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Interacciones mutualistas entre animales y plantas

lll. Insularidad: islas continentales

Juan Carlos Guix

Las islas continentales son fragmentos de tierra firme separados de la costa mds cercana
por extensiones de mar poco profundas. Estas prolongaciones de los continentes tienen un
pasado geoldgico y biolégico muy cercano a las respectivas lineas de costa a las que estdn
ligadas, con ecosistemas bastante similares a las grandes masas de tierra, pero al mismo
tiempo con caracteristicas distintivas. Por su proximidad a los litorales continentales
mantienen con ellos importantes flujos de semillas gracias a la zoocoria, incluyendo la

antropocoria.
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Dispersion de semillas en islas continentales del sudeste de Brasil

Las islas continentales con relieve montafioso de la costa sudeste de Brasil iniciaron su
proceso de formacién a partir del final de la ultima glaciacién, entre el final del
Pleistoceno y el inicio del Holoceno. En esta época, el nivel del mar empezd a subir de
forma considerable hasta el punto de aislar las montafias y las planicies litorales mas
elevadas situadas en antiguas peninsulas. Este proceso de elevacién del nivel del mar
comenzd hace alrededor de 11.900 aios y alcanzé su maxima altura en torno a los 4.770
y los 4.490 afios antes del presente. Hace aproximadamente 4.600 anos, el nivel del mar
descendio unos 2,5 metros hasta situarse en los niveles actuales (Castro et al., 2014). De
esta forma, gran parte de las islas montafiosas localizadas a lo largo de la costa de los
estados brasilefios de Sdo Paulo y Rio de Janeiro, estaban unidas a la cordillera atlantica,
la gran cadena montafiosa conocida como “Serra do Mar” (Castro et al., 2014; Jesus et
al., 2017; Alves Martins et al., 2020). Entre estas insulas de mayor tamafio se encuentran
la isla del Cardoso y la isla de Sdo Sebastido (llha do Cardoso e Ilha de S3o Sebastido, en

portugués), ambas situadas en la costa del estado de Sdo Paulo.

Cuando los primeros colonos europeos llegaron a la costa este de Brasil, esta amplia
region se encontraba densamente cubierta por extensos bosques lluviosos de tipo
tropical y subtropical, conocidos como pluvisilvas atlanticas o bosques lluviosos costeros
de Brasil (cf. Hueck, 1972). Estos bosques, junto con los bosques subtropicales humedos
gue se adentran en el interior del sudeste y sur de Brasil hasta el sudeste de Paraguay y
el norte de Argentina (conocidos regionalmente como “bosques misioneros”),
constituyen el gran bioma de la “Mata Atlantica” (véase Joly et al., 2014, para una

clasificacién de los distintos tipos de bosques que engloba esta denominacién).

La Mata Atlantica es uno de los biomas con mayor diversidad bioldgica del planeta y
presenta algunos de los grandes centros de endemismos de especies del Nuevo Mundo
(Murray-Smith et al., 2009; Castuera-Oliveira et al., 2019; Rosa et al., 2020). Dada su gran
extension, la Mata Atlantica sensu lato limita con otros grandes biomas sudamericanos,
como el Cerrado (sabanas) y el Gran Chaco. Durante algunos de los periodos climaticos
favorables a la expansion de los bosques humedos del Terciario y del Cuaternario, la

region nortefia de la Mata Atlantica habria estado en contacto con los bosques lluviosos
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amazonicos e intercambiado especies vegetales y animales con este bioma florestal, tales
como el acgai (Euterpe oleracea), la surucucu (Lachesis muta) y el cricrié (Lipaugus
vociferans). Por otra parte, en el sur del continente, durante los pulsos de retracién y
expansion de los bosques humedos, el bioma de la Mata Atlantica habria asimilado
también otros elementos, como seria el caso de los bosques de araucaria (Araucaria
angustifolia), de los cuales actualmente aun persisten algunos reductos en el sury en el
sudeste de Brasil y en el extremo nordeste de Argentina (Hueck, 1972; Navarro Rau,

2005).

Actualmente el bioma de la Mata Atlantica se encuentra representado tan solo por
fragmentos forestales de caracteristicas y dimensiones muy variadas, mds o menos
aislados entre si por cultivos cerealistas y forestales, asi como por pastizales para el
ganado vacuno, infraestructuras viarias y zonas urbanas. En Brasil, la suma de estos
fragmentos forestales representa hoy dia entre el 11,4% y el 16% de la superficie total
gue antafio abarcaba este bioma en el pais (Ribeiro et al., 2009). Asi pues, se trata de

unos de los biomas mas diversos y al mismo tiempo mds amenazados del mundo.

Como las islas del Cardoso y de S3o Sebastido no son mas que fragmentos de la cordillera
atlantica que durante el Holoceno fueron separados del continente por estrechos canales
de mar, se encuentran también mayoritariamente cubiertas por bosques lluviosos
costeros. De este modo, considerando que los bosques de las islas continentales del
sudeste de Brasil experimentaron ya procesos naturales de fragmentacidn forestal hace
varios miles de afios, estas insulas nos brindan la oportunidad de entender algunos de los
efectos a largo plazo de estos procesos en las interacciones mutualistas entre animales y

plantas.

Isla del Cardoso

Isla de 15.100 hectareas situada en el extremo sur del estado de S3o Paulo, junto a la
frontera con el estado de Parana. Esta porcién de tierra se encuentra separada del
continente por el estrecho canal de Ararapira. A pesar de que gran parte de la isla esta
formada por un relieve montafioso (cuyo punto mas elevado alcanza los 840 m de

altitud), en ella existen también extensas planicies costeras de suelos arenosos. De este
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modo, en esta insula domina el bosque lluvioso costero (de vertientes montafiosas y de
planicie costera) y, en menor medida, existen restingas arbustivas y arbdreas, asi como

también manglares de Rhizophora mangle (Barros et al., 1991).

La isla del Cardoso y las cercanas islas de Cananéia y Comprida, integran una extensa
area estuarina conocida como complejo estuarino-lagunar de Cananéia-lguape o
Lagamar. La mayor parte de la superficie de la isla se encuentra incluida en el Parque

Estadual da Ilha do Cardoso (13.500 ha).

Isla de Sao Sebastidao

Isla montafiosa de 33.593 hectareas situada en la costa norte del estado de S3o Paulo,
cuya altitud maxima alcanza los 1.379 m. El canal que separa esta isla del continente
tiene entre 1,7 y 3,5 km de ancho y entre 4,5 y 46 m de profundidad (Angelo, 1989). Est4
cubierta mayoritariamente por bosques lluviosos costeros de vertientes montafosas.
Junto a la isla de S3o Sebastido hay diversas islas menores (ej.: Buzios, Vitdria,
Pescadores, Serraria, Sumitica, Figueira, Lagoa, Cabras) que se encuentran aun
parcialmente cubiertas de vegetacién nativa (Angelo, 1989; PElb, 2015) y que
constituyen el archipiélago de llhabela. Gran parte de la superficie de esta y otras islas,
asi como también de diversos islotes que componen el archipiélago, se encuentran
incluidas en el Parque Estadual de Ilhabela (en total sumarian una superficie de 27.025

ha).

Potenciales dispersores de semillas en la isla de S3o Sebastido

La isla de Sdo Sebastido tiene un largo historial de extinciones locales de especies de
vertebrados, reintroducciones (por tanto, de especies autdctonas) e introducciones
(especies foraneas). Entre estas especies se encuentran diversos potenciales dispersores y
depredadores de semillas. Esta peculiar situacion ecolégica (véase Harrison, 2017) posibilita
identificar algunos factores relacionados con el papel de determinadas especies en los

patrones de dispersion de semillas de medianas y grandes dimensiones.
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Especies de vertebrados

Los primeros datos sobre la presencia de especies de vertebrados en la isla de Sao
Sebastido provienen de un informe de Hernann von lhering publicado en 1897 por el
Museu Paulista (atualmente, Museu de Zoologia da Universidade de S3ao Paulo) (lhering,
1897). En esta publicacion H. von Ihering presenta una breve lista de los mamiferos
hallados en la isla en esta época, entre los cuales se encuentran la ardilla del sudeste de
Brasil (Guerlinguetus brasiliensis), la paca (Cuniculus paca) y el macaco-prego (cf. Sapajus
nigritus). Este autor comenta también que, basdandose en informaciones de los islefios, no
existian en esta isla, en 1896: “Bugio [Alouatta guariba clamitans], Mono [Brachyteles
arachnoides] ... Gamba (Didelphys aurita Wied)[Didelphis aurita], anta (Tapirus americanus
L.) [T. terrestris], porcos do matto (Dicotyles) [Pecari/Tayassu], veados (Cervus) [Mazama
sp./spp.],... aguti [Dasyprocta sp.],... como tambem os Coatis (Nasua) [N. nasua]”.

"

En relacién con las aves, lhering (1897) relata que existian entonces: “... Macuco
[Tinamus solitarius], Jacu-tinga [Pipile jacutingal,... mas faltam [pero faltan]... Inambu

[Crypturellus sp./spp.]”.

Aunque lhering (1897) enfatiza que las informaciones obtenidas en la época eran
“provisionales e incompletas”, este naturalista hizo una observacién especialmente
relevante en relacidon con la ausencia de determinadas especies en esta isla y que, a su
vez, se encontraban en el continente préximo: “Isto nos faz crér que a fauna da ilha é
apenas uma parte isolada da do continente visinho, mas uma fauna empobrecida [Esto
nos lleva a creer que la fauna de la isla es tan solo una parte aislada de la del continente

vecino, pero una fauna empobrecida]”.

En 1929 H. Luederwaldt publicd una lista de vertebrados de la isla de Sdo Sebastido que
incluye “Didelphis marsupialis L. subsp. aurita Wied” [Didelphis aurita] (Luederwaldt,

1929).

Mucho mas tarde, Miiller (1966, 1968) y Olmos (1996) citan la presencia de la paca
(Cuniculus paca) y el macuco (Tinamus solitarius), sin embargo no incluyen a la zarigiella

(género Didelphis), al aguti (género Dasyprocta), ni tampoco a los inambus (Crypturellus
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spp.). De hecho, los aguties, asi como los jacus (Penelope sp./spp.), nunca fueron
mencionados por estos y otros autores (cf. Guix et al., 2005). Sin embargo, es muy dificil
saber si estas especies existian o no en la isla antes de la llegada de los primeros colonos
portugueses (siglo XVI), ya que las primeras listas de especies empezaron a hacerse tan
solo a finales del siglo XIX. Por otra parte, Olmos (1996) comenta que la presencia de
Tinamus solitatius, combinada con la ausencia de Crypturellus spp. en la isla de Sao
Sebastido representa la situacion opuesta a la que suele encontrarse en gran parte de los

fragmentos forestales aislados en el estado de Sao Paulo (véase Willis, 1979).

No obstante, desde comienzos de la década del 2000, diversos islefios han transmitido
informaciones sobre avistamientos de aguties (Dasyprocta sp.) en zonas boscosas de la
isla de S3o Sebastido. El 30 de diciembre de 2009 la presencia de Dasyprocta leporina en

la isla fue confirmada a partir de una foto de Marcelo Dutra.

Teniendo en cuenta las especies de aves que participan en los procesos de dispersién o
depredacion de semillas en areas de bosque lluvioso costero situadas en el continente
proximo, en la actualidad cabe destacar la ausencia en la isla de Sdo Sebastido de
Ramphastos vitellinus, Pteroglossus bailloni, Penelope obscura bronzina y Penelope
superciliaris (como especies diseminadoras de semillas) y de Crypturellus spp. (como
depredadoras de semillas). Al mismo tiempo, destaca la presencia de Ramphastos toco
en la isla de S3o Sebastido, especie que no es autdctona de las florestas costeras de
Brasil, y que ha sido avistada regularmente en esta isla desde 2009 (Guix, 2010; 2017)
(tabla I).

En 2007 se detectd, por primeira vez, la presencia de Pyroderus scutatus, Cotingidae en
la isla (Xavier Larruy & Laura Puyol, com. pers., 2007), una especie capaz de diseminar
semillas relativamente grandes (Guix, 1995, 1996). En 2010 dicha especie volvié a ser

detectada en la isla.

El teid (Tupinambis merianae; Teiidae) es una de las pocas especies de reptiles del
sudeste de Brasil capaces de ingerir frutos y de dispersar semillas (Kiefer & Sazima, 2002;
Castro & Galetti, 2004). Dicha especie habita no solo en la isla de Sdo Sebastido sino

también en las islas de la Vitéria y Buzios (Equipe de Herpetofauna del Plano de Manejo
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del Parque Estadual de llhabela; PElb, 2015).

En los ultimos afios se han recogido ademas diversas informaciones de islefios
(incluyendo guarda-bosques) relacionadas con la aparicidn de tortugas terrestes en zonas
boscosas de la isla de Sdo Sebastido (Guix, 2010). Recientemente se han podido
comprobar algunos de estos registros, tratdndose en todos ellos de jabutis-de-cabeca-
vermelha (Chelonoidis carbonarius), una especie fordnea en la isla que es
frecuentemente mantenida como mascota en diversas regiones de Brasil. Si esta especie
de quelonio consiguiera reproducirse y colonizar con éxito la isla, este hecho
probablemente tendria un efecto considerable en los patrones de dispersidon de algunas
especies de plantas, ya que estas tortugas terrestres son capaces de ingerir y diseminar

semillas relativamente grandes (cf. Sobral-Souza et al., 2017).

Familias/especies Areas continente Isla de S. Sebastido
REPTILES
Testudinidae:

Chelonoidis carbonarius i?
MAMIFEROS
Tapiridae:

Tapirus terrestris X
Cebidae:

Alouatta guariba X

Brachyteles arachnoides X

Sapajus nigritus X X
Dasyproctidae:

Dasyprocta leporina X ior
Echimyidae:

Phyllomys nigrispinus X

Phyllomys thomasi X

Trinomys iheringi X X
Sciuridae:

Guerlinguetus brasiliensis X X
Phyllostomidae:

16 spp. frugivoras* X X
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Familias/especies Areas continente Isla de S. Sebastido
AVES
Cracidae:

Penelope obscura X

Pipile jacutinga X X

Ramphastidae:

Pteroglossus bailloni X
Ramphastos dicolorus X X
Ramphastos vitellinus X
Ramphastos toco i
Selenidera maculirostris X X
Cotingidae:
Carpornis cucullata X X
Pyroderus scutatus X X
Procnias nudicollis X X

Tabla I. Especies de vertebrados diseminadoras de semillas de medianas y grandes dimensiones
gue habitan en la isla de S&o Sebastido y/o en areas continentales proximas (Serra do Mar) con
bosques lluviosos costeros.

i = especie introducida; r = especie reintroducida en la isla.
Obs.: La mayoria de las especies/grupos de mamiferos y aves que constan en esta tabla son
capaces de dispersar semillas de diametro superior a 19 mm.

* Equipe de Mastofauna del Plano de Manejo del Parque Estadual de Ilhabela; PEIb (2015).

Comparacion con otras islas

Las islas continentales de la costa sudeste de Brasil presentan composiciones floristicas y
faunisticas que pueden variar considerablemente entre si en funcién de sus respectivas
areas (superficies), relieves, distancias del continente y los impactos antrdpicos a los que

han sido sometidas.

Comparando algunas de las especies de mamiferos citadas con las de otras islas de la
costa sudeste de Brasil con caracteristicas similares (ej.: superficies, relieves) y también
con bosques lluviosos costeros se ponen en evidencia algunas diferencias en cuanto a la
composicidn faunistica. Por ejemplo, en la isla Grande (llha Grande; 19.300 ha), situada

en el litoral sur del estado de Rio de Janeiro, habitan Dasyprocta leporina (Dasyproctidae)

10
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y Alouatta guariba (Atelidae). Sin embargo, en esta isla no ha sido registrada la presencia
ni de Cuniculus paca (especie depredadora de semillas), ni tampoco de Sapajus nigritus
(especie diseminadora/predadora de semillas) (véase Pereira et al., 2001), una situacion
gue es precisamente la inversa a la encontrada en la isla de Sdo Sebastido a finales del
siglo XX. En isla Grande no existen cracidos (Pipile jacutinga, Penelope spp.) y tan solo se
encuentra una especie de ranfastido (en este caso, Selenidera maculirostris)(Alves & Vecchi,

2009).

Por otra parte, en la isla del Cardoso habitan Dasyprocta leporina y Alouatta guariba
clamitans (Guix, 1997; Sao Bernardo, 2004), mientras que en la isla de S3o Sebastido
nunca ha sido detectado A. guariba (cf. Olmos, 1996; Guix et al., 2005). El tapir (Tapirus
terrestris) es una especie autéctona que no ha sido localizada en la isla del Cardoso
desde hace décadas (S3o Bernardo, 2004), pero que podria alcanzar la insula
atravesando el estrecho canal que la separa del continente cercano sin grandes
dificultades. En cuanto a la aves frugivoras de gran tamanio, en la isla del Cardoso existen
tres especies de cracidos (Pipile jacutinga, Penelope obscura bronzina y Penelope

superciliaris), mientras que en la isla de Sdo Sebastido tan solo habita Pipile jacutinga.

Cabe remarcar que la isla Grande tiene caracteristicas similares a la isla de S3o Sebastidao
y la isla del Cardoso. Aunque se sitla a aproximadamente 2 km de distancia de la costa
sur del vecino estado de Rio de Janeiro (portanto, a mayor distancia del continente
préoximo), tiene una superficie equiparable a las dos islas de la costa paulista. Su relieve
también es de tipo montanoso y alcanza una altitud maxima de 1.031 m. Se encuentra
mayoritariamente cubierta por bosque lluvioso costero y, en menor medida, por
restingas y manglares. Al igual que las islas de Sao Sebastido y del Cardoso, isla Grande
fue colonizada por europeos y parcialmente cultivada con cafia de azucar, café, platanos
y otros frutales. Asi pues, hoy dia sus bosques remanescientes se encuentran en estadios
de sucesidn ecoldgica similares a las dos grandes islas de la costa de Sdo Paulo (Frdes,

2017).

11
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Los megafrutos en las islas continentales

Aunqgue a escala geoldgica el tiempo de aislamiento de estas insulas en relacién con el
continente préoximo es muy pequeiio, desde el punto de vista ecoldgico este contexto
insular es sumamente interesante, puesto que nos permite hacer inferencias acerca de
los posibles efectos de los procesos de fragmentacién forestal experimentados por
extensas zonas de la Mata Atlantica en los ultimos siglos. Si a esto afiadimos las extensas
y variadas interferencias antrdpicas (deforestaciones, incendios, etc.) ocurridas en estas
islas en los ultimos siglos, se podria suponer que los bosques insulares de la costa este de
Brasil experimentarian un proceso de progresivo empobrecimiento en cuanto al nimero
de especies de plantas. Sin embargo, los datos recogidos por diferentes grupos de
investigadores no apuntan a una clara pérdida de diversidad bioldgica. Por ejemplo,
hasta el afio 1991 se habian registrado ya 986 especies de plantas fanerégamas
repartidas en 134 familias en la isla del Cardoso, incluyendo 118 especies pertenecientes
a la familia Orchidaceae y 70 especies de Myrtaceae (Barros et al., 1991). No obstante, si
que se han detectado indicios de empobrecimiento en las redes de interaciones

formadas por algunas plantas y los animales dispersores de sus semillas.

Determinadas especies de plantas existentes en estas islas producen frutos carnosos con
semillas de didmetro superior a 19 mm, conocidos genéricamente como “megafrutos”.
Muchas de estas plantas son dispersadas por animales relativamente grandes en los
bosques atlanticos brasilefos del continente, pero ya extinguidos en diversas de estas
islas. Asi pues, en estos contextos insulares de aparente empobrecimiento de las redes
de interacciones plantas-frugivoros/granivoros, es especialmente interesante conocer

cudles son los diseminadores actuales de estas plantas.

Palmeras (Arecaceae)

La isla de S3o Sebastido presenta una notable riqueza de especies de palmeras nativas
(Arecaceae), entre las cuales se encuentran: Astrocaryum aculeatissimum, Attalea dubia,
Bactris setosa, Syagrus pseudococos, Syagrus romanzoffiana, Lytocaryum weddellianum,

Euterpe edulis y, como minimo, tres especies de Geonoma (incluyendo G. elegans). En

12



Interacciones mutualistas entre animales y plantas llIl. Insularidad: islas continentales Publicacions del CRBA

diversas zonas boscosas se encuentran también Livistona chinensis/australis, dos

especies fordneas invasoras que fueron introducidas en la isla como ornamentales.

Tres de las especies de palmeiras encontradas en la isla de S3ao Sebastido producen
megafrutos: Astrocaryum aculeatissimum (dimensiones de los frutos: 51,8-43,4 x 40,8-
39,2 mm), Syagrus pseudococos (dimensiones de los frutos: 59,1-43,5 x 43,0-32,7 mm;
semillas: 48,8-39,3 x 31,1-28,9 mm) y Attalea dubia (dimensiones de los frutos: 63,2-52,4
x 40,8-38,1 mm; semillas: 53,7-46,6 x 36,7-35,8 mm) (figura 1).

Todas estas especies de palmeras habitan en el continente préximo (Barros et al., 1991;
Oliveira et al.,, 2014), incluyendo las dos especies de Livistona (en este caso, como
introducida). Cabe destacar también la presencia de Astrocaryum aculeatissimum en la
isla de la Vitdria (superficie: 221,3 ha; situada a 38 km de distancia del continente), isla
del Mar Virado (119 ha), isla de Prumirim (30 ha) e incluso en la pequeiia isla de la Ponta
(6,5 ha), asi como agrupamentos densos de Syagrus pseudococos en la isla de la Vitdria

(Vagner de Araujo Gabriel, com. pers., 2010).

13
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Figura 1. Frutos de Syagrus pseudococos (arriba) y Astrocaryum aculeatissimum (abajo)

(Arecaceae). Cada recuadro en la escala equivale a 20 mm (Fotos: Juan Carlos Guix)

Eugenia spp. (Myrtaceae)

Se han identificado ya 13 especies de Eugenia autéctonas en la isla de S3o Sebastido
(Equipe de Vegetacion y Flora Terrestres del Plano de Manejo del Parque Estadual de
Ilhabela; PElb, 2015). Algunas de las que producen frutos y semillas de grandes
dimensiones (ej.: Eugenia mosenii) son destacables en los contextos insulares.

Eugenia mosenii es considerada por algunos autores como sindnimo de Eugenia
magnifica. Normalmente cada fruto contiene una Unica semilla (figura 2), pero a veces
también puede contener dos o tres semillas (frutos: 98,5-41,8 x 56,2-41,2 mm; semillas:
47,8-34,1 x 27,9-23,6 mm). Por sus caracteristicas, la dispersién de E. mosenii es de tipo

zoocorico. Sin embargo, en 2010 se encontraron frutos enteros de esta especie flotando

14
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en el rio de Castelhanos (junto a la playa de Castelhanos). Considerando que es frecuente
también encontrar arboles de esta especie de mirtdcea creciendo junto a los margenes
de rios y riachuelos, es posible que sus semillas puedan ser dispersadas también a través

de la hidrocoria.

Figura 2. Frutos de Eugenia mosenii (Myrtaceae) de la zona de Castelhanos, en la isla de Séo
Sebastido, sudeste de Brasil. Cada recuadro en la escala equivale a 20 mm (Fotos: Juan Carlos
Guix).
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Licania spp. (Chrysobalanaceae)

Existen al menos seis especies de Licania en los bosques de la isla de S3o Sebastido (PElb,
2015), con frutos y semillas de una gran variedad de formas y tamafios (Guix et al., 2005).
Algunas de ellas, como el oiti (Licania tomentosa), producen frutos y semillas
relativamente grandes, pero también con dimensiones y formas muy variadas. Esta
elevada variabilidad intraespecifica de las dimensiones de los frutos y semillas podria
permitir a L. tomentosa contar con un mayor numero de dispersores potenciales de sus
semillas (ej.: Pipile jacutinga, Ramphastos dicolorus, Pyroderus scutatus, Dasyprocta spp.,
entre otros). Por otra parte, la elevada variabilidad interespecifica de las dimensiones de
los frutos/semillas de Licania spp. en la isla podria reducir la competicidén entre estas

plantas por los potenciales dispersores de sus didsporas.

Dimensiones de los frutos maduros de Licania tomentosa encontrados en la zona de

Castelhanos: frutos: 43,4-41,5 x 39,1-38,6 mm; semillas: 36,8-35,7 x 26,8-24,1 mm.

Dioclea cf. wilsonii (Fabaceae)

Medidas de la legumbre: 143,8-141,9 x 54,2-51,4 mm
Semillas: 34,6-33,7 x 31,1-29,9 mm

Obs.: Actualmente diseminadas por humanos (semillas frecuentemente recolectadas

para la confeccidn de artesania tradicional)

Semillas encerradas en capsulas o recubrimientos muy fibrosos

Posoqueria spp. (Rubiaceae)

Posoqueria acutifolia, Posoqueria latifolia (Rubiaceae). Frutos conocidos localmente como

“bagas-de-macaco” o “laranjinhas-de-macaco”.

Diseminacion por primates arboricolas, en el caso de la isla de Sdo Sebastido: Sapajus
nigritus (Cebidae).
16
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Passifloraceae

Al menos cinco especies de Passiflora habitan la isla de Sdo Sebastido (PElb, 2015). Se
trata de plantas que a menudo son dispersadas por animales capaces de abrir los
recubrimientos fibrosos de los frutos maduros (ej.: primates arboricolas, mamiferos
carnivoros y marsupiales didélfidos). Los humanos (sobre todo los nifios y nifias) son

también importantes diseminadores de estas semillas por via endozoocérica.

Ademas de las especies de plantas descritas anteriormente (productoras de frutos en
forma de cdpsulas, legumbres y otros tipos de recubrimientos formados por tejidos densos
y fibrosos), otras especies con frutos de caracteristicas similares se hallan en la isla de Sao
Sebastido, tales como: Hymenaea courbaril e Inga sessilis (Fabaceae). En el caso de
Eriotheca pentaphylla (Malvaceae), esta caracteristica se observa tan solo cuando los frutos
no estan maduros y las semillas no estan completamente desarrolladas. Asi pues, en este
caso, los monos capuchinos (en la isla, Sapajus nigritius) actuan esencialmente como

depredadores de semillas.

En conjunto estas plantas producen semillas de medianas y grandes dimensiones (en un
rango de entre 5 y 21 mm de didmetro y/o longitud) que, cuando estan maduras, se
encuentran protegidas por recubrimientos duros e inaccesibles para gran parte de las
especies de animales frugivoros, sobre todo las aves. En otras areas de bosques lluviosos
costeros del sudeste de Brasil estos recubrimientos duros y fibrosos frecuentemente son
abiertos por especies de primates arboricolas de medianas y grandes dimensiones
(Atelidae y Cebidae) y por roedores que, en algunos casos, diseminam sus semillas en

lugares aptos para su germinacion (Guix, 1995, 1996; Guix et al., 2005) (tabla I).

En este sentido, cabe esperar que la reciente introduccién o reintroduccion de aguties
(Dasyprocta leporina) en la isla de S3o Sebastido enriquezca las redes de dispersiéon de
semillas grandes, como es el caso de algunas especies de palmeras (ej.: Astrocaryum
aculeatissimum, Attalea dubia y Syagrus pseudococos), Hymenaea courbaril, Licania spp.,

entre otras.
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Plantas aldctonas diseminadas por animales

Tal y como ocurre en muchas islas oceanicas y continentales repartidas por todo el
mundo, durante siglos las islas del sudeste de Brasil han incorporado un gran nimero de

especies de plantas foraneas, varias de ellas clasificadas como invasoras.

Por su pasado colonial, el archipiélago de Sdo Sebastido y el archipiélago del complejo
estuarino-lagunar de Cananéia-lguape, contienen especies de plantas procedentes de
diferentes continentes y regiones, en especial de Asia. Estas especies fueron
transportadas a estas islas por los portugueses, sobre todo en los siglos XVII y XVIII, y mds
tarde también por los neobrasilefios (especiamente a partir del siglo XX). Una elevada
proporciéon de estas especies es dispersada, en el ambito de cada isla, por animales

(zoocoria).

Se han identificado diversas especies de plantas aléctonas (foraneas) que producen
frutos carnosos y que crecen espontdneamente en el interior del Parque Estadual de
Ilhabela (isla de S3o Sebastido, isla de Buzios y otras islas del archipiélago): Coffea spp.
(Rubiaceae), Livistona chinensis, L. australis (Arecaceae), Schefflera actinophylla
(Araliaceae), Psidium guajava (Myrtaceae), Carica papaya (Carycaceae), Eriobotrya

japonica (Rosaceae).

Ambas especies de Livistona se comercializan de forma habitual en el sudeste de Brasil y
pueden encontradarse en jardines privados y publicos de la isla de Sao Sebastido. Dado
gue es muy dificil identificar con seguridad a las plantulas y los individuos jovenes de
ambas especies que colonizan espontdaneamente zonas naturales y seminaturales, con
frecuencia no se puede cuantificar el impacto de una u otra especie en concreto. En estas
circunstancias, lo recomendable es considerar el impacto conjunto de ambas especies (L.

chinensis/australis) (figura 3).
A estas especies hay que afadir Terminalia catappa (Combretaceae) y Cocos nucifera

(Arecaceae), que crecen también en las islas menores del archipiélago que integran el

Parque Estadual de Ilhabela.
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Cabe destacar que se han identificado ya mas de 40 especies de plantas foraneas que
producen frutos carnosos en jardines, huertos y centros de comercializacion de plantas
en la isla de S3o Sebastdo, entre ellas diversas especies clasificadas como invasoras en
otros parques Yy regiones, tales como: Schefflera actinophylla (Araliaceae),
Archontophoenix cunninghamiana, Caryota urens, Euterpe oleracea (Arecaceae), Opuntia
ficus-indica (Cactaceae), Ligustrum lucidum, Ligustrum ovalifolium (Oleaceaceae), Morus
nigra (Moraceae), Pittosporum undulatum, Pittosporum tobira (Pittosporaceae),

Eriobotrya japonica (Rosaceae) y Hedychium coronarium (Zingiberaceae).

En la isla de Buzios, diversas especies de plantas foraneas productoras de frutos carnosos
fueron halladas en los huertos de pescadores caigaras a comienzos de la década de 1990,
entre otras Terminalia catappa (Combretacae), Coffea arabica (Rubiaceae) y Syzygium

cumini (Myrtaceae) (Begossi et al., 1993).

Figura 3. Ejemplar adulto de Livistona chinensis (Arecaceae) creciendo en el margen de un bosque

del sudeste de Brasil (Foto: Juan Carlos Guix).
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Interferencias en los sistemas de polinizacion de las plantas

Competicion potencial por polinizadores

Para que se puedan formar semillas, es necesario que se produzca la polinizaciéon. Las
flores de gran parte de las angiospermas necesitan polinizadores animales que, segun
cada caso, pueden ser invertebrados (ej.: moscas, hormigas, avispas, abejas, escarabajos)
y/o vertebrados (ej.: lagartijas, aves, murciélagos). Incluso diversas especies de
angiospermas cuyas flores son polinizadas por el viento (anemofilia) con frecuencia
aumentan la eficiencia de la polinizacién gracias a la visitacién floral por parte de insectos
(entomofilia). De este modo, es frecuente que ambos procesos combinados (ambofilia)
jueguen un papel importante en la produccién de un gran nimero de frutos (Culley et al.,

2002; Friedman & Barrett, 2008; Abrahamczyk et al., 2020).

En la isla de S3o Sebastido aproximadamente la mitad de las observaciones diurnas de
visitacién de flores de especies de plantas foraneas suelen corresponder a insectos,
mientras que cerca de la otra mitad corresponden a las aves (la mayoria realizadas por
colibries, tales como Thalurania glaucopis, Ramphodon naevius, Eupetomena macroura y
Amazilia spp.). Las abejas que visitan estas flores pertenecen tanto a especies autéctonas
(Apidae, tribus Meliponini y Euglossini) como foraneas (en este caso, Apis mellifera;

Apidae, tribu Apini).

En la isla de S3o Sebastido habitan diversas especies de abejas autdctonas
pertenecientes a los géneros Trigona, Paratrigona, Plebeia (Meliponini) y Euglossa
(Euglossini) entre otras (Marilda Cortopassi Laurino, com. pers., 2010). En la isla de
Buzios (755 ha, 24 km de distancia del continente) fueron halladas cinco especies de
Euglossini, y en la isla de la Vitéria (221,3 ha, 38 km de distancia del continente), otras
tres, la mayoria de las cuales pertenecen a los géneros Euglossa y Exaerete (Boff et al.,

2010).

La oferta de grandes variedades y cantidades de flores de plantas aléctonas por toda la
isla de Sdo Sebastido (especialmente en jardines, huertos y centros de comercializaciéon

de plantas situados entre 0 y 100 m de altitud), podria afectar a la polinizaciéon de
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especies de plantas autdctonas, por un efecto de competicién por los polinizadores

animales (Brown et al., 2002; Mitchell et al., 2009; Vanbergen et al., 2017).

Interferencias en los sistemas de dispersion de semillas por animales

Competicion potencial por los diseminadores de semillas

Las plantas que producen frutos carnosos pueden competir entre ellas por los animales
diseminadores de semillas (Aslan & Rejmanek, 2012). La colonizacién espontanea de
plantas autdctonas en areas urbanas de la isla de Sdo Sebastido, indica que existen
importantes flujos de semillas entre las areas naturales de la isla y las areas antropizadas
(Guix, 2007). Asi pues, los dispersores de semillas (especialmente aves y murciélagos
frugivoros) pueden transportar tanto didsporas de especies vegetales autéctonas de las
florestas nativas de esta isla hacia las zonas antropizadas como semillas de plantas
aléctonas de dreas antropizadas hacia florestas nativas situadas dentro de los limites del

Parque Estadual de Ilhabela.

Evidentemente, este fendmeno representa un grave problema de doble via que pone en
peligro la diversidad bioldgica de las areas naturales protegidas en este y otros parques
(Guix, 2013): por un lado, puede producir un incremento en la competiciéon entre las
plantas por los potenciales dispersores de sus semillas y, por otro, promueve la
colonizacién de los espacios naturales por especies de plantas foraneas que, a su vez,

pueden convertirse en invasoras.

Simplificacion de los patrones de dispersion de semillas

Por lo general, las interacciones mutualistas entre plantas que producen frutos carnosos y
animales que diseminan semillas no son especificas sino mas bien amplias. De este modo,
cada especie de planta suele tener varios diseminadores de sus semillas (con frecuencia
pertenecientes a mas de un gran grupo zooldgico), puesto que un animal frugivoro o
granivoro generalmente consume frutos o semillas de varias especies y grupos de plantas.
Al consumir una gran diversidad de frutos y semillas, los animales obtienen una amplia

variedad de nutrientes y ademas evitan asimilar concentraciones muy elevadas de
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compuestos quimicos potencialmente téxicos para sus organismos (Herrera, 1982, 1985;
Rosenthal & Janzen, 1979; Stiles, 1989; Guix & Ruiz, 1998;Tsahar et al., 2002). Por otro
lado, las plantas, al poder contar con un numero considerable de potenciales
diseminadores de sus semillas (pertenecientes a grupos zooldgicos distintos y con habitos
variados), tienen mayores posibilidades de colonizar ambientes diversos y ampliamente

distribuidos (Herrera, 1982; Jordano, 1995; Corlett, 1996; Carreira et al., 2020).

La mayoria de las especies de plantas lefiosas de los bosques lluviosos costeros de Brasil
(sensu Hueck, 1956, 1972) es dispersada por animales, siendo pocas las plantas
diseminadas exclusivamente por medio de otros mecanismos (ej.: anemocoria, hidrocoria,
autocoria) (Negrelle, 2002; Tabarelli & Peres, 2002). Asi pues, los descensos acentuados de
las poblaciones de los animales potencialmente diseminadores de semillas pueden reduzir
significativamente la capacidad de colonizacién de diversas especies de plantas (Bleher &
Bohning-Gaese, 2001; Maunder et al., 2002). En consecuencia, las disrupciones en los
patrones de dispersién de semillas pueden ocasionar cambios demograficos que afecten a
la estructura genética de las poblaciones de drboles, palmeras, arbustos, lianas y pequefias
plantas herbaceas (Pacheco & Simonetti, 2000; Moles & Westoby, 2004; Cristébal-Pérez et
al., 2020), a la composicién de las comunidades vegetales (Boissier et al., 2020; Wandrag et
al., 2017; Zambrano et al., 2020), asi como interferir en interacciones mas complejas en las

gue participan también otros organismos (Guix & Ruiz, 1995, 1997, 2000).

En las plantas angiospermas, el tamafio de los frutos y de las semillas se asocia con
determinadas caracteristicas de los animales diseminadores de didsporas vegetales
(Jordano, 1995; Case & Tarwater, 2020; Dracxler & Kissling, 2020). De este modo, las
dimensiones de los frutos y de las semillas pueden restringir el nUmero de especies
capaces de transportarlas. A partir de los datos recogidos en diferentes continentes ha
sido posible detectar una tendencia general: cuanto mayor es el tamaiio de la semilla,
menor es el numero de especies de animales diseminadores con los que puede contar
(véase Leighton & Leighton, 1983; Corlett, 1998; Kitamura et al., 2002)(tabla Il). De esta
forma, las especies de plantas que producen semillas grandes (cubiertas o no por pulpas
carnosas) en general tienen mas posibilidades de perder a sus potenciales diseminadores
animales (debido a las extinciones a escala local o regional) que las especies que

producen semillas pequefias (Guix, 1995; Meehan et al., 2002).
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Por lo general, las probabilidades de extincién local de especies diseminadoras de
semillas son mayores en areas pequefias y aisladas (como es el caso de la mayoria de las
islas y de los fragmentos forestales pequefios) que en areas y bosques extensos (como
ocurre en muchas zonas continentales) (Guix, 1995, 1996; Bennett & Robinson, 2000;
Meehan et al., 2002; Ochoa-Gaona et al., 2004; Cramer et al., 2007). Cabe destacar que
los estudios sobre los patrones de dispersiéon de semillas de grandes dimensiones en
florestas tropicales y subtropicales son de gran interés para la conservacion de los
ambientes insulares. En este sentido, la zoocoria juega un papel fundamental en la

conservacion de la diversidad biolégica (figura 4).

Figura 4. Esquema general que resume, de forma simplificada, los sindromes de dispersion de
semillas en islas marinas (continentales y oceanicas) con relieve montafioso, cubiertas por
bosques tropicales y subtropicales. Las flechas que indican hacia abajo representan la autocoria
(dispersion por las mismas plantas), la barocoria (dispersién por gravedad), la hidrocoria
(dispersion por el agua de las lluvias, arroyos, riachuelos y rios) y la anemocoria (dispersion por el
viento). Las flechas que sefialan hacia arriba representan la zoocoria (dispersion por animales),
con una gran diversidad de patrones y, en menor medida, la anemocoria (dispersion por el viento)

(modificado de Guix, 2010).
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Cuando los patrones de dispersion de semillas se ven afectados por extinciones locales
de frugivoros/granivoros de medianos y gran tamafio (o por el descenso acentuado de
sus poblaciones), los flujos de semillas y la colonizacién de plantas que producen
diasporas grandes en las zonas mas elevadas de las islas normalmente son bajos. De esta
forma, los bosques situados en cuotas de altitudes mas elevadas pueden perder

diversidad bioldgica hasta el punto de quedar ecolégicamente empobrecidos.

Este esquema nos permite comprender mejor de qué manera determinadas especies de
plantas zoocdricas (ej.: de la familia Arecaceae, palmeras) han podido sobrevivir en islas
continentales relativamente pequenas del sudeste de Brasil, tales como la isla de los
Franceses, ES (15,6 ha) (véase por ejemplo Ferreira, 2007). Incluso algunas islas
diminutas, como es el caso de la isla de Urubuquecgaba (de tan solo 0,2 ha), existen
palmeras indaids (Attalea dubia) y grandes cantidades de gerivas (Syagrus romanzoffiana)

(Cyrillo et al., 2011).

Otro problema vinculado con la conservacién de las especies de plantas que producen
semillas grandes esta relacionado con la tendencia de estas semillas a ser diseminadas a
distancias menores que las semillas pequefias (véase Howe et al., 1985; Hedge et al.,
1991; Brewer, 2001; Clausen et al., 2002; Charalambidou & Santamaria, 2002, Silvius &
Fragoso, 2003, Cramer et al., 2007 y las referencias bibliograficas en estas publicaciones).
Asi pues, tanto los intercambios genéticos entre poblaciones de plantas que producen
semillas grandes como la capacidad de estas plantas para colonizar areas y ambientes
nuevos, pueden llegar a ser mucho menores que en el caso de las plantas con dispersién

zoocorica que producen semillas pequeias.

De este modo, cabe destacar la ausencia (por posible extincién local) de las siguientes
especies de animales diseminadoras de semillas de grandes dimensiones en la isla de Sao
Sebastido: Tapirus terrestris (Tapiridae), Alouatta guariba clamitans (Atelidae), Penelope
obscura bronzina y/o P. superciliaris (Cracidae), Ramphastos vitellinus, Pteroglossus
bailloni (Ramphastidae). A estas especies hay que afiadir también Dasyprocta leporina
(Dasyproctidae), una especie que estuvo ausente en la isla durante, como minimo, todo

el siglo XX.
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Las ausencias de R. vitellinus y P. bailloni en la isla podrian verse parcialmente
compensadas por una mayor densidad poblacional de Ramphastos dicolorus (Martin,
2000). Por otro lado, las poblaciones de algunas especies diseminadoras de semillas de
medianas y grandes dimensiones se mantienen muy bajas (ej.: Sapajus nigritus) y han ido

en franco descenso en los ultimos afios (ej.: Pipile jacutinga) (Guix, 2010).

Especies que producen:

Semillas pequeiias Semillas grandes
Numero de semillas producidas elevado bajo
Numero de especies de animales .
. . elevado bajo
dispersoras de semillas
Vulnerabilidad a la extincion local
de los animales dispersores de baja elevada
semillas
Distancias de dispersion de las o
grandes pequeiias

semillas

Supervivencia durante las
primeras fases de colonizacion baja ?
(plantulas y plantas jovenes)

Capacidad de colonizar nuevos
ambientes (incluyendo los que
han sido alterados por los
humanos)

elevada baja

“, 9

Tabla Il. Comparacion entre las estratégias “r’ y “k” de reproducion en las plantas que producen frutos
carnosos (semillas recubiertas por pulpa o arilos) en los bosques lluviosos costeros de Brasil, de

acuerdo con Guix et al. (2005).
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Conectividad

Tal y como se indica al comienzo de este capitulo, la isla de Sdo Sebastido estd separada de
la zona litoral continental mas préxima por un canal de mar cuya anchura varia entre 1,7 y
3,5 km. A pesar de esta separacion geografica, desde la dptica ecoldgica la isla no estd
completamente aislada del continente. Y tampoco lo esta de las islas vecinas. Diversas
especies de aves (y posiblemente también de murciélagos) procedentes de las zonas
continentales atraviesan este canal y visitan regularmente o esporddicamente esta isla.
Entre los vertebrados que probablemente visitan la isla de Sdo Sebastido habria mas de
50 especies de aves migratorias y divagantes, potenciales dispersoras de semillas, sobre
todo paseriformes pertenecientes a las familias Turdidae, Thraupidae, Tyrannidae vy

Cotingidae (Olmos, 1996; Guix 2005).

Cabe destacar también que en el canal que separa la isla de S3o Sebastido del continente
proximo se ubican algunos islotes menores que a veces pueden ser utilizados por algunas
especies de aves a modo de “portaviones” en sus trayectos sobre el mar. Incluso el
mismo terminal de carga y descarga de petréleo de Porto Grande que, desde el
continente, avanza decenas de metros hacia el mar puede cumplir la funcién de puesto

de descanso para pequenas aves frugivoras que intentan cruzar el canal.

Por otra parte, la isla de Sdo Sebastido probablemente sea importante también como
area intermediaria para algunas aves y murciélagos que pueden desplazarse entre el
continente y las islas mas distantes de la costa continental, como es el caso de la isla de
Buzios (superficie: 755 ha, situada a 24 km de distancia del continente) y la isla de la
Vitéria (superficie: 221,3 ha; situada a 38 km de distancia del continente). De este modo,
las tres islas comparten diversas especies de aves (ej.: Turdus spp., Ramphocelus bresilius,
Tangara sayaca y varias especies de Tyrannidae) y murciélagos frugivoros (ej.: Artibeus
fimbriatus, A. lituratus, A. obscurus, Glossophaga soricina, Platyrrhinus lineatus, Sturnira
lilium) (PElb, 2015) capaces de dispersar semillas pequefias y medianas. Estas especies
habitan también los bosques maduros y secundarios del continente préximo (Velazco et
al.,, 2010; PElb, 2015). Para que el flujo de aves y murciélagos frugivoros continte
existiendo es fundamental que los bosques nativos del continente sean también

preservados.
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Sin embargo, con base en las listas de especies de vertebrados frugivoros disponibles, la
diseminacion de semillas grandes entre las islas, y entre estas y el continente es,
probablemente, muy baja. Posiblemente una de las pocas especies de aves frugivoras
capaces de transportar semillas de tamafio mediano (y eventualmente también algunas
semillas de gran tamafio) y que aparentemente atraviesa el canal de Sao Sebastido es el
pavé (Pyroderus scutatus, Cotingidae). Por otra parte, el gran nimero de interferencias
antrdpicas diversas (deforestacidn, urbanizacion, etc.) en la zona oeste de la isla de Sao
Sebastido y en el continente préoximo, dificulta cada vez mas la conectividad entre ambas

areas.

Algunas especies de aves rapaces que no suelen ser clasificadas como dispersoras de
semillas, también tienen esta capacidad, aunque en menor medida. Entre ellas destacan
el caracara (Caracara plancus; Falconidae), los zopilotes y las auras (Cathartidae) (véase
Galetti & Guimardes, 2004 y referencias). El caracara puede transportar semillas
relativamente grandes en el pico (exozoocoria) o depredar animales frugivoros que
contengan semillas enteras en el tracto digestivo (doble endozoocoria), pudiendo asi
actuar como dispersor primario y secundario (Galetti & Guimaraes, 2004). El zopilote
comun (Coragyps atratus) en determinadas situaciones puede llegar a ingerir semillas
(potencial endozoocoria) (Elias, 1987), o, en el caso de Cathartes burrovianus, cargarlas
en el pico hasta otras areas (exozoocoria) (Batista-da-Silva & Souza, 2014). Esta accion en
si misma podria tener una escasa importancia en el contexto de las redes de
interacciones mutualistas si no fuera por el hecho de que estas aves son capaces de
desplazarse a grandes distancias y algunas son también visitantes habituales de las islas

del este de Brasil.

Influencias antrdpicas en los patrones de dispersidon de semillas

Tal y como se ha expuesto anteriormente, las interferencias antrdpicas sobre los
procesos naturales de transporte de semillas por animales en las islas continentales
sobre todo tienen como consecuencias la simplicacién de los patrones de dispersion de
semillas (a raiz de extinciones locales causadas o inducidas por los humanos) y el
aumento de la competencia entre las plantas por sus potenciales polinizadores,

diseminadores de didsporas y por los lugares de colonizacidén (esencialmente por la
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introduccién masiva de especies de plantas foraneas).

Otro tipo de interferencia consistiria en la introduccién/reintroduccidon de especies de
frugivoros/granivoros consideradas autdctonas, pero que, en un contexto insular que ha
cambiado radicalmente en los utimos siglos, puede resultar problematica. Un buen
ejemplo de este fendmeno es lo que ha ocurrido en las ultimas décadas en la isla
Anchieta, situada en la costa norte del estado de S3o Paulo. Esta insula de 828 ha esta
separada del continente préximo por tan solo 0,49 km de mar. De forma similar a lo
acontecido en otras islas de la costa este de Brasil, Anchieta fue ampliamente
deforestada y cultivada en el pasado. Despues de varias décadas del casi absoluto
abandono de la agricultura de subsistencia, los bosques secundarios remanentes
empezaron a recuperarse lentamente. Algunas especies vegetales vulnerables o en
peligro de extincién presentes en esta isla, como la palmera jucara (Euterpe edulis),
consiguieron perdurar gracias a la dispersion de sus semillas por tordos (Turdus spp.) y

otras aves frugivoro-insectivoras de pequefio tamafio.

En 1983 se realizd una operacion de rewilding en esta isla que esencialmente consistié en
liberar ejemplares (excedentes del Zooldgico de Sdo Paulo) de especies de reptiles y
mamiferos (Guix, 2017). Entre los animales liberados en la isla se encontraban la capibara
(Hydrochoerus hydrochaeris) y dos especies de cutias o aguties (Dasyprocta spp.). Debido
a la ausencia de depredadores naturales, al cabo de un tiempo, las capibaras y los aguties
se propagaron rapidamente y colonizaron toda la isla. Sus densidades poblaciones
aumentaron extraordinariamente (Fadini, 2005) hasta el punto de afectar gravemente a
los bosques nativos. A medida que las poblaciones de capibaras y aguties aumentaron,
estos roedores consumieron gran parte de la vegetacidn de esta isla, incluyendo las
semillas, plantulas y plantas jovenes de jucara y otras especies de palmeras nativas (ej.:

Astrocaryum aculeatissimum, Syagrus pseudococos) (Fadini, 2005).

Aunque los aguties dispersan semillas de un gran nimero de especies de plantas en la
Mata Atlantica, en las condiciones de la isla Anchieta han actuado esencialmente como
depredadores de semillas. Actualmente los efectos causados por ambas especies de
roedores persisten y ejemplifican cémo determinadas actuaciones (que en un principio

parecen bien intencionadas) pueden provocar un grave impacto en la diversidad
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biolégica de un lugar si no se atiende a la complejidad de las interacciones entre

animales y plantas, asi como entre unas especies de animales y otras.

En menor medida, las especies foraneas de roedores introducidas en la mayoria de las
islas continentales del sudeste de Brasil (Rattus norvegicus, Rattus rattus y Mus
musculus) probablemente han causado un impacto considerable en la depredaciéon de
semillas de determinadas especies autdctonas. En algunas de estas islas, R. rattus y R.
norvegicus parecen haberse adaptado muy bien a la vida en los bosques nativos. Asi
pues, en la isla del Cardoso no es raro observar a R. norvegicus alimentandose de plantas
y animales marinos en los manglares, durante la marea baja. Ambas especies de Rattus
suelen caer en las trampas para pequefios mamiferos instaladas en la restinga y en el
bosque lluvioso de las llanuras litorales de esta isla. Un examen de sus heces confirma
gue en varias de ellas aparecen numerosos fragmentos pequeios de semillas que fueron
ingeridas por estos roedores. Lamentablemente, el nivel de impacto de estas especies en
las islas del sudeste de Brasil no ha sido aun cuantificado ni tampoco convenientemente
evaluado (véase Harper & Bunbury, 2015, para una revisién de los efectos de estos

roedores en otras islas tropicales).

El papel de los humanos en la dispersion de semillas

La presencia humana en las islas continentales del sudeste de Brasil se remonta a mas de
8.000 anos atras. Los registros mas antiguos corresponden mayoritariamente a los
sambaquis, un nombre regional utilizado para designar las acumulaciones de grandes
cantidades de restos de moluscos (conchas de bivalvos y caracoles) y, en menor medida,
de restos de peces y mamiferos que se encuentran repartidos por la costa oriental
brasilefa (Calippo, 2004; Villagran et al., 2018). Tanto las islas del Cardoso y de Sao
Sebastido como varias de sus respectivas islas vecinas y el mismo litoral continental
contienen vestigios arqueolégicos de este tipo (Calippo, 2004; Bendazzoli et al., 2009;

Bendazzoli, 2014; PElb, 2015).

Estas concentraciones de moluscos (shell mounds, en inglés) son el resultado de la
actividad recolectora de alimento marino y estuarino practicada por grupos humanos (en

este caso, los sambaquieiros) que habitaban este litoral hace aproximadamente entre
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10.500 y 1.000 afios y que habrian alcanzado su mayor desarrollo poblacional entre

5.000 y 3.000 afios atras (Bendazzoli, 2014; Scheel-Ybert & Boyadjian, 2020).

Ademas de vestigios de origen animal, en los sambaquis repartidos por el litoral del
sudeste y del sur de Brasil se encontraron también restos de semillas, sobre todo de
palmeras como Euterpe edulis y de especies pertenecientes a los géneros Syagrus,
Astrocaryum, Attalea y Butia (Arecaceae), asi como también de otras plantas
pertenecientes a las familias Myrtaceae, Chrysobalanaceae y Annonaceae (Scheel-Ybert,
2013; Bendazzoli, 2014; Scheel-Ybert & Boyadjian, 2020). En este tipo de yacimientos
también son frecuentes los quebra-coquinhos, herramientas liticas que se considera que
eran utilizadas para romper el endocarpio de los pequefios cocos de las especies de

palmeras de la region (Bendazzoli et al., 2009; Bendazzoli, 2014).

Los datos referentes a la ocupacién humana durante este periodo abren la posibilidad de
gue los sambaquieiros navegasen a lo largo de la linea litoral y entre diversas islas
continentales. Si fuera asi, es posible que transportaran semillas (por exo- vy

endozoocoria) entre el litoral continental y las islas, asi como entre islas.

Aproximadamente entre 2.000 y 1.000 anos atras, los sambaquis de grandes
dimensiones van desapareciendo de la costa sudeste de Brasil. Entre 3.000 y 500 afios
atras, esta gran regidn fue progresivamente ocupada por otros grupos humanos, en este
caso, por horticultores ceramistas, como los indigenas proto-jé y tupi (en el litoral norte
del sudeste de Brasil; Bendazzoli, 2014) y los guaranis (ej.: en el extremo sur del estado
de S3o Paulo y en los estados de Parana, Santa Catarina y Rio Grande do Sul; Cavalcante
Gomes, 2018). Aparte de la horticultura, estos grupos también practicaban la caza, la
pesca y la recoleccidon vegetal y, por tanto, dispersarian semillas de numerosas especies

de plantas nativas (figura 5).
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Figura 5. Abrigo de piedra con restos de industria litica y fragmentos de ceramica indigena antigua

de diferentes cronologias. Trilha da Toca da Goteira, bosque lluvioso costero (altitud: 600 m), isla

de Sao Sebastido (Foto: Juan Carlos Guix, afio 2010).

31



Interacciones mutualistas entre animales y plantas llIl. Insularidad: islas continentales Publicacions del CRBA

Durante el periodo colonial portugués, las zonas situadas en las cotas de altitud mas
bajas de ambas islas fueron deforestadas y cultivadas. Entre los siglos XVII y XVIII la caia
de azucar y el tabaco se encontraban entre los cultivos mas importantes en ambas islas.
Por el hecho de que los terrenos situados en las cotas de altitud mas elevadas en general
presentan inclinaciones mas acentuadas, sus laderas montafiosas no fueron
completamente deforestadas. Sin embargo, tanto en el periodo colonial portugués como
mas tarde, estas zonas mas elevadas fueron utilizadas también para la extraccion de lefia
y maderas nobles de los bosques nativos para usos diversos (construccién de ingenios de

cafia de azUcar, casas, embarcaciones, puentes e infraestructuras de produccion, etc.).

La isla de S3o Sebastido (y la isla del Cardoso en menor medida) recibié un gran nimero
de esclavos africanos durante el periodo colonial. Este contingente de mano de obra
cautiva era entonces la fuerza motriz de la economia agricola, primero en los cultivos de
cafia de azucar y mas tarde en las plantaciones de café y tabaco. Estos africanos llevaron
consigo sus ricas culturas que influenciaron e integraron la cultura neobrasilefa. En el
caso del arte culinario, estas influencias son muy claras hoy dia, sobre todo en cuanto al
uso de los aceites de palmeras. A falta de la palma aceitera (Elaeis guineensis) y otras
especies de palmeras africanas en el litoral paulista (Watkins, 2018), los africanos y sus
descendientes empezaron a utilizar aceites extraidos del mesocarpio o el endosperma de
los frutos de algunas palmeras nativas de esta regidn. Se les permitia recoger los frutos
de las palmeras y otras especies de plantas como complemento de su dieta, que era mas
bien pobre y deficiente en nutrientes, asi como también para la alimentaciéon del ganado
vacuno y porcino de sus amos. Los aceites extraidos de los frutos de estas palmeras
también eran utilizados en la iluminacidn de las casas. De este modo, probablemente

contribuyeron también a dispersar diversas de estas especies de plantas por las islas.

En la isla de S3o Sebatido, durante el siglo XIX, la mayoria de los cafaverales fueron
sustituidos por cafetales y otros cultivos (ej: platanos, arroz, mandioca y maiz), que
alcanzaron incluso cotas de altitud superiores a las que antaio ocupaban la cafia de
azucar (Franga, 1951, 1954). En el siglo XX, estos cultivos fueron progresivamente
abandonados y tan solo persiste una agricultura de subsistencia basada en la produccién

horticola y de maiz, asi como de arboles frutales.
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En ambas islas, la actividad ganadera fue mas bien de subsistencia y para el uso de
traccion animal. A partir de mediados del siglo XX la vegetacion nativa ha ido
recolonizando diversos terrenos agricolas y pastos abandonados hasta dar lugar a gran
parte de los bosques secundarios que es posible contemplar actualmente entre las cotas

de altitud de 100 y 400 m (Mdiller, 1966).

El papel de los caicaras en la dispersion de semillas

Actualmente en estas islas, asi como en gran parte de la costa sudeste y sur de Brasil,
habitan poblaciones tradicionales que viven de la pesca, el extractivismo vegetal a
pequeiia escala y la agricultura de subsistencia. Se trata de pequefias comunidades de
caicaras surgidas de un largo proceso de mestizaje entre indigenas, exesclavos africanos
y antiguos colonos europeos. Aunque la cultura caicara se haya amoldado
sustancialmente a algunos de los modos de vida contemporaneos, diversos de estos
grupos aln mantienen, en mayor o menor medida, algunas de sus practicas extractivistas

basicas.

En las pluvisilvas litorales del sudeste de Brasil, las especies de palmeras que producen
frutos y semillas grandes, como la brejauva (Astrocaryum aculeatissimum), el indaid
(Attalea dubia) y el coco-amargoso o patioba (Syagrus pseudococos) suelen crecer en
areas de bosques secundarios. Se ha observado que, tanto en las islas continentales
como en la propia linea de la costa continental, con frecuencia estas palmeras crecen
junto a areas habitadas por una o mas familias de caicaras. Incluso en areas de bosques
no habitados es frecuente encontrar nucleos de almenos una especie de estas palmeras
en lugares donde existen antiguos vestigios de ocupacién humana de la Edad

Contempordanea.

Estas especies de palmeras constituian, y aun constituyen, una importante fuente de
alimento y de combustible para la iluminacidn (sobre todo de aceites extraidos de los
frutos), asi como de materias primas (ej.: fibras de las hojas, el préprio endocarpio) para

la confeccidén de artesania, cuerdas y utensilios diversos (Brito & Senna-Valle, 2012).
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Aunque estas especies de palmeras suelen ser dispersadas por aguties (en este caso,
Dasyprocta leporina) y por pequefios roedores (véase, por ejemplo, Donatti et al. 2009),
los humanos son capaces de dispersarlas a distancias mucho mayores y, lo mas
importante, entre islas continentales situadas a varias decenas de kilémetros de

distancia.

Se ha observado que estos caicaras diseminan también otras especies de plantas
autdctonas que producen semillas grandes, como el jatoba (Hymenaea courbaril) y el oiti
(Licania tomentosa), asi como especies productoras de semillas de medianas
dimensiones, como el imbirugu (Eriotheca pentaphylla, Bombacaceae) y el jeriva (Syagrus
romanzoffiana, Arecaceae), y relativamente pequefas, como los maracuyas silvestres

(Passiflora spp.) y los aragas (Psidium spp.).

En la isla de Buzios, los humanos (especialmente, los nifios y la nifias) diseminan semillas
de diversas especies/grupos de plantas autdctonas con dimensiones muy variadas, tales
como Syagrus sp./spp. (Arecaceae), Pouteria sp. (Sapotaceae), Inga sessilis (Fabaceae),
Rheedia gardneriana [Garcinia brasiliensis] (Clusiaceae), Passiflora edulis (Passifloraceae),
Schinus terebinthifolius (Anacardiaceae), Rubus rosifolius (Rosacee) y Psidium cattleianum

(Myrtaceae) (Begossi et al., 1993).

Mientras que las semillas pequefias suelen ser diseminadas por via endozoocérica, a
través de las heces de las personas, las semillas mdas grandes con frecuencia son
diseminadas por transporte externo (exozoocoria) y descarte (Guix, 1995). Incluso
semillas que no estan recubiertas por pulpas carnosas, como los olhos-de-boi (Dioclea
spp., Mucuna spp.) y los olhos-de-cabra (ej.: Ormosia arborea, Fabaceae), muchas veces
son recolectadas en el bosque como material para la confeccién de artesania y otros

utensilios, siendo asi dispersadas en otros lugares por estos grupos humanos.

De este modo, para muchas especies de plantas nativas, los humanos habrian
compensado los efectos de la defaunacion y la pérdida de potenciales dispersores de
semillas desencadenados por el aislamiento de estas superficies de bosques a partir de la

subida del nivel del mar.
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