies of animals of the classes Arachnida,
Insecta, Mammalia and Aves. Finally, we identified 207 sampling locations for pollination interac-
tions at the national level. Among which the departments with the greatest number of records were
Lambayeque, Cusco, Hudnuco, Lima, Madre de Dios and Cajamarca; in contrast, we did not find
records for Ayacucho, Moquegua and Tacna. With this information, we corrected some informa-
tion gaps regarding the knowledge of the diversity of the pollination interactions and floral visits
in Peru..

Key words: floral visits; pollination; ecological interactions; Peru; information gaps, Hymenoptera,
Apidae, Trochilidae, Chiroptera, Asterales, Lamiales, Apis mellifera
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Introduccion

La polinizacién es un proceso ecoldgico im-
portante que asegura la fecundacion, el poste-
rior desarrollo, la mejora de la calidad, la canti-
dad de semillas y frutos de muchas plantas con
flores en diversos ecosistemas (Meléndez et al.
2020), es considerada un servicio ecosistémi-
co fundamental, ya que mantiene procesos y
funciones naturales de ecosistemas silvestres y

agricolas (FAO 2014). Més del 90 % de las plan-
tas con flores y mas de tres cuartas partes de los
cultivos basicos que alimentan a la humanidad
dependen de polinizadores para su reproduc-
cién (Sharma y Abrol 2014).

En el proceso reproductivo de las plantas
con flores, la polinizacién a nivel global se lle-
va a cabo por dos tipos de vectores: bidticos y
abidticos. Aproximadamente el 80 % de las an-
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giospermas son polinizadas por vectores bidti-
cos como insectos, aves y murciélagos, mien-
tras que el restante por vectores abi6ticos como
el agua y el viento (De Lima et al. 2017). La
fertilizacion exitosa ocurre en la polinizacién
cruzada a diferencia de la autopolinizacién o la
apomixis, donde no hay intercambio genético
entre individuos de una misma especie (da Sil-
va et al. 2020).

La polinizacién por vectores bidticos se da
mayormente en los bosques tropicales lluvio-
sos de tierras bajas (Bawa 1990). Por ejemplo,
en los bosques de América Central, los insectos
son responsables del 95 % de la polinizacion de
los arboles del dosel, mientras que los mur-
ciélagos y otros taxones pueden polinizar en-
tre el 20 % y 25 % a nivel del subdosel y soto-
bosque (Sharma y Abrol 2014). A pesar de la
importancia de los vectores bidticos en muchos
paises de América del Sur, incluyendo Pert,
aun persiste un gran vacio de conocimiento
sobre la diversidad de polinizadores (Freitas et
al. 2009).

En afos recientes, el analisis de redes ecoldgi-
cas ha ganado relevancia para comprender las
funciones y estructuras dentro de los ecosiste-
mas. Desde las primeras observaciones de
fenémenos naturales, seguido del desarrollo
de los primeros modelos de organizacién de
cadenas troficas de Leeuwenhoek o Linnae-
us en los siglos XVII y XVIII, hasta las redes
mas complejas de Charles Elton, se ha avan-
zado considerablemente en la representacion
interacciones ecoldgicas (Ings y Hawes 2018;
Martinez-Falcén et al. 2019). Estas redes en
la actualidad muestran las interacciones entre
especies o grupos que conforman una comu-
nidad y explican el comportamiento de estas a
nivel funcional y estructural (Bascompte y Jor-
dano 2008).

En el analisis de los estudios de redes de
polinizacién en el neotrdpico identifican im-
portantes déficits de conocimiento en biodi-
versidad, como el déficit Linneano (falta de
conocimiento taxondmico), Wallaceano (falta
de conocimiento sobre distribucién de espe-
cies) y Eltoniano (falta de conocimiento sobre

interacciones), categorias propuestas por Hor-
tal et al. (2015). Estudios realizados en Chile,
Brasil y Mexico han identificado vacios signifi-
cativos y resaltan la necesidad de recopilar y
estandarizar informacién para profundizar en
el conocimiento y facilitar la conservacion de
los polinizadores (Muschett y Fonturbel 2022;
De Pinho et al. 2018; Nava et al. 2022).

En Perd, el trabajo de Lizarraga et al. (2008)
fue el primer esfuerzo por recopilar infor-
macién sobre polinizadores registrados en
Perd, pero la falta de una base de datos ac-
cesible de los registros no permiti6 la reuti-
lizacién de la informacion.

Investigaciones como las de Pocock et al.
(2012) han demostrado la utilidad de estudi-
ar las redes ecoldgicas en el drea agricola y su
relacion con la pérdida de especies. Del mismo
modo, Windsor et al. (2022) sugieren que el es-
tudio de las redes ecoldgicas que interconectan
areas agricolas y no agricolas permite la in-
clusién de servicios ecosistémicos como nodo
dentro de la red, lo que suma importancia a los
disefios de estrategias de gestion, conservacion
y restauraciéon de multiples ecosistemas sirvi-
endo de manera sustancial a la toma de deci-
siones a nivel local y regional. Por otro lado, en
Pert, Watts et al. (2016) utilizaron el andlisis
de las redes de visitadores florales en los Andes
tropicales para entender los roles topolégicos
de las especies y su especializacion.

En este contexto, esta investigacién pretende
(1) recopilar registros existentes en diversas
fuentes de visitadores florales y polinizadores,
y (2) analizar los vacios de informacioén sobre
el conocimiento de biodiversidad en el ambito
nacional; resultando en la primera base de da-
tos interacciones de polinizacién y visitadores
florales del Pert de libre acceso.

Materiales y métodos

Se realiz6 una revision bibliografica de tra-
bajos cientificos desarrollados en Pert que
documentan las interacciones entre plantas,
polinizadores y visitadores florales, siendo di-
vidida en tres etapas:
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1. Bisqueda de fuentes bibliograficas: Se
realiz6 una recopilacién sistemética de articu-
los cientificos, capitulos de libros, tesis y otros
documentos publicados sobre polinizadores,
visitadores florales e interacciones plan-
ta-polinizador desarrolladas en Peru. Esta re-
copilacion se dio entre septiembre y diciembre
del 2023.

La busqueda de estudios se realizé en Sco-

pus  (https://www.scopus.com/),  Google

Scholar (https://scholar.google.com) y Sci-
elo https:/scielo.org/), en las cuales se uti-

liz6 las siguientes combinaciones de palabras
clave en espanol, inglés, aleman y portugués:
“Polinizacién Pert”, “Polinizador Perd”, “Polli-
nators’, “Pollination Peru”, “Visitadores florales
Per®”, “Interacciones Pert”, “Interactions Peru’,
“Peruanische Bestdubung’, “Polinizagdo Peru’,
“Interagdes Peru”, “Visitantes florais Peru’,
“Bats pollination Peru”, “Insects pollination
Peru”, “Birds pollination Peru”, “Polinizacién
cultivos” y “Polinizacién agricultura”
Adicionalmente, se consultaron articulos
en bibliotecas particulares parcial o completa-
mente digitales como: Revista Quepo, Revista
Forestal Peruana, Revista Xilema y el Boletin
del Museo de Historia Natural “Javier Prado”
Finalmente, se tomaron en cuenta los registros
de Roger Barboza por ser una informacién val-
idada y se encuentra disponible en la base de
datos virtual como iNaturalist (https://www.

inaturalist.org/people/rogerbarbz)  y eBird
(https://ebird.org/profile/ODIxNjlz/PE-LAM).

2. Sistematizacion de fuentes bibliografi-
cas y datos: De los documentos obtenidos se
extrajo la referencia completa de la fuente, asi
como la siguiente informacién detallada: tipo
de fuente (articulo cientifico original, base de
datos virtual, libro, tesis y otros), afio de pub-
licacién, idioma de publicacion, pais de ori-
gen, autor principal, institucion afiliada del
autor principal, género del autor principal,
proporciéon de mujeres en el equipo de inves-
tigacion, localizacion del drea de muestreo
(departamento, provincia, distrito, coordena-
das geograficas, las cuales fueron convertidas
a grados decimales, sexagesimales y a UTM),

altitud, mes y ailo de muestreo. Cabe anadir
que se generaron las coordenadas y altitudes
cuando la fuente solo especificaba la ubicacién
en torno al departamento, provincia o locali-
dad en la que se realiz6 el estudio.

Desde la perspectiva analizada, las investiga-
ciones pueden ser clasificadas en dos categorias
principales: La primera de ellas se enfoca en
estudios agricolas relacionados con cultivos
o apicultura. Por ejemplo; Rojas (2011) con
la identificacién de insectos polinizadores en
sacha inchi, Marquez-Castellanos et al. (2019)
sobre cruzas entre variedades de papa nativa, y
Yuca-Rivas (2017) acerca del espectro polinico
de la miel. La segunda categoria tiene un enfo-
que no agricola, los estudios se ejecutaban en
ecosistemas naturales o con fines netamente
de conocimiento. Por ejemplo, Sajami (2019)
en la identificacién de abejas nativas, Watts et
al. (2011) en la investigacion sobre la modu-
laridad y los roles topoldgicos de las especies
y especializacion de comunidades de plantas y
polinizadores, y Ochoa-Zavala (2016) en el es-
tudio de visitadores florales y diferencias mor-
fologicas de plantas de Lupinus.

Para los datos se extrajeron las especies o
morfoespecie de flora y de visitadores florales o
polinizadores de cada investigacién. Los nom-
bres se registraron inicialmente segtn el nivel
taxondmico encontrado (clase, orden, familia,
especie); luego se generaron columnas denomi-
nadas con el mismo nivel taxonémico bajo la
denominacién “generada y/o confirmada”. En
estas tltimas celdas, se revisé la gramatica y la
ortografia para verificar que los nombres es-
tén bien escritos, uniformizar la data y evitar
dobles registros de la misma especie.

La verificaciéon de la nomenclatura y si-
nonimia, asi como la determinaciéon nativa
o exotica de las especies de plantas, se reali-
z6 conforme al Checklist of the Vascular
Plants of the Americas (VPA) (https://www.
tropicos.org/Project/VPA, Ulloa et al. 2017),
Plants of the World Online (POWO) (https://
powo.science.kew.org/, POWO 2023) y litera-
tura especializada para algunos casos como
Cactaceae (Ostolaza 2014), Inga (Fabaceae)
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(Reynel y Pennington 1997, Pennington 2024)
y Solanum (Solanaceae) (Sarkinen et al. 2015).
Respecto a los polinizadores y/o visitadores
florales, se verificaron mediante consultas en
el “Global Biodiversity Information Facility”
(https://www.gbif.org/), “The Catalogue of Life
(https://www.catalogueoflife.org/), “List of the

Birds of Pert 2023” (https://sites.google.com/

site/boletinunop/checklist), y la “Lista actu-
alizada de la diversidad de los mamiferos del

Perti y una propuesta para su actualizaciéon”
(Pacheco et al. 2021). En casos especificos den-
tro de la entomofauna, se consulté Callaghan
(2003), “Coleoptera Neotropical” (http://www.
coleoptera-neotropical.org), “Biodiversity Her-

itage Library” (https://www.biodiversitylibrary.
org/search?stype=F&searchTerm=Pseudo-

mops-+laticornis#/names), y “Moth Photogra-
phers Group at the Mississippi Entomological
Museum”  (https://mothphotographersgroup.
msstate.edu/species.php?hodges=3889).  En
cuanto a la clasificacién de las abejas, aunque
existe bibliografia que justifica el establec-
imiento de una tinica familia de abejas (Mello y
Gongalves 2005), se opt6 por seguir el sistema
tradicional de familias separadas que predomi-
na en la literatura y guarda gran cantidad de
informacion jerarquica bien establecida (Engel
etal. 2021)

3. Anilisis de datos: Cada investigacion
podia contener una a mas zonas de muestreo,
es decir que un estudio publicado pudo haber
ejecutado la investigacion en uno o mas lugares.
Para este analisis, se verificaron las coordenadas
geograficas obtenidas utilizando Google Earth
Pro version 7.3 para asegurar que todas las ubi-
caciones efectivamente se encuentren en Pert
y correspondan al sitio textual segun el articulo
o publicacidn. El analisis de distribucion de las
fuentes e interacciones se realizé por rango al-
titudinal, a nivel de departamento, y de acuer-
do con las ecorregiones propuestas por Pulgar
(2014). Se optd por esta clasificacion porque
permite simplificar la geografia diversa y com-
pleja del Pert. Finalmente, se verifico que los
estudios se hayan realizado dentro de areas na-
turales protegidas de administracién nacional,
como parques nacionales, santuarios naciona-

les, santuarios histdricos, reservas nacionales,
refugios de vida silvestre, reservas paisajisticas,
reservas comunales, bosques de proteccion,
cotos de caza y zonas reservadas; y dentro de
areas naturales protegidas de administracion
regional o privada con fines de conservacion
https://www.gob.pe/institucion/sernanp/in-
formes-publicaciones/2560580-listado-ofi-

cial-de-las-areas-naturales-protegidas).

Debido a que se encontraron varias mor-
foespecies, es decir individuos de plantas o
animales que no presentaron una identifi-
cacién taxonomica hasta nivel de especie (y
en algunos casos hasta familia, orden o clase)
en la fuente, se les asignd la sigla “sp.” seguida
de una numeracioén de acuerdo al orden de la
fuente registrada para no superponer un indi-
viduo que podria ser una especie diferente de
otra. Ademds, se analiz6 cuidadosamente la
interaccion entre plantas y animales, consid-
erando unicamente aquellos casos donde los
autores mencionan explicitamente que un an-
imal poliniza una planta. En ausencia de esta
mencion, la interaccion se etiqueté como “vis-
itador floral” De manera similar, cada especie
vegetal y su correspondiente interaccién con
una especie animal representd un registro. Por
ejemplo, en registros donde solo hay dos espe-
cies de plantas reportadas en la publicacion,
pero 15 especies de animales que polinizaron/
visitaron estas dos especies, entonces este re-
gistro tendrd 30 filas de datos.

Resultados
Analisis de fuentes de informacion

Se generd una base de datos con 162 fuentes
bibliograficas publicadas desde 1965 hasta el
2023 (material S1, disponible en DOI: https://
doi.org/10.5281/zen0do.12154695). De es-
tas publicaciones, el 48.76 % fueron articulos
cientificos y el 22.22 % correspondio a tesis,
asi como a la base de datos virtual (Figura 1).
De dichas fuentes, el 30.24 % tuvo enfoque
agricola. Ademads, el 54.4% de los autores con-
firmo la legitimidad de las interacciones entre
plantas y animales como polinizadores o vis-
itadores florales.
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Basados en el pais de publicacién, la mayor
cantidad de fuentes bibliograficas provienen
de Peru (50.62 %), seguido de Estados Unidos
(25.31 %), y con menor cantidad de Australia
(9.26 %) y otros paises (14.81 %). Del mismo
modo, las instituciones que mds representaron
los autores principales de dichas investiga-
ciones fueron principalmente peruanas (74.07
%), con menor nimero extranjeras como es-
tadounidense (8.02 %), alemanas (8.02 %),
entre otras (Figura 2). En términos de idioma,
el 59.87 % de las fuentes fueron publicadas en
espafol, el 38.27 % en inglés y el 1.85 % en
aleman.

Un total de 296 investigadores, tanto mu-
jeres como hombres, contribuyeron con es-
tudios relacionados con las interacciones de
polinizacion, dichos autores participaron en
no mas de cinco investigaciones, excepto por
la base de datos virtual que abarca 36 registros
del mismo autor. El 33.44 % de los autores
fueron mujeres, siendo atin mas bajo el nime-
ro de mujeres como autores principales (22.83

%). Respecto al tipo de fuente bibliografica,
el 38.88 % corresponde a tesis, el 26.93 % a
articulos cientificos originales, el 28.57 % a li-
bros y el 25 % a otras fuentes donde una mujer
fue la autora principal. Segtin la base de datos
recopilada, Caraipoma, L; Scurrah, M; Magui-
fia, R; y Sayas Rivera, R. son autoras de mas de
tres fuentes bibliograficas; sin embargo, las au-
toras que registraron mas de 100 interacciones
fueron Correa Seminario, VA; Maguifia, R. y
Watts, S.

Analisis de datos de especies

El listado de las especies de polinizadores y/
visitadores florales, asi como de especies vege-
tales polinizadas y/o visitadas, es presentado en
el material S2 (disponible en DOI: https://doi.
0rg/10.5281/zeno0do.12154695). Estos cuadros
incluyen la informacién taxondmica a la que
pertenece cada especie nativa o exdtica, nume-
ro de interacciones que se registran en las fuen-
tes, para el caso de los animales el tipo de inter-
accién: polinizador y/o visitador floral y para

Otros 2.46%

Libro 4.32%

Base de datos virtual
22.22%

Tesis 22.22%

Articulo cientifico 48.76%

Figura 1. Fuentes en donde se registraron visitadores florales y polinizadores del Peru.
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el caso de las plantas la clase de animal con las
que tuvieron interaccion.

En cuanto alas plantas, se registraron un total
de 575 especies y 379 morfoespecies, agrupa-
das en 41 6rdenes y 120 familias. EI 60.58 % de
los registros de plantas se encontraron identifi-
cados hasta especie, el 26.10 % hasta género y
el 13.72 % hasta familia (Figura 3). Los 6rdenes
mas diversos fueron Asterales (146 spp.), La-
miales (115 spp.) y Fabales (89 spp.).

Cabe decir que se han observado fuentes
bibliograficas enfocadas en ciertas plantas,
los cuales han podido influir en el nimero
de interacciones registradas que se veran mas
adelante. Entre las plantas nativas estudiadas
de manera especifica se encuentran: Pluke-
netia volubilis “Sacha inchi’, Myrciaria dubia

7.

“Camu camu’, Gossypium hirsutum “Algodon’,
Theobroma cacao “Cacao’, Salvia rhombifolia
y Anthurium andreanum “Anturio”, Hyospathe

mPeru
=Alemania
=Estados unidos
mAustria
mJapoh
mCanada
mReino unido
mBélgica
EBrasil
mDinamarca
mEspafia
mMeéxico

mVenezuela

elegans “Palmera’, Costus guanaiensis, Solanum
sessiliflorum “cocona’, Annona mucosa “Ano-
na’, Sanchezia oblonga y Weberbauerocereus
weberbaueris se registraron en no mas de cua-
tro investigaciones cada uno. Las plantas ex-
oticas como Elaeis guineensis “Palma aceitera”
Cucurbita moschata “Loche”, Passiflora edulis
“Maracuya’, Musa spp. “platano’, Coffea arabi-
ca “café’, Mangifera indica “Mango’, Capsicum
annuum “Aji”, Phaseolus vulgaris “frijol bayo”
Persea americana “palta” en no mas de cinco
investigaciones (ver S2).

Por otro lado, se registraron 686 especies y
morfoespecies de animales, donde el grupo
mas diverso de polinizadores y visitadores flo-
rales pertenecio a la clase Insecta (83.94 %). Di-
cha clase estuvo representada por el érden Hy-
menoptera con 285 especies y morfoespecies, y
este a su vez por la familia Apidae con 150 es-
pecies y/o morfoespecies, de las cuales 84 y 76

Figura 2. Instituciones a las que representaron los autores principales de las investigaciones.
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Asterales 47 (32.19%) 24 (16.44%) 75 (51.37%)
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Figura 3. Riqueza e identificacion taxondémica de especimenes de flora visitada o polinizada, registrados por

orden.

especies y/o morfoespecies son polinizadores
y visitadores florales respectivamente. El
Cuadro 1 muestra el resumen de los 6rdenes
y familias de especies polinizadoras y/o vis-
itadores florales mas representativos, tenien-
do en cuenta que estas pudieron registrarse
de ambas maneras en distintas referencias. A
nivel general, 31.67 % de los animales fueron
identificados hasta especie, el 30.80 % hasta
el género y el 33.57 % hasta la familia (Figura
4,S2).

De la misma forma que en plantas, los visit-
adores florales y/o polinizadores se registraron
en fuentes bibliograficas enfocadas en ciertas
especies; sin embargo, el nimero fue bajo, lo
que no significa que dichas especies no hayan
sido registradas en otras fuentes. Por ejemplo,
solo dos investigaciones estaban enfocados en
Apis mellifera “Abeja europea” y dos en Platali-
na genovensium “murciélago longirostro peru-
ano”. No obstante, las investigaciones con en-

foque agricola, también contienen un registro
de especies apicolas incluyendo Apis mellifera.
Por ultimo, siete estudios se enfocaron en el
6rden Hymenoptera, tres estudios en el 6rden
Diptera y seis estudios en la familia Trochilidae
(para mayor detalle ver S2).

Andlisis de datos de interaccion

Para este anadlisis, solo se consider6 157
fuentes. Se excluyeron cinco por dos razones:
(1) solo proporcionaron un listado de especies
de polinizadores y plantas sin mencionar qui-
en interactta con quien y (2) solo referian que
la investigacion se dio en los Andes peruanos
o en todo el Per, sin especificar una locali-
dad.

Como resultado, se recopilaron un total de
2 537 registros de interacciones entre plantas y
animales. Segtin los autores, las plantas con mas
interacciones de visitas florales y polinizaciéon
pertenecen a los siguientes drdenes: Lamiales
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Orden (total de especies) Familia Polinizador Visitador floral vf?iiﬁﬁ?l?rﬁl
Apodiformes (69) Trochilidae 30 52 69
Chiroptera (10) Phyllostomidae 4 8 10
Coleoptera (99) Curculionidae 5 19 24
Diptera (125) Tabanidae 1 2 37
Hymenoptera (285) Apidae 84 76 150
Lepidoptera (46) Nymphalidae 2 7 9

Cuadro 1. Numero de visitadores florales y/o polinizadores registrados, por orden y familia de los 6rdenes mas
diversos: Hymenoptera, Apodiformes, Diptera, Coleoptera, Chiroptera y Lepidoptera, donde ND: especies con
familia no determinada. Se muestran las familias mds diversas.

Insecta = 26 (4.52%) 219 (38.09%)
n
4
]
E
c
&
L] 3 ~
; Aves | 11(13.25%) 7 (8.43%)
E: :
=
<]
o
u
o
3
3 Mammalia = 1 (4.35%)
o
1=
L]
o
e
=
Arachnida 1 (25%)
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201 (34.96%) 129 (22.43%)
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22 (95.65%)
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Morfoespecies identificadas hasta orden

1 Morfoespecies identificadas hasta familia
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Figura 4. Riqueza e identificacién de especimenes de animales visitadores y/o polinizadores registrados por

Clase.

(209 interacciones de visitas florales y 125 de
polinizacién), seguido del Asterales (186 visi-
tadores florales y 126 polinizadores), Arecales
(169 visitadores florales y 30 polinizadores),
Solanales (134 visitadores florales y 55 poliniza-
dores), Myrtales (124 visitadores florales y 22
polinizadores), Fabales (118 visitadores florales
y 39 polinizadores) (Figura 5).

Las especies y morfoespecies de plantas que
solo tuvieron una interacciéon fueron 368 y
311 respectivamente. Entre las plantas nativas

con mas interacciones registradas se encuen-
tran Hyospathe elegans “Palmera” (54 interac-
ciones), Gossypium barbadense “Algodén” (52
interacciones), Theobroma cacao “Cacao” (39
interacciones), Plukenetia volubilis “Sacha in-
chi” (37 interacciones), Myrciaria dubia “Camu
camu” (35 interacciones); mientras que las
especies de plantas exoticas con mas interac-
ciones fueron: Coffea arabica “café” (24 interac-
ciones), Solanum tuberosum, Helianthus annu-
us, Coriandrum sativum y Foeniculum vulgare
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Figura 5. Interacciones registradas por Orden de plantas.

(19 interacciones cada uno), Elaeis guineensis
“Palma aceitera” (16 interacciones), Mangifera
indica “Mango” (13 interacciones), Capsicum
annuum “Aji” (11 interacciones) (para mayor

detalle ver S2).

En relacién a los animales, el 6rden con
mas interacciones con plantas fue Hyme-
noptera con 1 409 interacciones, seguida de
Apodiformes (Aves, pero aqui solo los Tro-
chilidae actuaron como polinizadores y/o
visitadores florales) con 485 interacciones,
Diptera (184 interacciones), Coleoptera (151
interacciones) y Chiroptera (148 interac-
ciones); y las familias con mas interacciones
fueron Apidae y Trochilidae con 1 169 in-
teracciones y 485 interacciones, respectiva-
mente (Figura 6).

Por tltimo, 88 especies y 394 morfoespecies
de animales tuvieron solo una interaccién; de
ello, la especie mas predominante fue Apis me-
llifera (Apidae) especie exdtica con 645 interac-
ciones de visitas florales y 198 de polinizacion;
seguida de Metallura theresiae (Trochilidae),

especie nativa con 52 interacciones de visitas
florales y ninguna de polinizacién; y Bombus
funebris (Apidae) especie nativa con 17 interac-
ciones de visitas florales y 13 de polinizaciéon
(para mayor detalle ver S2).

Analisis espacio-temporal de las investiga-
ciones

De acuerdo con lo recopilado, las fuentes
bibliograficas que registran interacciones en-
tre plantas y polinizadores o visitadores flo-
rales iniciaron en 1965 en Lima. La mayoria
de los estudios, incluyendo articulos, libros
y tesis, fueron conducidos y publicados por
investigadores extranjeros en revistas inter-
nacionales Hasta el afio 2000, solo 4 de las 20
investigaciones publicadas fueron realizadas
en Pert y escritas en espanol. En adelante,
el registro de fuentes bibliograficas ha au-
mentado, habiendo picos de 7 a 17 articulos
cientificos al afio en el 2007, 2009, 2013, 2016
y 2018; de igual forma para las tesis en los
anos 2012, 2015, 2019 y 2022, con un prome-
dio de 9 tesis por afio.
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Figura 6. Interacciones de polinizadores y visitadores florales del Perti para los érdenes Hymenoptera, Apod-
iformes, Diptera, Coleoptera y Chiroptera. Para los érdenes més diversos se presenta un histograma de barras
con la cantidad de especies registradas para cada familia.

En general, la mayor concentracion de fuen-
tes bibliograficas publicadas se dio en el afio
2018, con 20 investigaciones. Luego de ello se
visualiza una baja de fuentes publicadas en el
2020y 2021 con 9 y 5 fuentes respectivamente.
En estos dos afios, solo una fuente registr6
muestreos de campo en enero del 2020, indi-
cando que las publicaciones en estos afos se
basaron en muestreos realizados desde el 2015
hasta enero del 2020, y desde abril hasta junio
del 2021. Ademas, la base de datos virtual solo
fue registrada en el 2023 (Figura 7).

Dicho lo anterior, de las 162 fuentes
bibliograficas analizadas, se obtuvieron 207
lugares de muestreo para interacciones, ubi-
cadas en un rango altitudinal de 0 a 4 800
m s.n.m de la vertiente occidental y oriental

del Peru. A pesar de que nuestro pais tiene
mayor proporcion de bosque tropical, los
lugares de muestreo se han concentrado
en la vertiente occidental (79 %). El rango
altitudinal con mayor ntimero de inves-
tigaciones fue de 2 300 - 3 500 m s.n.m.,
mientras que las zonas muestreo para inte-
racciones a partir de los 4 000 disminuyen
hasta no registrar ninguna interaccion (Fi-
gura 8). En cuanto a la distribuciéon de las
zonas de muestreo por ecorregidn, solo se
han registrado interacciones en 7 de las 11
ecorregiones existentes, y la concentracién
de estudios se dio en la Selva Alta (Yungas)
con 64 investigaciones; no se encontraron
registros en los departamentos de Aya-
cucho, Moquegua y Tacna (Figura 9).
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Figura 8. Fuentes bibliograficas por rangos altitudinales en la vertiente occidental y oriental del Pert

Entonces, a nivel departamental, las fuentes tamentos de Lambayeque (34 fuentes), Cusco
se concentraron principalmente en los depar- (28 fuentes), Hudnuco (21 fuentes), Lima y
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Cajamarca (16 fuentes) y Madre de Dios (15
fuentes); lo que también se observa en cuan-
to a interacciones registradas, principalmente
en los departamentos de Cusco (614 interac-
ciones), Huanuco (447 interacciones) y Lima
(325 interacciones) (Figura 10). La mayor den-
sidad de investigaciones en los departamentos
mencionados, pudieron haber direccionado
la distribucién de plantas y animales a nivel
de orden, la cual no resulté homogénea. Los
ordenes de plantas y animales tuvieron mayor
representacion en Cusco (80.49 %; 66.67 %);
mientras que por o6rdenes de plantas el 63.41
% y el 60.98 % se reflejé en Pasco y Huanuco,
respectivamente; y el 60 % de érdenes de ani-
males se reflejaron en Hudnuco y Madre de
Dios, asi como el 53.3 % en Lima. Los depar-
tamentos con menor niimero de 6rdenes de
plantas fueron Arequipa, Apurimac y Puno
con un registro de solo 2.43 % y solo se obtuvo
el 6.67 % de 6rdenes de animales en Puno.

Por otro lado, se ha observado que existe
un reciente reporte de clases y familias de ani-

800002 1600002

males visitadores florales o polinizadores. La
clase Arachnida fue registrada en 2019 y 2022
y algunas familias de insectos como Bomby-
liidae, Bupresidae, Cerambycidae, Tipulidae
solo fueron registrados en los ultimos 5 anos.
También se han registrado familias tnicas de
aves como Icteridae y Passerellidae y algunos
mamiferos como Cebidos, Didelphidos y Pro-
cyonidos, en 1981 y 2007 para aves, y 1981 para
mamiferos. Mientras que las familias Trochili-
dae, Apidae y Halictidae se han registrado ho-
mogéneamente en el tiempo.

Finalmente, se encontré que solo se han reg-
istrado estudios en 11 de las 247 Areas Natu-
rales Protegidas (ANPs) estatales y privadas.
La mayoria de las zonas de muestreo (59.42 %)
se ubicaron fuera de estas dreas, en ecosiste-
mas de Lomas, Bosques y Valles. Un 24.63 %
se localizd en Zonas de cultivo rural o urbano;
y el 11.11 % en ANPs estatales como Parques
Nacionales, Reservas Nacionales, Reservas
Privadas y Santuarios Nacionales y en privadas
como Areas de Conservacion Privada (ACR).
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Figura 9. Distribucion de registros interacciones de polinizacion y visitadores florales por ecorregion y depar-

tamentos del Peru.

128



Vol. 39 (1): 116 - 149

Revista Forestal del Perti

800002 1600002

1600002

Colombia

\W\\\

Ecuador

< N
; - "
Interacciones Y Bolivia

-2
[13-5
[6-9
Wl 0-15

10000000

9000000

8000000

10000000

9000000

OCEANO PACIFICO

PU (
-

o

Sitios de muestreo Bolivia

1-3
[13-6
[6-10
I 10- 141

8000000

Figura 10. Densidad de sitios de muestreo e interacciones de polinizacion y visitadores florales del Peru.

Discusion
Analisis de fuentes de informacion

En el presente trabajo, se han elegido dos en-
foques de estudio sobre las interacciones plan-
ta-animal (visitador o polinizador); agricola y
no agricola. Dicha eleccién se debié a la ob-
servacion dos situaciones: (1) las investiga-
ciones sobre las interacciones entre plantas y
polinizadores, segun Ollerton (2017), se dan
desde hace mas de 200 afios a nivel mundial
con el fin de comprender el funcionamiento
de los ecosistemas porque a través de ese con-
ocimiento se puede conocer cuintos ecosiste-
mas terrestres funcionan a largo plazo; y (2) al
interés agricola a nivel mundial. Por ejemplo,
la FAO (2014) dio a conocer el “estado del arte
de la polinizacién” como servicio ecosistémico
en los paises de América Latina con el objetivo
de resaltar la importancia de la polinizacién en
los planes de conservacion, recuperacion de los
ecosistemas y produccion sostenible.

La mayoria de los estudios tienen enfoque no
agricola, lo que coincide con Sotomayor et al.
(2023) quienes encontraron que el 74 % de los
estudios sobre ecosistemas peruanos tuvieron
como principal motivo de estudio la conser-
vacion. Consecuentemente, en este trabajo, se
encontr6 que Apis mellifera fue mas represen-
tativa en estudios con enfoque agricola (60.02
%) y que por el contrario grupos de fauna
como aves solo representaron el 0.92 %, mien-
tras que los mamiferos solo fueron registrados
en estudios no agricolas. En el caso de las plan-
tas el 45.69 % de especies y/o morfoespecies se
registr6 solo en estudios con enfoque agricola;
mientras que el 31.74 % solo en estudios con
enfoque no agricola.

El nimero de fuentes registradas en el pre-
sente trabajo fue mayor a comparacién de las
120 publicaciones registradas en Chile y 52 en
Brasil (Muschett y Fonttrbel 2022; de Pinho et
al. 2018), y es que, en Peru, Sotomayor et al.
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(2023) encontraron 465 fuentes sobre ecosiste-
mas del Pert, publicados en 243 revistas con
menos de 5 articulos en donde la mayoria (51.5
%) de los articulos tuvieron como primer autor
a un cientifico vinculado a Peru.

Segun el estudio de Arroyo-Hernandez y
Huarez (2019), la participacion de las mujeres
en el ambito cientifico peruano es baja; del mis-
mo modo compararon la calidad de sus contri-
buciones, resultando similar al de los hombres;
esto representa una gran brecha de género. A
nivel global sucede algo similar, Hughes et al.
(2023) mencionan que de 5 419 investigadores
destacados, solo el 14 % de los principales
ecologistas son mujeres y que el primer pais
con al menos 10 ecologistas destacados fue Es-
tonia, donde el 21.4 % eran mujeres; le sigui6
Argentina con 20 %, luego Australia con 17 %,
Estados Unidos con 16.5 % y Brasil, Finlandia,
Espafa y Singapur con entre un 15 % y un 16
%; ademas 15 paises mds tenian entre un 10 %
y un 15 %. y otros nueve paises tenfan mas del
1 %.

En relacién al tema, en el 2008 a través de
un reporte semestral de un proyecto sobre
polinizadores en el Pert, financiado por la Red
Interamericana de Informacién sobre Biodi-
versidad (IABIN), Lizarraga et al. (2008) da a
conocer una la recopilacion bibliografica de
102 fuentes, que no pudieron ser consider-
ados para este andlisis porque no se encontra-
ban disponibles, ademas de que solo propor-
cionaron la informacién de los polinizadores
y no de las plantas. En este estudio, existen
fuentes en donde se describen especies de an-
imales polinizadores en los que no especifican
la interaccién, como por ejemplo en Aguilar
(1961); es por ello que fueron incluidos. A niv-
el global Vizentin-Bugoni et al. (2018) recop-
ilaron informacién de redes de polinizacién y
encontraron que de 325 redes; 315 tenfan un
enfoque de muestreo mas simple y directo de
aplicar en campo (fitocéntrico) y solo 14 uti-
lizaron métodos que abarcan el polen de todas
las plantas donde las anteras entraron en con-
tacto con el polinizador (zoocéntrico); si bien
no se verificaron estos enfoques en las fuentes,
es evidente que el dltimo enfoque es mas es-

pecializado, por lo que al aplicar el primer en-
foque se pierde la posible identificacion de in-
teracciones de especies mas restringidas. Para
Jordano (2016) la combinacion de ambos en-
foques tiene como resultado una descripcion
mas precisa de las redes de polinizacion, ya que
considera que un muestreo adecuado de redes
de interaccion requiere un esfuerzo de mues-
treo extremadamente grande y que aiin no ha
sido descifrada.

En comparacion de Lizarraga et al. (2008),
se obtuvo un incremento del 36.64 % adicio-
nal en articulos cientificos, un 55.55 % en tesis,
y un incremento del 100 % en libros. Ademas,
se registraron de 954 especies de plantas junto
con las coordenadas de ubicacion geografica de
cada interaccién. Ademas, se ha comprobado
que mas del 50 % de los autores pudieron de-
terminar la legitimidad de los polinizadores, lo
cual es importante ya que las redes que inclu-
yen estas visitas ilegitimas como los llevados a
cabo por ladrones de néctar y/o polen no son
mutualistas (Vizentin-Bugoni et al. 2018).

Por otro lado, la generacién de informacién
a través de plataformas como iNaturalist y
eBird nos aportaron evidencias de interac-
ciones de polinizadores y visitadores florales.
Esto muestra una ventaja para la utilizacién de
informacion qtil en los andlisis ecoldgicos. Sin
embargo, Galvan et al. (2022) sefialan que la
fiabilidad de estos datos puede ser limitada si
no son recopilados por expertos también puede
ser limitante. De manera anecddtica Diaz et
al. (2024) destaca la importancia de analizar
cuidadosamente e interpretar las propiedades a
nivel de red basindose unicamente sobre datos
de ciencia ciudadana.

Analisis de datos de especies y de interaccion

En este andlisis de datos de especies e inter-
acciones, se observa que los estudios de caso
han influido en el nimero de interacciones do-
cumentadas. Por ejemplo, Hyospathe elegans,
una especie botanica nativa, destaco por ser es-
tudiada por Listabarth (2001), quien encontré6
54 insectos entre himendpteros, coledpteros
y dipteros, los cuales el 93 % fueron poliniza-
dores efectivos y se clasificaron como alimen-
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tadores generalistas y comederos exclusivos de
néctar. El segundo caso con mayor interaccion,
fueron cinco fuentes relacionadas al cultivo de
Gossypium barbadense y una fuente especifica
en el que se registraron 23 visitadores florales
(Silva 2019).

A pesar de la importancia del conocimiento
de visitadores y polinizadores, atin falta mucho
por conocer, porque las especies de plantas y
algunos grupos de polinizadores, como en el
caso de los insectos, siguen siendo objeto de
investigacion (Costello et al. 2013). El grupo de
polinizadores es muy diverso, por lo que se en-
tiende que exista atin el déficit Linneano (Nava
et al. 2022).

Respecto a ello, en este estudio se registrd un
alto porcentaje de morfoespecies de animales,
un avance significativo respecto a estudios an-
teriores como el de Lizarraga (2008), que docu-
ment6 252 especies de insectos, 31 especies de
aves y 20 especies de mamiferos polinizadores.
Este incremento resalta la expansion y profun-
dizacién del conocimiento cientifico en este
ambito, similar a los registros de Muschett y
Fonturbel (2022) en Chile donde muestran que
el 15.65 % de plantas y el 32.41 % de insectos
no fueron identificados hasta la especie y en
Brasil, De Pinho et al. (2018) reportaron que el
6 % de plantas fueron identificados solo hasta
género o familia. Por otro lado, en este trabajo
también se encontraron sesgos en relacion al
enfoque de especies unicas como dominantes
de un estudio lo que sugiere una ventaja sobre
el registro de otras especies, Sotomayor et al.
(2023) también pudieron encontrar ello.

Ollerton (2017) mediante su revision afirmé
que la diversidad de polinizadores no esta dis-
tribuida uniformemente en el espacio; ya que
el numero de polinizadores en diferentes partes
del mundo sigue patrones de aumento con la
latitud y cambia dependiendo del continente.
En efecto, registraron que en comunidades
de plantas subtropicales (de Chile, Espana,
Australia, Los Andes, California, Sudéfrica)
y templadas (de Canada, Espafa y Japon), las
abejas son el grupo polinizador mas domi-
nante, seguida por las moscas; y otros insectos
generalistas; mientras que en zonas tropicales

(de Costa Rica, Venezuela, Jamaica, Colombia
y Brasil) las abejas también son dominantes,
pero seguidas de coledpteros y mariposas.

La proporcién de especies polinizadas por
animales aumenta desde una media del 78 %
en zonas templadas hasta una 94 % en comu-
nidades tropicales; por lo que la pérdida de
polinizadores para la flora mundial, tanto en
comunidades naturales como en agroecosiste-
mas, representa una preocupacion significativa
(Ollerton et al. 2011). En el caso de los agro-
ecosistemas, la produccion del 35 % de cultivos
importantes a nivel mundial como, por ejem-
plo: atemoya, nuez de Brasil, meldn, cacao,
kiwi, nuez de macadamia, maracuyd, papaya
(platano indio), serba, chicozapote, calabazas
y calabazas, vainilla y sandia, depende de los
polinizadores; por lo tanto, una disminucién
en su poblacién podria empobrecer significati-
vamente la dieta humana tanto desde un pun-
to de vista natural como cultural (Klein et al.
2007).

En la base de datos analizados, se puede
observar una baja frecuencia de visitas por
los mismos géneros a plantas especificas; por
ejemplo, Myrciaria dubia (camu camu), espe-
cie nativa de la Amazonia que se asocia con
17 especies de abejas sin aguijon; pero solo las
especies nativas: Melipona eburnea, Melipona
grandis, Melipona illota y Melipona fuscopilara,
visitan solo esta planta, formando parte del 32.4
% de abejas importantes para su polinizaciéon
(Delgado et al. 2020). De la misma manera, las
solandceas cultivadas y nativas, aunque com-
parten polinizadores como los individuos del
género Kelita, estas abejas no han sido repor-
tadas en otras plantas (Marquez-Castellanos et
al. 2019).

En el estudio de Watts et al. (2016) ejecutado
en los andes peruanos, revelan que Apis me-
llifera (Apidae) representd la mayor fauna de
abejas (26 %); lo que coincide con el presente
trabajo, ademads la familia Apidae fue la que
mostré mas interacciones. Otro género regis-
trado e importante fue género Bombus, obser-
vado acopiando polen en las patas traseras en
cada visita floral (Costa y Alfaro-Tapia 2013), lo
que conlleva a ser considerado un importante
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polinizador en ecosistemas naturales y agrico-
las (Abrahamovich y Diaz 2002). Sin embargo,
Del Pinho et al. (2018) atribuyen el alto niime-
ro de interacciones, al elevado nimero de estu-
dios sobre abejas debido a su comportamiento
generalista y su relacion con las flores a quienes
visitan, ademads de su importancia en la apicul-
tura. Por otro lado, Lizarraga (2008) menciona
que la mayor frecuencia de estudios en insectos
se debe a su menor costo y a la existencia de
revistas de entomologia que promueven ma-
yores estudios colaborativos con instituciones
en diversos paises.

Dentro de Insecta, los coledpteros ocuparon
el tercer lugar como visitadores y/o poliniza-
dores. Algunas especies son especialistas; como
los dos tinicos coledpteros registrados pertene-
cientes a la familia Curculionidae: Elaeidobius
subvittatus 'y Elaeidobius kamerunicus, de-
stacados por polinizar la planta exdtica Elaeis
guineensis conocida como “Palma aceitera”
segin Mateo-Bruno et al. (2020), ademas en
su estudio mencionaron que E. kameruni-
cus fue el mas representativo (90.6 %), por su
gran capacidad de transporte de polen en sus
setas marginales. Los lepidopteros ocuparon
un cuarto lugar en registros, Vasquez et al.
(2017) registraron siete especies de maripo-
sas: Mechanitis polymnia, Heliconius numatus,
Heliconius erato, Heliconius sara subsp. sara,
Dryadula phaetusa, Papilio thoas y Papilio an-
chisiades, asociadas a cinco especies de plantas
nectariferas; sin embargo, la planta mas im-
portante para estos lepiddpteros fue Lantana
camara por contener abundante néctar y posee
flores adaptadas a este orden, los mismos que
son sus polinizadores.

En el caso de aves, el segundo orden con
mayor registro de interacciones fue Apodi-
formes, y la familia Trochilidae, lo que su-
giere que este grupo también es importante
para diversas plantas y viceversa; segun Rivera
(2024) existen muchos estudios realizados para
comprender las interrelaciones colibri-plan-
ta y menciona algunas realizadas en México,
Costa Rica, Colombia y Ecuador; las cuales se
enfocan en el grado de especiacion de especies
de colibri en una red y resaltan que la conser-

vacién también debe tener un enfoque a nivel
de interaccion de especies (Martinez-Garcia y
Ortiz-Pulido 2014; Vargas-Valverde et al. 2022;
Rosero y Sazima 2004; Santander et al. 2020. La
interaccion colibri-planta ha sido bastante es-
tudiada por considerarse como polinizadores
ocasionales ya que el recurso principal de los
colibri es el néctar (Pacheco et al. 2015); en los
Andes peruanos a altitudes mayores de 3 000
m s.n.m, las aves de esta familia dependen del
néctar de especies endémicas del género Puya
(Salinas et al. 2007), mientras que en areas cos-
teras de Lomas las aves dependen de géneros
como Tropaeolum, y Passiflora (Zelada-Estra-
ver et al. 2022); por otro lado, existen colibries
generalistas que han adaptado su alimentacién
al néctar de plantas comunes en entornos ur-
banos, incluyendo especies exéticas (Pefia y
Pefia 2021). La especie endémica de colibri
Metallura theresiae destaca por tener mds re-
gistros de interaccion de visitas florales; segin
Gonzales et al. (2019), podria ser un poliniza-
dor eficaz. Esto hace referencia a la importan-
cia de las especies segin su abundancia y/o
frecuencia de interacciones, proporcionando
ideas sobre las implicaciones ecoldgicas de la
red (Bascompte y Jordano 2007).

Mammalia fue la tercera clase mas diversa
y eso se debe a la presencia del orden Chirop-
tera. Los estudios que mencionan las inter-
acciones de los quirdpteros con plantas son
relativamente recientes y se han generado
para conocer la dieta de especies frugivoras y
nectarivoras pertenecientes a este orden (Arias
et al. 2009; Maguina et al. 2012; Maguina y
Amanzo 2016; Pellon et al. 2021; Maguiia et al.
2023). La importancia de los filostomidos en la
polinizacién radica en su alimentacion, debi-
do a que estas especies transportan polen entre
plantas, resultando una polinizacion efectiva al
ser capaces de cargar gran cantidad de polen
en su hocico y trasladarse grandes distancias
durante la noche (Pacheco et al. 2015).

Cabe resaltar que, a pesar de la existencia
de vertebrados como murciélagos y aves que
actian como visitadores florales o poliniza-
dores, los insectos son la clase que mas con-
tribuye a la fertilizacién de las plantas debido a
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su mayor nimero y eficiencia (Rehmer 2020),
ese patrdn se repite en otras zonas tropicales
(Muschett y Fontarbel 2022; De Pinho et al.
2018; Nava et al. 2022). En cuanto a la alta
cantidad de interacciones tnicas que se regis-
traron, sucede lo mismo en la recopilaciéon de
datos de contenido visual urbano en linea de
Diaz et al. (2024), donde observaron que el 86
% de las especies de aves y plantas participaron
en un solo tipo de interaccidn.

En relacién al déficit Eltoniano, este traba-
jo pudo precisar la relacion entre las especies
polinizadas y visitadas con los polinizadores
y/o visitadores florales a través de la infor-
macién proporcionada sobre el comporta-
miento de estos animales. Se resalta que esta
investigacion pudo abordar dicho déficit.
Ademds, publicaciones revisadas en Chile
(Muschett y Fonttrbel 2022) y Brasil (De Pin-
ho et al. 2018) también contenian informacion
sobre el comportamiento del animal. Sin em-
bargo, en México, Nava et al. (2022) mencio-
nan que, debido a la falta de este detalle, am-
bas condiciones fueron generadas de acuerdo
al portal Global Biotic Interactions (GLOBI) y
corroboradas por las estructuras especializadas
que podrian contribuir en la polinizacion.

Analisis espacio-temporal de las investiga-
ciones

Sin duda, la ejecucion de investigaciones en
un pais también estd sujeta a eventos que ocu-
rren a nivel global, nacional o territorial, por lo
que de acuerdo con los resultados existen dos
rangos de tiempo en los que fue notorio el bajo
numero de investigaciones publicadas en Peru.
El primer rango de tiempo fue desde que sur-
gi6 el tema en 1965 hasta el afio 2000, lo cual
coincide con las consecuencias que trajo el ter-
rorismo durante su permanencia evidente en el
pais (1980-2000), por el acelerado incremento
de diferentes tipos de criminalidad, las vincula-
ciones de jovenes y adultos de distintos niveles
educativos con actos terroristas que represent-
aban diferentes universidades, carreras y ocu-
paciones (Chavez de Paz 1989; Ariza 2013); y el
segundo en el ailo 2020 relacionado con el efec-
to de la cuarentena regida por el COVID-19 en
Pert, debido a diversos problemas generales

y personales que impidieron el avance de las
investigaciones, entre los mas resaltantes se
encontraron la imposibilidad de salir a cam-
po; pérdida o retraso de financiamiento; falta
de un espacio adecuado para trabajo en casa;
y problemas como ansiedad/ depresion a causa
del encierro (Tori et al. 2022).

Desde el afio 2000 hasta el 2018, se observd
notable aumento en la diversidad de publica-
ciones sobre interacciones en Pert, procedentes
tanto de fuentes nacionales como internaciona-
les. Este incremento en el conocimiento sobre la
diversidad bioldgica del Pert fue destacado por
Von May et al. (2012), quienes observaron que
el conocimiento sobre la diversidad bioldgica
en el Pert se incrementd de manera conside-
rable entre los afios 2000 al 2010. Ello se debid
al incremento del namero de investigaciones,
colaboraciones internacionales y aplicacién de
herramientas modernas como los sistemas de
informacion geografica, analisis de bioacustica,
métodos de biologia molecular y anilisis filo-
genéticos; asimismo anaden que entre el 2005 y
el 2011 se han descrito muchas especies nuevas
de grupos de vertebrados, decenas de especies
nuevas de plantas y muchas especies nuevas de
invertebrados. La misma afirmacién sostienen
Sotomayor et al. (2023) quienes registran el
mayor numero de publicaciones sobre los eco-
sistemas del Pert del 2012 al 2022, haciendo
una division de dos periodos; el primero, an-
tes del 2000 donde las investigaciones fueron
realizadas principalmente por investigadores
no peruanos y el segundo periodo después del
2000 donde existe mayor predominancia de in-
vestigadores peruanos.

En este trabajo, a través de las celdas mostra-
das en el mapa peruano, hace evidente las
grandes porciones de regiones que ain se en-
cuentran inexploradas; reflejando el déficit
Wallaceano sobre biodiversidad en diferentes
zonas del Peru. Igualmente, para Von May et
al. (2012) es evidente que todavia falta descri-
bir, catalogar formalmente una gran parte de la
diversidad y desarrollar una base de datos de
la biodiversidad del territorio peruano. Soto-
mayor et al. (2023) destacan que las regiones
amazonicas han sido mds estudiadas a com-
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paracion con los departamentos como Huan-
cavelica, Ayacucho, Apurimac y Tacna o eco-
rregiones como el Bosque Tropical del Pacifico,
paramo y sabana de palmeras, que han sido
estudiados en menos del 1 % . Esto pudo ser
comprobado también a través de este trabajo,
asi como la desigualdad de estudios a nivel re-
gional y altitudinal en donde no queda claro si
existen otras especies de las que se han registra-
do, lo que sucede también en regiones de otros
paises latinoamericanos como México, Brasil y
Chile (Muschett y Fonttrbel 2022; De Pinho et
al. 2018; Nava et al. 2022).

El registro de polinizadores en Peru, se dio
hasta los 4 800 m s.n.m. y se concentra con
mayor abundancia entre los 2 300 a 3 500 m
sn.m., a pesar de una gran proporcién de
bosque; esto coincide con Vizentin-Bugoni
(2018), que encontrdé que la mayoria de las
redes ecoldgicas en zonas tropicales se reco-
lectaron en elevaciones que van desde 5 a 4
200 m s.n.m. mientras que en las regiones no
tropicales las elevaciones van desde 5 a 3 600
m s.n.m., y que las dreas costeras bajas (< 100
m) y las cimas montafiosas mas altas (> 2 000
m s.n.m.) han sido muestreadas relativamente
deficientemente al igual que la mayoria de los
bosques tropicales.

Por tltimo, los estudios registrados en Pert,
se han dado en un nimero reducido de ANPs
a comparacion de estudios en los ecosistemas
evaluados como lomas y valles que son ricos
en especies nativas y endémicas, seguido de
zonas de muestreo en areas urbanas y rurales
relacionadas a cultivos de plantas exdticas. So-
bre los estudios ejecutados en dreas urbanas,
demuestran que algunas especies generalistas
como Glossophaga soricina (Phyllostomidae)
se adaptan frente a cambios de cobertura por
la introduccién de plantas exéticas, pues estos
animales llegan a consumir de manera depen-
diente dicho tipo de plantas pudiendo per-
manecer mas tiempo en un ecosistema; esta
informacién demanda la necesidad de conocer
sobre la relacién de los cambios o disminucién
de areas verdes con la disminucién de pobla-
ciones importantes de murciélagos (Pellon et
al. 2021). Los ecosistemas urbanos también

son relevantes para otros grupos como las aves,
Diaz et al. (2024) observaron que la disponi-
bilidad de recurso alimentario nectarivoro por
plantas exdticas en un drea urbana es del 87.2
%; es decir que actualmente dichas especies
forman una parte esencial de las interacciones
entre animales y plantas en dreas urbanas.

Conclusiones

La base de datos generada en el presente es-
tudio contribuye con la disponibilidad de datos
para el conocimiento de la diversidad de diver-
sos polinizadores y plantas del Per, las cuales
denotan la falta de estudios con enfoque fun-
cional en muchas zonas; lo que puede ayudar a
llenar los vacios de investigacion en un futuro
proximo. Esta informacion serd fundamental
para impulsar investigaciones multidiscipli-
narias y estratégicas que involucren interac-
ciones de especies, asegurando asi el funcio-
namiento y conservacion de la diversidad de
polinizadores en nuestro pais.

Ademas, la recopilacion de estas fuentes
bibliograficas permitird realizar un anali-
sis a nivel espacial sobre la disminucién de
polinizadores locales o regionales debido a que
contiene coordenadas geograficas. Asimismo,
permitird analizar la ecologia del comporta-
miento de los polinizadores y/o visitadores flo-
rales o la biologia reproductiva de muchas es-
pecies de plantas nativas y cultivadas. Muchos
de los estudios incluidos, en la base de datos,
proporcionan informacién detallada sobre los
periodos de floracion, la abundancia de flores y
la presencia local de polinizadores y visitadores
florales.

Finalmente, la base de datos proporcionada
aqui serd un recurso de gran importancia para
la investigacion de polinizadores y visitadores
florales en el contexto peruano.
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