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Interacciones mutualistas entre animales y plantas

IV. Insularidad continental

Juan Carlos Guix

Los continentes poseen sus propias “islas”. Se trata de porciones de ambientes con
caracteristicas similares y envueltos por entornos diferenciados. Estas insulas, que pueden
estar formadas por bosques o formaciones vegetales de tipo abierto, mantienen con
frecuencia cierto grado de intercambio a través de la dispersion de polen y de semillas. Los
procesos de fragmentacion forestal propiciados por los humanos crean también islas de
biotopos de distintos tamafos y grados de aislamiento en medio de grandes extensiones de
tierras continentales. Estos archipiélagos de florestas forman paisajes de mosaicos de
vegetacion con tipologias muy variadas en los que los animales y las plantas buscan
sobrevivir e interaccionar de distintas formas. En este contexto, los fragmentos forestales
situados junto a zonas urbanas son muy vulnerables a la colonizacion de especies de plantas

invasoras dispersadas sobre todo por aves frugivoras.

Insularidad

En ecologia se considera una “isla” a cualquier porcidon de biosfera envuelta por una
frontera o interfaz en la que los intercambios son limitados. Ejemplos clasicos de islas
ecoldgicas son los lagos y lagunas, las cumbres de las montarias, las cavidades subterraneas
(cavernas, cuevas) y enclaves de vegetacién diferenciados de su entorno (Folch et al., 1995;
Hessen et al., 2019). Las fronteras que delimitan una isla ecolégica pueden ser muy
marcadas, como en el caso de un lago, o imperceptibles para el ojo humano. Pero, en todo
caso, nunca son completamente impermeables al entorno inmediato o incluso a las
influencias de otras areas diversas o similares. En realidad existen flujos de materia y

energia con el medio circundante.
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Los parques y jardines de las ciudades densamente pobladas son islas de vegetacion en
medio de zonas urbanas, formadas por edificaciones, calles y avenidas asfaltadas. Estan
aislados, pero al mismo tiempo mantienen cierto grado de conexién con otros parques a
través de los animales (ej.: insectos, aves, mamiferos) que los visitan regular u
ocasionalmente o a través de las semillas transportadas por muchos de estos animales o
por el viento. Asi pues, ademas de las porciones de tierra rodeadas de agua por todas
partes, existen muchos tipos de islas ecoldgicas (ej.: un lago es una porcion de agua
rodeada de tierra por todos los lados). Los grados de aislamiento de estos ambientes
insulares son muy variados y variables (Drake et al., 2002; Hessen et al., 2019), pero, de
alglin modo, todo en la biosfera estd conectado a través del aire, la tierra, el agua y los

seres Vivos.

La idea o nocidn de insularidad puede ser también muy variable. Por ejemplo, elementos
de la flora y la fauna de las comunidades acuaticas de un conjunto de riachuelos y areas
inundables de una regiéon pueden mantener un cierto grado de conexién e intercambio
(Schofield et al., 2018), mientras que las cumbres de las altas montafias de las islas
oceanicas que componen un mismo archipiélago, desde el punto de vista ecolégico pueden

funcionar como islas dentro de otras islas (Fernandez-Palacios et al., 2014).

En rigor todas las masas de tierra de nuestro planeta son islas: desde las pequenas islas
ocednicas hasta las islas continentales mas grandes (ej.: Mallorca, Cércega, las islas de
Nueva Zelanda), incluso Australia y los grandes continentes; todo estad rodeado de agua.
Todas estas masas de tierra, en mayor o menor medida, estan aisladas y tienen su fauna
caracteristica, fruto, en gran parte de sus respectivos procesos de insularidad propiciados
por la deriva continental. Todas contienen también ambientes insulares menores en su
interior (figura 1). En este capitulo analizaremos algunos ejemplos de insularidad
continental, incluyendo diversos aspectos de su aislamiento y la manera en que los
procesos de dispersion de semillas les permiten mantener cierto grado de permeabilidad

con su entorno y con otros ambientes insulares de caracteristicas similares.
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Figura 1. Algunas islas forestales han surgido en medio de antiguos paisajes agropastoriles a partir

de procesos de regeneracién espontanea de los bosques nativos. Volcan de Santa Margarida,

comarca de la Garrotxa, Catalunya (Foto: Isabel Alves).

Los altos Pirineos

En las zonas mas elevadas de los Pirineos, normalmente por encima de los 2.300 m de
altitud, los bosques desaparecen casi por completo y dan lugar a las praderas alpinas (Girén
& Garcia, 2018). Como su nombre indica, se trata de formaciones de gramineas (Poaceae)
y herbaceas diversas de tipo natural que fueron identificadas y caracterizadas como tales

en los Alpes de Europa (clima alpino).

A pesar de su aislamiento, determinado por las condiciones climaticas de las altas
montafas, estas islas de vegetacidén abierta rodeadas de bosques que se extienden a lo

largo de la cordillera de los Pirineos no estan completamente aisladas entre si (figura 2).
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Herbivoros autéctonos como el rebeco pirenaico (Rupicapra pyrenaica) dispersan semillas
de numerosas especies de plantas de estos ambientes, asi como también especies de

herbivoros domésticos, como las vacas, las ovejas y los caballos.

Hoy dia estos rebafios de herbivoros domésticos son capaces de transportar semillas
enganchadas en sus pelajes (epizoocoria) y en el interior del tracto digestivo (endozoocoria)
mientras son conducidos a sus pastos de verano. Hasta hace pocas décadas, cuando la
trashumancia era una practica muy comun en la peninsula ibérica y gran parte de Europa,
probablemente las semillas de las praderas y los pastizales eran transportadas a distancias

mucho mayores que las que alcanzan hoy.

Al final del Pleistoceno, cuando las masas boscosas de Europa habian retrocedido a favor
de las formaciones abiertas, las praderas abundaban en extensas areas situadas a altitudes
mas bajas. Entonces, otros herbivoros de gran tamafio, como los bisontes, ejercian esta
funcién de diseminacién de semillas a largas distancias en las praderas y las estepas

euroasiaticas.

El bisonte europeo (Bison bonasus) habité desde el norte de la peninsula ibérica y los
Pirineos hasta gran parte de las praderas de Europa y Asia durante el Pleistoceno y en los
inicios del Holoceno. Se suele asociar al bisonte europeo con los bosques, como un gran
herbivoro especialista en este tipo de ambiente, pero al parecer esta visién podria estar
algo distorsionada. Los ultimos estudios realizados con la poblacién de bisontes
reintroducida décadas atrds en el bosque de Biatowieza (nordeste de Polonia) han revelado
gue en realidad se trata de una especie que suele pastar en los ecotonos entre las praderas
y los bosques (mdrgenes y claros de bosques) y que solo ocasionalmente se adentra en el
interior de estas formaciones arbdreas (Kowalczyk et al, 2013). Algunos autores han
postulado que las ultimas poblaciones de estos bévidos se habrian quedado arrinconadas
en las zonas boscosas debido a la intensa persecucién que sufrieron por parte de los

humanos y que, por esta razon, se identifican con este biotopo.

Con la progresiva disminucién del nimero de bisontes europeos, hasta la completa
extincion de las poblaciones salvajes en los siglos XIX y XX, los rebafios de herbivoros

domésticos se convirtieron en sus “sustitutos ecoldgicos” y en los principales
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diseminadores de las semillas de las plantas en los espacios abiertos (Guix, 2008; Auffret et

al., 2014).

Figura 2. Pradera de alta montafia en los Pirineos, Francia (Foto: Juan Carlos Guix).

Las cumbres andinas

Los ambientes alpinos tropicales representan cerca del 10% de los sistemas alpinos
mundiales. Una parte significativa de este tipo de ambientes se encuentra repartida por las
tierras altas de la cordillera de los Andes, formando un archipiélago de ambientes insulares
de caracteristicas Unicas que contienen elevados grados de endemismos (Anthelme et al.,
2014). Dependiendo de la latitud y de condiciones climaticas especiales, sus limites
altitudinales inferiores se situan entre 3.000 y 3.500 m. Algunas de las islas alpinas mas
pequefias y separadas del tronco alpino principal de esta cordillera son las que contienen
los indices de endemismos mas elevados de especies de plantas, artréopodos, anfibios y

reptiles (Anthelme et al., 2014).
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Debido sobre todo a las diferencias climaticas existentes a lo largo de un amplio gradiente
latitudinal, los ambientes andinos de alta montafia no son uniformes. Por ejemplo, un
anadlisis de los patrones de diversidad de los macroinvertebrados acudticos en rios
altoandinos, revel6 diferencias importantes a lo largo de la cordillera. Por lo general, la
diversidad alfa (a) de este grupo zooldgico en estos rios tiende a decrecer con el aumento
de la latitud y la altitud. Asi pues, de acuerdo con estos patrones, fue posible identificar
tres zonas claramente diferenciadas: los Andes Norte (en el norte y centro de Ecuador), los
Andes Centrales (sur de Ecuador y gran parte de Peru) y las areas Altiplano-Puna (sur de

Perd) (Villamarin et al., 2020).

Las cumbres de la cordillera atlantica y de la Serra da Mantiqueira en Brasil

En las florestas atlanticas del sudeste y sur de Brasil, en las cumbres, crestas y laderas
montafiosas situadas a altitudes que superan los 900-1.000 m en la cordillera atlantica o
“Serra do Mar”, existen formaciones vegetales Unicas. En muchas de las laderas
montafiosas de esta cordillera, situadas entre los 900 y los 1.100-1.200 m, frecuentemente
crecen florestas nebulosas con caracteristicas fisiondmicas particulares pero no siempre
evidentes para el ojo humano. Sin embargo, sus comunidades vegetales se pueden
distinguir de las existentes en las florestas lluviosas atlanticas de las laderas montafiosas
situadas por debajo de estos limites altitudinales. En la Serra da Mantiqueira, sin embargo,
los limites altitudinales de las florestas nebulosas se sitian unos centenares de metros por
encima de sus limites en la Serra do Mar (Pompeu et al., 2014), pudiendo incluso llegar a

alcanzar los 2.300-2.500 m de altitud en Itatiaia (Hueck, 1972).

Estas florestas nebulosas son el habitat de algunas especies de plantas poco abundantes,
como es el caso de la palmera Lytocaryum hoehnei (Arecaceae), y de varias mas que se
encuentran en riesgo de desaparecer. Entre las especies de plantas en peligro de extincion
tipicas de las zonas montanosas del sudeste y sur de Brasil, por encima de los 1.000 m de
altitud, se encuentran llex taubertiana (Aquifoliaceae) y Nematanthus strigillosus

(Gesneriaceae) (Lima et al., 2011; Zorzanelli et al., 2016).
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Muchas de estas plantas, como es el caso de llex taubertiana y Lytocaryum hoehnei,
producen semillas recubiertas por pulpas carnosas. Asi pues, son dispersadas por animales
frugivoros, especialmente por aves. éQué especies de aves frecuentan estos ambientes?
En la Serra de Paranapiacaba (una seccion de la cordillera atlantica brasileia, situada en el
sudeste del estado de Sdo Paulo) es frecuente encontrar especies de aves frugivoras de
pequefio tamafio como Turdus spp. (Turdidae), Myiarchus spp. (Tyrannidae), Tangara spp.
(Thraupidae) y Euphonia spp. (Fringillidae) en formaciones vegetales junto a las cimas
montafiosas. En ocasiones, especies de aves frugivoras pertenecientes a otras familias [ej.:
Carpornis cucullata (Cotingidae); Trogon surrucura (Trogonidae)] también pueden ser
avistadas en estos ambientes (Renato Paiva, com. pers., 2020). Incluso especies de
frugivoros mds grandes como Pipile jacutinga (Cracidae) y Sapajus nigritus (Cebidae),
ocasionalmente pueden ser encontrados en estos parajes, a altitudes de 900 o 1.000 m
(figura 3). Sin embargo, los citados grupos de aves paseriformes son los que probablemente
dispersan mds semillas en estos tipos de ambientes, favoreciendo de este modo el
intercambio entre poblaciones de determinadas especies de plantas que, en caso contrario,

estarian aln mas aisladas entre si.

En la Serra dos Orgdos (otra seccién de la cordillera atlantica, en este caso, situada en el
estado de Rio de Janeiro) habitan Tijuca atra y T. condita, dos especies de frugivoros de la
familia Cotingidae caracteristicas de las zonas montafiosas mas elevadas. Tijuca atra habita

también los mismos tipos de ambientes montafiosos en la Serra da Mantiqueira.

En algunas cumbresy crestas montanosas del sudeste de Brasil, ya por encima de los limites
de las florestas densas, frecuentemente se encuentran también afloramientos rocosos
graniticos (Esgario et al., 2008) con comunidades vegetales Unicas y relativamente aisladas

entre si.

Otras formaciones vegetales muy caracteristicas de la Serra do Mar que forman islas en
medio de los bosques densos son los campos de altitud (o “campos altomontanos”, como
son mas conocidos en Brasil). Se trata de formaciones mixtas de arbustos, hierbas y
gramineas situadas frecuentemente en las cimas de algunas montaiias onduladas de la
cordillera atlantica brasilefia (Scheer & Mocochinski, 2016). Dichas formaciones son

visitadas anualmente por diversas especies de aves migratorias, como Elaenia chilensis,
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gue, durante sus desplazamientos anuales, se alimentan de los frutos carnosos de
numerosas especies de plantas que crecen en estos singulares ambientes (F. Schunck, com.

pers., 2020).

Estos ecosistemas montafiosos de altitud estan gravemente amenazados por el cambio
climatico debido a las alteraciones en la distribucion de los bancos de nieblas y del régimen
de lluvias. Otro de los efectos del cambio climatico observados en diversas regiones
montafiosas del hemisferio norte y sur es la progresiva elevacion de las temperaturas
medias en las cumbres. Se espera que este fendmeno haga cambiar la distribucion de varias
especies de plantas y animales (asi como los propios biotopos de altas montaias), lo que

pone en grave peligro a sus poblaciones en estos ambientes (Bubb et al., 2004).

Figura 3. Vegetacion arbustiva (primer plano) en una cumbre montafiosa en la Serra de

Paranapiacaba, estado de S&o Paulo, sudeste de Brasil (Foto: Juan Carlos Guix).
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Los enclaves de sabanas sudamericanas

Las sabanas tropicales abarcan gran parte del continente sudamericano y bajo este nombre
genérico engloban ecosistemas tan diversos como los campos cerrados, los bosques
semiabiertos brasilefios y los Llanos de Venezuela (Silva & Bates, 2002). Numerosos
enclaves de sabanas de dimensiones y tipologias muy variadas, presentes en el bioma de
las florestas amazdnicas, funcionan como islas de vegetacion abierta o semiabierta en
medio de grandes extensiones de bosques hiumedos. La fauna y la flora de estos enclaves
de sabanas no estdan completamente aisladas entre si; parte de las poblaciones de plantas
y animales mantienen cierto grado de intercambio con ecosistemas similares, situados a
decenas o incluso centenares de kildmetros de distancia, por medio de los corredores de
bosques ciliares de los rios. De este modo, diversas especies de aves de pequeiio tamano,
pertenecientes a las familias Thraupidae, Tyrannidae y Turdidae, entre otras, son capaces
de transportar semillas de un lugar a otro en el interior de sus tractos digestivos cuando

efectlian sus migraciones y desplazamientos a escala regional.

En el Parque Estadual da Serra Azul (valle del Araguaia; estado de Mato Grosso) se observo
gue la mayoria de los registros de interacciones entre aves potencialmente dispersoras de
semillas y plantas en las areas de sabana correspondieron a especies paseriformes
generalistas (fugivoro-insectivoras) pertenecientes a estas familias zooldgicas [ej.: Dacnis
cayana, Tangara cayana (Thraupidae); Myiodynastes maculatus (Tyrannidae) y Turdus
leucomelas (Turdidae)]. Se observé también que en la estacién seca, varias de las aves
frugivoro-insectivoras de las formaciones de sabanas se adentraban en los densos bosques

colindantes para alimentarse (Purificacdo et al., 2014).

Los cerrados (las sabanas brasilefias) también mantienen cierto grado de contacto e
intercambian determinados componentes bidticos con las florestas atlanticas y las florestas
amazdnicas, puesto que comparten diversas especies de plantas y animales con estos
biomas (Méio et al., 2003; Silva & Bates, 2002). Sin embargo, en las Ultimas décadas (1970-
2021), los cerrados y los bosques han estado sometidos a una destruccién masiva que aisla
cada vez a estos biomas. Si afiadimos a esta dinamica de destruccidn de habitats los efectos
proyectados del cambio climatico (Walker, 2021), el impacto global sobre este conjunto de

grandes ecosistemas sera aun mayor.
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Areas urbanas

Los parques y jardines de las zonas urbanizadas funcionan como islas de vegetacion dentro
de otra isla, que es la propia urbe. Las diversas especies de animales que habitan estos
ambientes insulares, en funcién de sus caracteristicas y de su distribucién en el espacio,

pueden estar mas o0 menos comunicadas entre siy con el entorno exterior de la urbe.

En ciudades como Londres, Edimburgo o Glasgow es frecuente ver a zorros (Vulpes vulpes)
deambulando por las calles. Incluso, en algunos parques, por las noches es posible
sorprender a algun que otro tejon (Meles meles) alimentandose de lombrices y frutos.
Aunqgue ambas especies de mamiferos carnivoros son potenciales dispersores de semillas,
las aves, por su riqueza de especies y su mayor movilidad, son el grupo que mas didsporas
vegetales dispersa en las ciudades. Entre las aves destacan los turdidos, especialmente los
mirlos y los tordos (Turdus spp.), por el hecho de habitar en casi todos los continentes y en
un gran numero de islas (Collar, 2005) y ser capaces de ingerir y dispersar desde semillas
diminutas como las de los Ficus spp. y Morus spp. (Moraceae), hasta otras de medianas

dimensiones, como las que producen diversas especies de palmeras.

Otras especies son mas raras o menos frecuentes en las ciudades. La configuracidon de los
jardines y parques de las ciudades, su proximidad a areas boscosas mas extensas vy la
existencia de encinas y/o robles de gran tamafio determinan en gran medida la presencia
de determinadas especies de aves, como los arrendajos (Garrulus glandarius) dispersores
de bellotas. De este modo, en diversos parques de la ciudad de Lisboa (ej.: Jardim Botanico
de Lisboa - Escola Politécnica, Jardins da Fundacdo Calouste Gulbenkian, Parque Eduardo
VII) o de Londres (ej.: los Jardines Botanicos de Kew), habitan arrendajos, mientras que, en
la ciudad de Barcelona, esta ave es mas bien rara (en el caso de Barcelona la especie suele
ser observada en el Palau Reial). Los Jardines Botanicos de Kew contienen extensos
robledales, mientras que los parques y jardines de Lisboa y Barcelona donde se observan
arrendajos, aunque son menores en superficie, estan situados a distancias de entre 1,5y

2,2 km de areas boscosas mucho mas extensas.
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Influencia de las urbes en los entornos naturales

Las dreas urbanizadas como centros exportadores de semillas de especies aloctonas

En las ciudades, los pueblos, las urbanizaciones e incluso en muchos poligonos industriales se
suelen plantar una gran variedad de plantas foraneas, es decir, aléctonas en el ambito de la
zona o region donde se encuentran. Estas plantas, al alcanzar la fase adulta, de manera

frecuente producen didsporas vegetales que pueden ser dispersadas por diversos medios.

Plantas anemadcoras en areas urbanizadas

Una parte importante de las especies de plantas habituales en los ambientes urbanizados
pueden ser dispersadas a través del aire, por el viento o incluso por medio de una leve brisa

(anemocoria).

Las grandes ciudades, por su extensién y caracteristicas, suelen contener grandes cantidades
de plantas herbaceas, arbustos y arboles anemdcoros (o anemocodricos). Asi pues, las

corrientes de aire que circulan por las urbes a menudo transportan polen y semillas.

La dindmica de circulacién de los flujos de aire en las grandes ciudades es sumamente
compleja. En ella influyen diversas variables, tales como los flujos de energia y las
temperaturas. Por otro lado, estas variables estan fuertemente influenciadas por la latitud a
la que se encuentra la ciudad, el clima de la region, la arquitectura de los edificios, la

proporcién entre la superficie de zonas verdes, zonas pavimentadas y edificadas, etc.

En las grandes urbes, la impermeabilizacion del suelo y la edificacidn (con extensas superficies
de retencién del calor solar) ademas de la propia actividad humana (ej.: densidad poblacional,
artefactos de calefaccion, etc.) habitualmente generan islas de calor, por lo que alcanzan
temperaturas medias anuales que pueden ser 2,9°C mas elevadas que las de sus entornos
rurales y naturales. Incluso, en algunas épocas del afo estas diferencias de temperaturas
pueden llegar a ser de entre 4,3° y 8°C (Imhoff et al., 2010; Yang et al., 2020). En estas

condiciones a veces se generan corrientes de aire y turbulencias atmosféricas locales que

13
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alteran los flujos de circulacidn de las brisas y los vientos. Cuando se producen corrientes de
aire ascendentes, las semillas anemdcoras de las urbes pueden llegar a ser catapultadas a
altitudes bastante elevadas y, al encontrar corrientes de aire horizontales, son transportadas
a distancias relativamente grandes. Estas semillas pueden caer en lugares propicios para la
germinacion y el desarrollo de plantas jovenes y adultas, y, de esta forma, iniciar procesos de

colonizacidn.

Las redes viarias (autopistas, carreteras, lineas férreas) constituyen importantes corredores
de dispersion de semillas anemadcoras. Las corrientes de aire generadas por el movimiento de
los vehiculos (camiones, coches, trenes) a lo largo de estas vias también pueden transportar
semillas a distancias relativamente largas. Estas semillas al caer en los arcenes y margenes con
frecuencia germinan y colonizan estos ambientes. Con el tiempo, las nuevas plantas crecen y
producen semillas que luego son también transportadas por las corrientes de aire lineales
hacia otras areas marginales aun sin colonizar y asi sucesivamente. De esta forma, en pocas
décadas o incluso en pocos afios, logran colonizar grandes extensiones de redes viarias. Esto
es lo que ha ocurrido con algunas especies de plantas foraneas invasoras anemadcoras, tales
como el ailanto (Ailanthus altissima; Simaroubaceae) y el miraguano (Araujia sericifera;
Apocynaceae) en gran parte de la peninsula ibérica. Con el tiempo, el ailanto se ha extendido
por algunas areas afectadas por incendios y en los margenes de campos cultivados, mientras
gue el miragud ha logrado colonizar florestas ciliares (junto a rios, riachuelos, rieras y

torrentes) y margenes de encinares.

Asi pues, una suma de efectos antropogénicos diversos en las urbes puede afectar a areas
naturales y seminaturales situadas a decenas o incluso centenares de kildmetros de los

nucleos donde fueron generados.

Plantas zodcoras y animales frugivoros en areas urbanizadas

Gran parte de las especies de plantas foraneas que se suelen cultivar en las dreas urbanizadas

producen frutos carnosos de distintos tamafios, formas y colores. Estos frutos suelen estar

disponibles en diferentes épocas del afio, por lo que constituyen un importante reclamo para
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las aves frugivoras, especialmente para las especies que realizan migraciones o

desplazamientos regionales y que necesitan fuentes de alimento rapidamente localizables.

La frecuentacion de las zonas urbanizadas por aves frugivoras es un fendmeno a escala
mundial. Existen numerosas resefas, la mayoria difusas en la literatura naturalistica, que
relatan el consumo de frutos carnosos en zonas urbanas y suburbanas en practicamente todos
los continentes. En las ciudades y pueblos de Europa abundan los mirlos, los tordos, los

estorninos, las currucas y otros pajaros que suelen alimentarse de frutos carnosos.

En la megaldpolis de Sdo Paulo (una zona metropolitana con cerca de 20 millones de
habitantes) es frecuente encontrar traupidos y tirdnidos migrantes o divagantes consumiendo
frutos carnosos de plantas aldctonas diversas (Guix, 2004; Schunck & Alves, 2020). Ciudades
amazonicas como Manaus y Belém también suelen recibir visitas periddicas de traupidos,

psitacidos, capitdnidos, cotingidos y tirdnidos (Guix, 2007).

Incluso aves frugivoras de mediano tamaio pueden hacer incursiones en zonas urbanizadas
situadas en la periferia de las ciudades. En los suburbios de Nairobi (Kenia), por ejemplo, es
frecuente observar al turaco de Hartlaub (Tauraco hartlaubi; Musophagidae) ingiriendo frutos
carnosos de especies aléctonas como los de Cotoneaster spp. (Rosaceae) y Phoenix spp.
(Arecaceae) (Turner, 1997). En la ciudad de S3o Paulo se ha observado a Pyroderus scutatus
(Cotingidae), una especie tipicamente forestal, en parques publicos (cf. Guix, 2004). En otras
grandes ciudades industriales colindantes a Sdo Paulo (ej.: Santo André da Borda do Campoy
Sao Bernardo do Campo) con frecuencia es posible observar aves insectivoro-frugivoras en los
parques publicos durante otofio/invierno (ej.: Tityra cayana, Pyrocephalus rubinus, Tyrannus
melancholicus, Tyrannus savana, Myiozetetes similis) (Matarazzo-Neuberger, 1995). En la
ciudad de Buenos Aires, se han documentado también flujos de aves frugivoras (ej.: Turdus
rufiventris, T. amaurochalinus., Elaenia parvirostris) y semillas entre un parque natural

periurbano y los jardines situados en su entorno (Zietsman et al., 2019).

Diversas especies de murciélagos frugivoros de la familia Phyllostomidae también habitan o
frecuentan ciudades de variadas dimensiones en Brasil (Nunes et al., 2017). En municipios del
area metropolitana de S3o Paulo, por ejemplo, hay registros de diversas especies de

murciélagos frugivoros (ej.: Anoura caudifer, Artibeus lituratus, A. fimbriatus, Carollia
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perspicillata, Glossophaga soricina, Platyrrhinus lineatus, Pygoderma bilabiatum, Sturnira

lilium, Chaves et al., 2012).

Poblaciones migratorias de aves frugivoras en ciudades del sudeste de Brasil

Varias especies de aves frugivoro-insectivoras frecuentan las ciudades del sudeste de Brasil en
busca de alimento, durante sus desplazamientos locales o regionales (Sick, 1985). La mayoria
de ellas pertenece a las familias Tyrannidae, Thraupidae y Turdidae, habiendo también

algunos representantes de la familia Cotingidae (Guix, 2004).

En el estado de Sdo Paulo, muchas de estas aves se adentran en las ciudades durante el
inverno (la época del afio en la que baja la disponibilidad de insectos en muchas areas del
sudeste de Brasil) en busca de frutos maduros de especies de plantas aldctonas, presentes en

los jardines, plazas, parques, etc.

Gran parte de las aves que frecuentan o visitan ocasionalmente las ciudades diseminan
especies vegetales aléctonas en las mismas urbes (Guix, 1988; Guix, 2007). Sin embargo, las
aves también pueden transportar semillas de frutos carnosos a largas distancias (Viana et al.,
2013; 2016). De esta forma, algunas de ellas también dispersan semillas de plantas no nativas

fuera de los limites de las urbes.

A pesar de ser dificil de demostrar un movimiento de semillas en este sentido, debido a la
presencia de plantas aldctonas junto a dreas naturales y seminaturales, la entrada en las
ciudades de diasporas de especies nativas de plantas procedentes de las areas naturales
vecinas es un fenomeno mas facilmente detectable. En las ciudades brasilefias de Sdo Paulo,
Santos y Sdo Vicente es relativamente frecuente encontrar, por ejemplo, especimenes epifitos
de especies nativas de Ficus (Moraceae) de los bosques vecinos, creciendo sobre arboles
exoticos plantados por los humanos. Por otra parte, es poco probable que las plantas
hemiparasitas productoras de frutos carnosos, muy comunes también en los darboles
plantados en los paseos publicos de la ciudad de Sao Paulo, no hayan sido diseminadas por

aves.
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Plantas hemiparasitas en las urbes

En diversas urbes del sudeste de Brasil, no es dificil encontrar plantas
hemiparasitas de la familia Loranthaceae creciendo enganchadas a las ramas de los
arboles de plazas, jardines y calles. La mayoria de estas plantas pertenecen a los
géneros Struthanthus y Psittacanthus y son un verdadero dolor de cabeza para los
jardineros, pues pueden llegar a matar al arbol hospedero. Como su nombre en
portugués indica (erva-de-passarinho = hierba de pajarillo) estas plantas son
dispersadas mayoritariamente por aves (aunque también pueden ser diseminadas
por pequeiios marsupiales didélfidos en los bosques atlanticos). En el pasado se
considerd que las ervas-de-passarinho eran dispersadas mayoritariamente por
aves especializadas en su consumo (Snow & Snow, 1988). Sin embargo, mads tarde
se constatd que dichas plantas eran dispersadas sobre todo por aves generalistas
(frugivoro-insectivoras) que frecuentan los bosques secundarios. Actualmente, en
el drea metropolitana de Sao Paulo, las ervas-de-passarinho abundan en sus calles
y jardines, siendo Struthanthus concinnus una de las especies mdas comunes.
Originalmente las semillas de estas plantas fueron transportadas hasta esta y otras
ciudades en las heces de los turdidos, tiranidos, traupidos y algunos fringilidos (en
este caso, del género Euphonia) procedentes de los bosques situados en los
alrededores (ej.: en la Serra da Cantareira o en el antiguo Parque do Estado,
actualmente Parque Estadual das Fontes do Ipiranga). En la actualidad existen ya
tantas plantas de esta familia creciendo en el interior de la ciudad de S3ao Paulo que

los pajaros ya no necesitan buscarlas en areas situadas en sus proximidades.

En las ciudades brasileiias de Santos y Sao Vicente, es frecuente encontrar mas de una especie
de Rhipsalis (cactus epifitos muy comunes en los bosques vecinos) creciendo sobre los arboles
de jardines y parques. Las semillas de estos cactus son normalmente ingeridas y diseminadas
a través de las heces por especies de Tangara (Thraupidae) y Euphonia (Fringillidae) que
habitan en los bosques secundarios vecinos y que frecuentan estas ciudades (Guix, 2007)

(figura 4).
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Una vez que el movimiento de semillas por via gdstrica en el sentido “bosques nativos-
ciudades” es perfectamente concebible, también puede serlo el movimiento de semillas de
especies fordneas de las ciudades a las areas vecinas con bosques nativos. Asi pues, en
determinadas circunstancias, las especies de plantas fordneas plantadas en las ciudades y
pueblos de las regiones tropicales y subtropicales, pueden influir en el proceso natural de

colonizacién y sucesion de las especies vegetales en los bosques vecinos 0 mas préoximos.

Cabe aun destacar que todas las especies vegetales autdctonas que suelen ser diseminadas
de las areas de bosques nativos al interior de las grandes urbes del sudeste de Brasil producen
semillas de pequenas dimensiones (ej.: especies de Ficus, Cecropia, Rapanea, Alchornea,
Schefflera, Struthanthus). Esto sugiere también que las semillas pequefias de especies
foraneas presentes en las zonas urbanizadas pueden ser diseminadas a distancias mas largas

(por via gastrica) que las semillas grandes (sea por exo o por endozoocoria).

Entre 1985 y 2004, 91 especies de aves frugivoras fueron estudiadas en 11 areas urbanas
de Brasil: 78 de estas especies fueron clasificadas como diseminadoras de semillas, y 13 de
ellas, como depredadoras de semillas. Las familias de aves frugivoras mas representativas
en estas areas fueron: Thraupidae, con 36 especies, Tyrannidae, con 19, Psittacidae, con
11, Fringillidae (Euphonia spp.), con 10, y Turdidae, con 6 especies. Varias de estas especies
(o parte de sus poblaciones) de aves son divagantes (o visitantes) y migratorias (Guix,

2007).
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Figura 4. Diversas especies de pajaros de la familia Thraupidae, como la Tangara preciosa, suelen

frecuentar parques y jardines urbanos en el sudeste de Brasil (Foto: Renato Paiva).

La mayoria de las observaciones que se llevaron a cabo sobre la alimentacidn frugivora de
estas especies en las areas urbanas estuvieron relacionadas con especies de plantas
fordneas empleadas en jardineria y paisajismo (ej.: Ficus microcarpa, Pyracantha
fortuneana, P. coccinea, Fatsia japonica, Pittosporum undulatum, P. tobira,
Archontophoenix cunninghamiana, Ligustrum lucidum, L. ovalifolium, Schefflera
actinophylla). Unicamente en un area urbana (en este caso la villa de Carvoeiro, cuenca del
rio Negro, Amazonia, Brasil) las observaciones sobre frugivoria estuvieron relacionadas
mayoritariamente con especies foraneas cultivadas en huertos domésticos (ej.: Carica
papaya, Psidium guajava, Mangifera indica, Persea americana, Musa spp., Coffea arabica,
Coffea canephora, Averrhoa carambola, Eriobotrya japonica, Genipa americana, Syzygium

malaccense).
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Con base en estas y otras observaciones se muestrearon plantulas y plantas jovenes (de hasta
0,50 m de altura) de especies/géneros potencialmente dispersados por aves frugivoras y
considerados como colonizadores espontaneos (Guix, 1995) en cuadrantes de 1 x 1 m en
jardines, calles, parques, plazas y terrenos abandonados. Las plantas epifitas que se hallaron
creciendo espontaneamente sobre arboles, muros, tejados y otras estructuras urbanas fueron
también contabilizadas. Puesto que no todas las plantulas y plantas jovenes muestreadas
pudieron ser identificadas a nivel de especie, los analisis cuantitativos tuvieron como base el
nivel taxonémico de género. Sin embargo, las especies nativas y fordneas pertenecientes al

género Ficus pudieron ser separadas en dos bloques.

Para el analisis de la composicién de estas plantas en los cuadrantes se utilizaron los
siguientes descriptores matematicos: el porcentaje numeérico de cada género en la muestra
total de cuadrantes (%N), sus respectivos porcentajes de ocurrencia (%0C), el indice
probabilistico (IP = 2Pi2) y su equivalente a efectos de comparacién (IP”’) (Jover, 1989; Guix,
2007). El indice probabilistico combina el porcentaje numérico y el porcentaje de
ocurrencia con el fin de determinar la importancia relativa de cada género de planta

encontrada.

Para estimar la diversidad de plantas en los cuadrantes, se utilizaron los indices de Shannon-
Weaver (H = -Zpilog pi) y de Brillouin [IB = (1/N) (logz N! — Zlog, Ni!] segln el procedimiento
de Jackknife (Jover, 1989; Guix, 2007).

Como minimo 19 especies de plantas productoras de frutos carnosos, normalmente
dispersadas por aves, fueron halladas creciendo espontdneamente en areas urbanas: como
minimo 8 de ellas eran especies nativas (autdctonas) en las respectivas regiones a las que
pertenecia cada urbe y 11 eran foraneas (aléctonas). Se encontraron en total 383 plantas
productoras de frutos carnosos en 321 cuadrantes: 275 (71,8%) plantas pertenecientes a
taxones o taxa (una o mds especies) autoctonos y 108 (28,2%) plantas pertenecientes a

taxones foraneos. El nUmero de plantas por cuadrante varié de 1 a 7.

En estos cuadrantes, las especies de plantas productoras de frutos carnosos que mejor
colonizaron los ambientes urbanos pertenecian a taxones autdctonos en cada region, todas

ellas productoras de semillas pequefias: Ficus spp. (IP” = 26,23), Rhipsalis spp. (IP” = 19,59),
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Struthanthus spp. (IP” = 18,33), Cecropia spp. (IP” = 12,64) y Cereus spp. (IP” = 6,64). Las
especies de plantas aléctonas productoras de frutos carnosos que mejor colonizaron los
ambientes urbanos fueron: Ficus microcarpa (IP” = 5,41), Morus nigra (IP” = 2,43),

Eriobotrya japonica (IP” = 2,28) y Pittosporum undulatum (IP” = 1,10).

Las diversidades acumuladas de plantas (taxones autéctonos y foraneos) encontradas en

estos 321 cuadrantes urbanos fueron: H = 3,409y IB = 3,441 (se = 0,105).

Este estudio puso de relieve que muchas de las aves no nidificantes que visitan dreas
urbanas en Brasil son frugivoro-insectivoras y los resultados sugieren que estas aves entran
en los pueblos y en las grandes ciudades para alimentarse de frutos carnosos producidos
por especies de plantas aléctonas, especialmente durante el invierno. La principal
consecuencia ecolégica de los movimientos de las aves frugivoras hacia las areas urbanas
es que muchas de estas especies de aves pueden transportar, en el tracto digestivo,

semillas viables de plantas foraneas y dispersarlas en dreas naturales y seminaturales.

Region mediterranea de Europa: frugivoria, diseminacion y colonizacion de plantas

aléctonas en ambientes urbanos y parques naturales periurbanos

Debido a laincidencia de la caza en el sur de Europa en otofio e invierno, a veces los ambientes
urbanos parecen ser mas seguros para algunas especies de aves migratorias mediterraneas
que los propios bosques cercanos. Por otra parte, en las ciudades, el nimero de potenciales
depredadores naturales, tales como aves rapaces y mamiferos carnivoros, es menor. De este
modo, las ciudades y pueblos de la peninsula ibérica son asiduamente visitadas por currucas
(Sylvia spp.), estorninos (Sturnus spp.), mirlos y tordos (Turdus spp.), petirrojos (Erithacus
rubecula), colirrojos (Phoenicurus ochruros), etc. Aunque varias de estas especies cuenten
también con poblaciones residentes en las urbes, por lo general, siempre reciben

aportaciones de individuos procedentes de sus alrededores o incluso de regiones distantes.

Estas aves con frecuencia se alimentan de la pulpa carnosa de una gran variedad de frutos de
especies aléctonas, diseminando sus semillas enteras y en condiciones de germinar. Otras
especies de aves que frecuentan regularmente las ciudades y pueblos mediterraneos de

Europa (ej.: Fringilla coelebs, Chloris chloris, Carduelis carduelis; Fringillidae) consumen
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principalmente las semillas de las plantas aldctonas, actuando mayoritariamente como
depredadores de estas didsporas vegetales (Guix et al., 2003). Sin embargo, no se descarta
que Fringilla coelebs y otras especies de fringilidos sean capaces también de dispersar semillas

dotadas de recubrimientos duros, como las de Smilax aspera.

Las aves frugivoro-insectivoras que frecuentan ciudades y pueblos, procedentes de ambientes
naturales y semi-naturales, diseminan semillas de especies autdctonas en los ambientes
urbanos. Cuando estas aves retornan a los bosques para completar su dieta o para dormir,
diseminan en estos semillas de diversas especies aldéctonas comuinmente plantadas en

jardines publicos y particulares.

Para demostrar la existencia de estos flujos de semillas ciudades-bosques y viceversa, se
llevaron a cabo diversos ensayos de campo en la pequena ciudad de Abrera (provincia de
Barcelona; con cerca de 12.500 habitantes) y dreas naturales situadas en su entorno. Con la
ayuda de un pincel se untd la superficie de diversos frutos pertenecientes a dos especies con
colorante alimentar de consistencia acuosa-densa de las siguiente manera: A- (colorante azul)
en frutos maduros de Ligustrum lucidum (Oleaceae) en la ciudad, B- (colorante rojo) en frutos
maduros de Hedera helix (Araliaceae) en areas naturales del entorno. Los resultados fueron
prometedores: se encontraron diversas defecaciones de aves (varias de ellas con semillas) de
color azul en ramas y hojas de arboles de matorrales y bosques del entorno urbano, asi como
también defecaciones de aves de color rojo intenso en aceras, vallas, muros y bancos de jardin
de la ciudad. De esta manera, se verificd la existencia de flujos de semillas en ambos sentidos

producidos por aves frugivoras.

Al frecuentar ambientes urbanos y naturales las aves frugivoras promueven un continuo
intercambio de plantas entre estos dos tipos de ambientes, mientras que las aves granivoras
actlan mayoritariamente como antagonistas, o sea, destruyendo semillas autéctonas y

aléctonas (depredacion de semillas).

Con el fin de evaluar el grado de intercambio de semillas diseminadas por aves entre ciudades
de la peninsula Ibérica y areas naturales y seminaturales limitrofes entre 1992 y 2001, 22
parques urbanos y dos parques periurbanos fueron muestreados en dos grandes ciudades:
Barcelona y Lisboa. Aparte de estos parques, también fueron muestreadas dos zonas con

vegetacion nativa, cada una de ellas situada en las afueras de una de estas ciudades. La
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eleccion de Barcelona y de Lisboa se debid a su situacion geografica y a sus caracteristicas (dos
ciudades litorales situadas en dos extremos de la peninsula ibérica, con climas lluviosos en
invierno y secos en verano) ademas del hecho de haber recibido, a través de sus respectivos

puertos, numerosas especies foraneas desde hace varios siglos (Guix et al., 2003).

Para llevar a cabo este muestreo, todas las plantulas y jovenes (en este caso, de hasta dos
metros de altura) de especies autdctonas y aléctonas que producen frutos carnosos fueron
contadas en cuadrantes de 1 x 1 m. Estos cuadrantes se posicionaron en sitios donde se
detectaba colonizacidon temprana por plantas dispersables por aves (por via gastrica), tales

como las superficies de suelo situadas bajo posaderos diurnos y nocturnos de aves.

Las especies de plantas aléctonas encontradas fueron divididas en: aquellas probablemente
introducidas en la peninsula ibérica antes (arquedfitas) y después (nedfitas) del afio 1500
(véanse Preston et al., 2004 y Ecseri & Honfi, 2020 acerca de la aplicacién de los términos

archaeophyte y neophyte).

Frugivoria y dispersion de semillas

Los principales diseminadores de semillas de especies aléctonas y autdctonas entre las
ciudades (Lisboa y Barcelona) y las areas naturales mas cercanas a estas fueron aves de las
familias Turdidae (ej.: Turdus merula, T. philomelos), Muscicapidae (ej.: Phoenicurus ochrurus,

Erithacus rubecula) y Sylviidae (ej.: Sylvia atricapilla 'y S. melanocephala).

El mirlo comun (T. merula) juega un papel destacado en la diseminacion de plantas aléctonas,
ya que consume frutos con caracteristicas muy variadas (tanto regurgitando semillas grandes
como defecando semillas pequefias) pertenecientes a un gran numero de especies. Conviene
destacar también que en las ciudades suelen coincidir tanto poblaciones residentes como
migrantes o divagantes de T. merula, lo que aumenta las posibilidades de que las semillas sean
diseminadas mas alla de los limites de las urbes. Los estorninos (Sturnus vulgaris y S. unicolor)
son aves de gran movilidad que también suelen ingerir semillas de gran tamaiio, tales como
las de Phoenix canariensis (Arecaceae). De este modo, es frecuente encontrar semillas

regurgitadas, defecadas y/o descartadas de Celtis australis, Hedera helix, Laurus nobilis, Olea
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europaea, Phoenix spp. y Prunus spp. bajo las copas de arboles-posadero de Sturnus spp. en

diversas ciudades mediterraneas.

Entre los consumidores de semillas, aparte de los fringilidos, dos especies de psitacidos
aléctonos actuan como importantes depredadores de semillas de grandes dimensiones en
estas dos ciudades: la cotorra de Kramer (Psittacula krameri), sobretodo en Lisboa, y la cotorra

gris (Myiopsitta monachus) en Barcelona.

Los paridos pueden ejercer tanto de diseminadores de semillas de algunas especies como
depredadores de otras. Por ejemplo, se ha observado a Parus major ingiriendo frutos enteros,
mientras que Cyanistes caeruleus suele mandibular (cf. mandibutation) frutos pequenos para

extraer e ingerir la semilla.

Primeros estadios de la colonizacion

Las principales especies de plantas aldctonas dispersables por aves (ornitécoras o
ornitocdricas), que colonizaron los bosques vecinos a las dos ciudades mediterraneas
estudiadas fueron, en el Parque Natural de la Sierra de Collserola (Provincia de Barcelona):
Prunus laurocerasus (IP"=6,75), Trachycarpus fortunei (IP"=7,10), Ligustrum lucidum
(IP"=4,29), Celtis australis (IP"=3,15), Pittosporum tobira (IP"=3,06), Prunus cerasifera
(IP"=2,37) y Eriobotrya japonica (IP"=1,55), mientras que en el Parque da Tapada da Ajuda
(Lisboa): variedades fordneas de Olea europaea (IP"=36,72) y Pittosporum undulatum
(IP"=0,14) (Guix et al., 2003) (figura 5). Se considerd probable que las plantulas y plantas
jévenes de Olea europaea que colonizaron estos ambientes se originaran a partir de semillas
de cultivos cercanos y regionales, cuyas variedades proceden mayoritariamente de la region
mediterranea oriental (véase Besnard et al., 2002). Cabe notar que, en lo que se refiere a las
especies de plantas aléctonas, en el Parque Natural de la Sierra de Collserola predomina la
colonizacién de especies zodcoras (o zoocdricas) que producen semillas de dimensiones

medianas.

Entre las principales especies de plantas nativas diseminadas por aves en las ciudades se

encuentran (Barcelona): Rubus ulmifolius (IP"=7,91), Asparagus acutifolius (IP"=3,58) y Rubia
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peregrina (1P"=0,71); (Lisboa): Rubus ulmifolius (1P"=3,23) y Lonicera periclymenum (IP"=3,21).
Gran parte de las especies de plantas autdctonas que colonizan espontdaneamente jardines y
parques de Barcelona y Lisboa son popularmente conocidas como “malas hierbas”, lo que en
un principio descartaria que hubieran sido plantadas por los humanos (excepto L.

periclymenum, una especie que también suele plantarse en jardines urbanos).

Por otra parte, en la Matinha da Queluz (un bosque de origen medieval situado en la Gran
Lisboa), entre 1994 y 1996, se muestrearon también especies foraneas de plantas que
producen frutos carnosos colonizando su sotobosque, tales como Pittosporum undulatum (IP”

=1,95) y Eriobotrya japonica (IP” = 0,27) (Guix et al., 2000b).

Las diversidades acumuladas (siguiendo el procedimiento de Jackkinife) de especies de
plantas (autéctonas y aldctonas) fueron: A- en los parques urbanos de Lisboa (n = 247

cuadrantes): IB = 3,2655 (se = 0,1122); B- en la Tapada d’Ajuda (n = 200 cuadrantes): IB

1,7378 (se = 0,056); C- en la Matinha da Queluz (n = 210 cuadrantes): IB = 2,6167 (se

0,0648).
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Figura 5. El aligustre de China (Ligustrum lucidum; Oleaceae) es una especie nativa de este pais

gue coloniza frecuentemente bosques caducifolios himedos del sur de Europa. Este arbol suele
plantarse en calles, jardines y parques publicos de ciudades y pueblos de diversas regiones del
mundo. Varias especies de pajaros se alimentan de sus frutos en las zonas urbanas y transportan

las semillas hacia areas naturales (Foto: Juan Carlos Guix).

Pequeiias ciudades y pueblos

Las superficies urbanizadas de menores dimensiones que las grandes ciudades, tales como
pequeiias ciudades, pueblos y urbanizaciones aisladas, poseen bastantes menos especies
aléctonas en relaciéon con las grandes ciudades. Sin embargo, la mayor parte de las veces, la
ubicacion de estos nucleos urbanos, con frecuencia situados en medio de un ambiente natural
o seminatural (incluso limitrofe con reservas y parques naturales) hace que desempeiien un

considerable papel como centros exportadores de semillas foraneas.

Entre los anos 1996 y 1999, un area de 3.000 ha cubierta por mosaicos de bosques
mediterraneos (de Pinus halepensis, Quercus ilex y Quercus X cerrioides) y cultivos diversos

situados en la comarca del Baix Llobregat, provincia de Barcelona, fue muestreada con el
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objetivo de evaluar la incidencia de la colonizacién temprana por plantas aléctonas
dispersables por aves. Paralelamente se muestrearon plazas y jardines publicos y privados de
tres pueblos o pequefias ciudades situados dentro del area de 3.000 ha (Abrera, Olesa de
Montserrat y Esparreguera). Al igual que en el procedimiento de muestreo realizado en las
grandes ciudades, todas las plantulas y plantas jovenes (de hasta dos metros de altura) de
especies autdctonas y aldctonas, que producen frutos carnosos, fueron contadas en

cuadrantes de 1 x 1 m (Guix et al., 2000a).

Durante el periodo de estudio diez especies de aves fueron observadas consumiendo frutos
carnosos de 12 especies de plantas en el interior de los tres pueblos. Siete especies de aves
diseminaron semillas enteras a través de las heces o por medio de regurgitaciones
(Phoenicurus ochruros, Erithacus rubecula, Turdus merula, Sturnus vulgaris, S. unicolor, Sylvia
atricapilla, S. melanocephala). Dos especies se comportaron predominantemente como
depredadoras de semillas (Fringilla coelebs y Chloris chloris) y una (Passer domesticus) se
comporté como potencial dispersora de semillas de algunas especies (ej.: Ficus carica) y como

depredadora de otras.

Las principales especies de plantas aléctonas (arquedfitas y nedfitas), diseminables por aves,
en los bosques cercanos fueron: Celtis australis (IP"=20,59), Olea europaea (IP"=6,06),
Solanum americanum (IP"=3,31), Phytolacca americana (IP"=2,24) y Pittosporum tobira
(IP"=1.24). En el caso de Bryonia cf. dioica (IP"=2,21) véase Volz & Renner, 2008. La mayoria
de las especies de plantas aléctonas colonizadoras producen frutos carnosos en otofio o
invierno, estaciones en las que las poblaciones o especies migrantes de aves frugivoras

frecuentan mas estos pueblos.

Por otra parte, especies de plantas autdctonas productoras de frutos carnosos fueron halladas
en zonas urbanas de estos pueblos: Rubus ulmifolius (IP"=32,14), Asparagus acutifolius
(IP"=16,83), Rubia peregrina (IP"=2,86), Rhamnus alaternus (IP"=2,62), Smilax aspera
(IP"=2,00) (Guix et al., 2000a). Asi pues, se puede deducir que los pueblos y las pequefias
ciudades mediterrdneas también pueden intercambiar didsporas de plantas con &areas
boscosas vecinas, exportando especies de plantas aldctonas e importando especies

autéctonas por medio de la zoocoria.
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Algunas consideraciones de cardcter general

Por lo general, la diversidad de especies de plantas que produce frutos carnosos, asi como
también de animales frugivoros que dispersan semillas es inversamente proporcional a la
latitud y a la altitud. El nimero de especies de plantas foraneas invasoras o potencialmente

dispersadas por animales sigue esta tendencia.

Las especies simpatricas de plantas nativas y foraneas que producen frutos carnosos con
frecuencia compiten por sus potenciales diseminadores de semillas (mayoritariamente aves y
mamiferos). Cuando las poblaciones migrantes de aves entran en las ciudades en busca de
frutos carnosos de plantas aldctonas, las plantas autéctonas que habitan en los bosques y
matorrales cercanos a las zonas urbanizadas, pierden parte de sus posibilidades de ser
diseminadas en sitios en donde pueden colonizar exitosamente (ambientes naturales). Este
efecto es contrarrestado por especies de aves (nativas y aldctonas) que actian como

depredadores de semillas de especies de plantas foraneas.

A pesar de asumirse que algunas de las semillas de especies aldctonas diseminadas por aves
en dreas naturales pueden ser originarias también de plantas que crecen en la periferia de
estas mismas areas, la elevada frecuencia y abundancia de plantulas y plantas jévenes nativas
(y no plantadas por los humanos) en jardines y parques urbanos (ej.: Rubus ulmifolius,
Asparagus acutifolius, Rubia peregrina, Smilax aspera, Rhamnus alaternus) sugiere que existe
un continuo intercambio de semillas (por medio de la zoocoria) entre ambientes urbanos y

ambientes naturales.

El elevado éxito de colonizaciéon de algunas especies de plantas aldctonas productoras de
frutos carnosos en las dreas naturales mediterraneas (especies invasoras) puede afectar
negativamente el éxito de reproduccidn (por competicion con los polinizadores) vy

colonizacién (por competicion con los diseminadores de semillas) de las plantas autdctonas.

Aparte del intercambio de plantas aldctonas y autdctonas entre los ambientes urbanos y los
ambientes naturales mas cercanos a estos, existe también la posibilidad de que las aves
frugivoras migratorias que visitan ciudades y pueblos puedan transportar semillas aléctonas
a ambientes naturales situados a largas distancias de los centros urbanos. En sus

desplazamientos migratorios estas aves suelen hacer paradas en lugares con abundancia de
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frutos carnosos. Estos lugares frecuentemente son zonas urbanas, periurbanas o jardines de
casas rurales. Los datos referentes a las distancias recorridas por estas aves suelen ser
proporcionadas por la red europea de estaciones de anillamiento de aves. Por ejemplo, en
2020, una Sylvia atricapilla anillada en Francia fue recuperada después de 542 dias en Abrera
(provincia de Barcelona), una localidad situada a 274 km de distancia del lugar donde habia
sido anillada; otro individuo de la misma especie anillado en Alemania fue recuperado

después de 119 dias en Abrera, a 970 km de distancia (X. Larruy, com. pers., 2020).

La dispersién de semillas por aves de las familias Sylviidae (Sylvia spp., en Eurasia) y Turdidae
(en especial las especies del género Turdus a escala mundial) juega un papel esencial en la
conectividad entre areas relativamente aisladas y sus respectivos entornos. Algunas de las
especies de aves frugivoras que visitan los centros urbanos situados en regiones
mediterraneas de Europa (incluyendo diversas islas continentales) también suelen ser
encontradas en el centro y en el norte de Europa y, en algunos casos, también en el norte y

en el centro de Africa (ej.: Sylvia atricapilla, S. melanocephala).

La fragmentacion forestal como fendmeno de insularidad artificial

Se estima que existen cerca de 34,8 millones de fragmentos forestales repartidos por todo el
mundo, cuyas superficies varian entre 1 hectarea y 680 millones de hectareas. EI 99,8% de los
fragmentos tienen una superficie inferior a 1.000 ha, siendo el tamafio medio de todos los

fragmentos de 132 ha (FAO & PNUMA, 2020).

La creciente deforestacidn en diversas regiones tropicales y subtropicales de Sudamérica,
Africay Asia ha causado impactos medioambientales a diferentes escalas. Uno de los impactos
mas evidentes de este proceso de destruccion de bosques es la fragmentacidn de habitats y
la extincion (a escala local, regional o global) de numerosas especies de plantas y animales, lo

gue a su vez produce cambios en sus comunidades (Luther et al., 2020).

Antes del inicio de la colonizacion europea del Nuevo Mundo, diversos biomas forestales y de
sabanas de Sudamérica estaban interconectados por medio de una extensa red de florestas
ciliares que acompafiaban a los grandes rios. De este modo, la Mata Atlantica (sensu lato)

tenia contacto con las florestas amazdnicas, los cerrados, los bosques del Gran Chaco e incluso
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con la Caatinga (Hueck, 1972). Gran parte de estas florestas ciliares fueron destruidas o
drasticamente alteradas para dar lugar a pastizales y monocultivos. De hecho, los propios
ambientes acuaticos de algunas grandes cuencas hidrograficas (ej.: la del Parana) quedaron,
en gran medida, fragmentadas para muchas especies de animales. Actualmente, una infinidad
de presas y embalses impiden u obstaculizan el desplazamiento de peces y tortugas acuaticas,

que de este modo no pueden remontar ya extensos tramos de los rios.

La fragmentaciéon de grandes superficies de florestas que anteriormente eran mas o menos
continuas induce a procesos de aislamiento total o parcial de las poblaciones de determinadas
especies, tornandolas mas vulnerables a las interferencias externas procedentes de los
entornos (Haddad et al., 2015; Pardini et al., 2017). Pero icédmo esta insularidad artificial
afecta a las redes de interacciones entre plantas y animales en los biotopos forestales? A parte
de la reduccion o extincién local de determinadas poblaciones de animales polinizadores o
dispersores de semillas, uno de los impactos que se ha verificado en las ultimas décadas es la

invasion de numerosas especies de plantas foraneas en ambientes forestales.

El estado de S3o Paulo, sudeste de Brasil, ha sido una de las regiones de Sudamérica donde la
fragmentacién forestal ha incidido de forma mas acusada. La deforestacidn masiva, iniciada
durante el periodo de colonizacién europea (del siglo XVI a comienzos del siglo XIX), tuvo un
rapido incremento con el avance de las primeras lineas férreas hacia el interior de este estado
y la implantacién de los cultivos del café, sobre todo entre mediados del siglo XIX y el inicio
del siglo XX. Como resultado de este proceso, actualmente las dreas remanentes de florestas

en muchos casos se encuentran separadas entre ellas por cultivos y pastizales.

En 1988 se empezaron a monitorear algunas decenas de fragmentos de florestas nativas
repartidos por el estado de Sdo Paulo con el fin de recoger datos sobre frugivoria y dispersiéon
de semillas (Guix, 1996; Guix, 2000). Con los afios, nuevos fragmentos forestales fueron
afiadidos al estudio, sobre todo en la cordillera atlantica (Serra do Mar), en el borde del
altiplano y en la Serra da Mantiqueira, mientras que otros de pequefas dimensiones fueron
destruidos por la accion humana (deforestacion, incendios) (Guix et al., 2018). Hasta el afio
2020 se han podido recoger, de forma continuada o intermitente, datos referentes a 103
fragmentos de vegetacion forestal nativa en este estado (zona continental). Estos fragmentos

estan formados por florestas lluviosas costeras, florestas subtropicales (o mesdfilas
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semideciduas) y florestas de transicion entre ambos tipos (Hueck, 1972); son de dimensiones
muy variadas (entre 3 y 140.000 hectdreas), contienen florestas en diferentes estadios de
sucesion ecoldgica (desde bosques secundarios jovenes, secundarios avanzados a maduros),

y se encuentran a altitudes de entre 0y 2.400 m.

Los datos sobre frugivoria y dispersion de semillas que se han podido recoger en estos
fragmentos, provienen de observaciones directas, analisis de heces de animales, censos de
vertebrados, muestreos de plantas en transectos y cuadrantes, trampeo fotografico y

trampeo de huellas (en este ultimo caso, exclusivamente de mamiferos).

En la mayoria (95,1%) de estos fragmentos continentales no se ha detectado, como minimo,
una de las especies animales potencialmente dispersoras de semillas grandes (de mas de 19
mm de didmetro) de las esperadas para la zona, debido, probablemente, a extinciones locales
causadas por la caza furtiva. Entre estas especies aparentemente ausentes se encuentran el
tapir (Tapirus terrestris) y el muriqui (Brachyteles arachnoides). En las areas de florestas mas
extensas (como es el caso del Mosaico de Paranapiacaba, con mas de 140.000 ha), con
frecuencia el muriqui y otras especies de primates arboricolas no pueden desplazarse a la
mayor parte de otros fragmentos cercanos, por la existencia de interrupciones de diversa
orden en la continuidad de las florestas nativas (dreas deforestadas, plantaciones de
eucaliptos y Pinus, carreteras, autopistas, etc.). Por otra parte, el tapir (la especie de
vertebrado silvestre de mayor tamafiio del estado de S3o Paulo que dispersa semillas) tan solo
llega a hacer incursiones de hasta como maximo 2-3 km de distancia del limite forestal

(siempre de florestas nativas) mds cercano.

Hasta el aino 2017, muchas de las semillas medianas y grandes de varios de estos fragmentos
eran dispersadas por monos aulladores (Alouatta guariba clamitans en las sierras situadas en
la porcién oriental del estado y Alouatta caraya en la porcién mas occidental). Sin embargo,
el brote de fiebre amarilla que afect6 el estado de S3o Paulo en 2017 y 2018 (Cunha et al.,
2019) diezmd diversas poblaciones de aulladores, especialmente de Alouatta guariba

clamitans (figura 6).

Otras especies de primates arboricolas dispersoras de semillas, como Sapajus nigritus y
Callicebus nigrifrons, suelen ser encontradas también en fragmentos forestales medianos y

pequefios en sus respectivas areas de distribucién potencial, pero con frecuencia estas
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pequefias poblaciones se encuentran aisladas en dichos fragmentos o en pequeiios grupos de
fragmentos conectados por corredores ecoldgicos. Una situacion similar se verifica con las
poblaciones de aguties (Dasyprocta leporina y D. azarae) en sus respectivas areas de

distribucion potencial.

En el estado de S3o Paulo se han catalogado ya 38 especies de murciélagos de la familia
Phyllostomidae sensu lato (Vivo et al., 2010), la mayoria de las cuales se alimentan, en mayor
o menor medida, de frutos canosos. Estos murciélagos pueden transportar semillas pequefias
(ej.: Cecropia spp., Urticaceae; Solanum spp., Solanaceae; Ficus spp., Moraceae; diversas
especies de la familia Piperaceae) en el interior del tracto digestivo (endozoocoria), entre
fragmentos forestales préximos, pero no se ha detectado aun el transporte de frutos y

semillas grandes (ej.: por medio de la exozoocoria) entre areas relativamente distantes.

Figura 6. Los monos aulladores (Alouatta spp.; Atelidae) son unos de los principales dispersores de

semillas medianas y grandes en los fragmentos forestales de sudeste y del sur de Brasil, incluso en
aquellos de reducidas dimensiones. En la foto: Alouatta guariba clamitans en la Serra de

Paranapiacaba, estado de Sdo Paulo (Foto: Renato Paiva).
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En cuanto a las aves frugivoras dispersoras de semillas medianas y de algunas grandes, su
situacion es similar a la de muchos mamiferos: Pipile jacutinga se encuentra ausente en la
mayoria de los fragmentos monitoreados en su area de distribucidon potencial, mientras que
las poblaciones de Penelope obscura bronzina y de Penelope superciliaris, especies de cracidos
mas frecuentes en los fragmentos pequefios y medianos que la anterior, muchas veces se

encuentran aisladas por barreras formadas por cultivos y pastizales.

Entre las especies de tucanes y tucancillos de la zona oriental del estado, Ramphastos
vitellinus ariel, R. dicolorus y Selenidera maculirostris (Ramphastidae) son las mas forestales y
no suelen incursionar a largas distancias fuera del dmbito de los bosques. Por otro lado,
Ramphastos toco y Pteroglossus aracari, del altiplano y la zona occidental del estado, habitan
zonas de mosaicos de florestas y dreas con vegetacion abierta, y dispersan semillas entre
algunos de los fragmentos forestales. Ademas de semillas pequeiias, estas especies también
son capaces de dispersar semillas medianas e incluso (como en el caso de R. toco) algunas

relativamente grandes.

Entre los cotingidos, Pyroderus scutatus y Procnias nudicollis también visitan fragmentos
forestales relativamente aislados y son capaces de dispersar semillas medianas (sobre todo
en la zona oriental del estado). Sin embargo, se ha constatado que las aves paseriformes mas
pequeiias (frugivoras o frugivoro-insectivoras) son las que dispersan mas semillas (la mayoria
de pequeias dimensiones) entre los fragmentos forestales; ej.: Tangara spp., Tachyphonus
spp. (Thraupidae), varias especies de Tyrannidae y, muy especialmente Turdus spp.

(Turdidae).
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Dinamica de parches

Muchas de las areas forestales que acusaron el impacto de la deforestacidn antrépica
estan compuestas por parches de fragmentos de bosques, de tamafios muy variados
y en diferentes estadios de sucesidon ecoldgica, y dreas con vegetacidon abierta
(mayoritariamente pastos con diferentes tipologias estructurales y cultivos diversos).
El tamafio de los fragmentos y su distribucidn en el espacio son factores que influyen
en la permeabilidad ecoldgica de este conjunto. Por lo general, los fragmentos
forestales mas grandes presentan una mayor diversidad y estabilidad (Hill & Curran,
2003; Liu et al., 2019). Por otra parte, seria de esperar también que los fragmentos
forestales pequefios pero cercanos a fragmentos grandes tuvieran una diversidad
mayor que aquellos de un tamaiio similar pero alejados de cualquier fragmento
extenso. Esta premisa se basa en una especie de “efecto proximidad” o “de contagio”.
Asi pues, un fragmento pequefio tendria mds posibilidades de ser visitado por un
mayor numero de animales frugivoros de tamafio variado y, por tanto, de recibir
aportaciones de un mayor numero de semillas distintas si se encuentra cerca de un
area con redes de interacciones animal-planta mas diversificadas. Siguiendo el hilo de
esta premisa, un fragmento pequefio y préximo a un gran fragmento tendria una

regeneracion forestal mas diversa que otro situado lejos de cualquier gran fragmento.

La mayoria de las areas naturales protegidas de florestas repartidas por las zonas tropicales y
subtropicales del mundo son fragmentos grandes o medianos (por encima de la media
mundial de 132 ha por fragmento) o mosaicos de fragmentos forestales de dimensiones
variadas. Muchos de los impactos sufridos por estas areas de bosques provienen de zonas
situadas fuera de su ambito (frecuentemente de su entorno y de otras areas) (Laurance et al.,
2012). Este hecho resulta bastante evidente al constatar que todos los fragmentos forestales
monitoreados en el estado de Sdo Paulo (desde los mas pequefios a los mas grandes)
contienen especies de plantas foraneas zodcoras colonizando sus margenes e incluso en el
interior de los mismos. De este modo, especies como Coffea arabica, C. robusta (Rubiaceae),

Eriobotrya japonica (Rosaceae), Morus nigra (Moraceae), Hedychium coronarium
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(Zingiberaceae), Musa ornata (Musaceae) y Livistona spp. (Arecaceae) pueden ser desde
frecuentes a localmente abundantes en estas florestas (Guix, 1996; 2000). Muchas de estas y
otras plantas han sido dispersadas en los fragmentos por animales frugivoros (especialmente
por especies de aves paseriformes) desde sus respectivos entornos y varias se han convertido

en invasoras.

En las dltimas décadas, varios autores han puesto de manifiesto el progresivo proceso de
defaunacion de las florestas remanentes del sudeste de Brasil y la consecuente simplificacion
de las redes de interacciones mutualistas entre animales y plantas (Guix, 1996; Bello et al.,
2015; Galetti et al., 2015; Sousa & Srbek-Araujo, 2017; Bogoni et al., 2018; Emer et al., 2019;
Carreira et al., 2020). La caza furtiva ha sido la principal causa del empobrecimiento faunistico
en lo que queda del bioma de la Mata Atlantica brasilefia, uno de los ultimos reductos para
numerosas especies de animales y plantas en peligro de extinciéon. Aparte de la caza, este
bioma ha sido también degradado por otras actividades humanas, tales como la
deforestacion, la tala selectiva de palmeras jucara (Euterpe edulis) y arboles, la mineria

clandestina y la invasidn de especies de plantas foraneas.

La mayor parte de la superficie de estas florestas remanentes estd formada por Unidades de
Conservagdo (UC), es decir, dreas naturales con distintos niveles de proteccién ambiental de
acuerdo con la legislacidn vigente en Brasil (afio 2021). En general, la presién humana sobre
estas UC, procedente sobre todo de sus respectivos entornos, es muy grande. Asi pues, es
necesario y urgente dotar a los organismos publicos responsables de la proteccion y la gestidon
de estas areas de mejores medios para que puedan conservar la extraordinaria diversidad
bioldgica que albergan. Asi mismo, es necesario implantar programas continuados de
educacién ambiental con las comunidades humanas que habitan en el entorno de las florestas
remanentes, asi como proyectos agroalimentarios y ecoturisticos que permitan a gran parte

de sus habitantes ser participes en la conservacion de estos ecosistemas (Guix et al., 2002).
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