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Interacciones mutualistas entre animales y plantas

VIII. Antropocoria: plantas y hongos

Juan Carlos Guix

Los humanos podemos diseminar, de forma inadvertida, diferentes tipos de didsporas de
plantas y hongos a largas distancias. Los grandes mamiferos herbivoros domesticados
frecuentemente también ejercen de vectores de dispersion de esporas y semillas, de forma

que la asociacion ganado-humanos ha contribuido a cambiar los paisajes a escala global.

Procesos de dispersion de hongos y plantas

Los humanos somos actualmente la principal especie dispersora de semillas a escala
mundial. La dispersion de didsporas vegetales por el Homo sapiens (antropocoria)! puede
tener lugar de varias maneras y, en los ultimos afios, diversos autores se han esforzado en
subdividirlas en categorias. En este sentido, se suelen utilizar los términos antropocoria
activa (transporte intencional) y antropocoria pasiva (transporte no intencional; por
ejemplo, en el pelo, en la ropa o en el interior del tracto digestivo). Sin embargo, como
veremos en los proximos capitulos, la intencionalidad en el transporte de semillas por
parte de los humanos no implica necesariamente la voluntad de dispersarlas con éxito. Es
decir, los humanos (asi como otras especies animales) podemos transportar semillas
deliberadamente sin que esto suponga la supervivencia de estas didsporas. Asi pues, a
grosso modo se podrian considerar también dos grandes grupos de procesos relacionados
con la antropocoria. El primero se relaciona con la idea de “difusion cultural” y va ligado a
la intencionalidad final de que las didsporas vegetales de algin modo sobrevivan y se
propaguen (Fort, 2015). En esta categoria se incluye el cultivo (con una preparacion
previa del terreno) o el simple acto de arrojar semillas en un lugar no preparado

previamente con la intencidn de que germinen y se desarrollen. El segundo grupo incluiria

! Antropocoria es la dispersion de diasporas vegetales y fungicas por los humanos. Algunos autores también
incluyen la dispersion antropica de animales en esta definicion.
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a aquellos tipos de transporte de didasporas que no implican la intencidon premeditada de
que la planta sobreviva. Asi pues, en el ambito de este capitulo no se han considerado los
procesos directamente relacionados con la difusién cultural, como la agricultura, la
jardineria o la dispersién asistida. Bajo este mismo criterio, tampoco se consideran aqui

los procesos relacionados con el cultivo de hongos.

Recoleccidn y diseminacion de hongos silvestres

La recoleccidon de hongos silvestres es una practica muy extendida por diversas regiones
del mundo (Fidalgo, 1965; Fidalgo & Prance, 1976; Prance, 1984; Fidalgo & Pororoca,
1986; Gdes-Neto & Bandeira, 2003; Ruan-Soto et al., 2006). La finalidad primordial de
este tipo de recoleccidn es el consumo humano, sea como alimento, como condimento o

a veces también como fuente de sustancias medicinales y psicoactivas.

En Espaiia y otras regiones de Europa, la recoleccién de hongos silvestres con finalidades
alimentarias tiene una considerable importancia a nivel social, aunque se carece de datos
estadisticos fiables que permitan evaluar su amplitud e impacto econdmico (Balteiro,

2015).

El simple acto de recolectar estructuras de hongos que crecen en la superficie del suelo o
sobre vegetales frecuentemente tiene como consecuencia la dispersion de esporas a
escala reducida. Si, ademas, el trasporte de las estructuras aéreas de los hongos se hace
en determinadas condiciones (por ejemplo, en el interior de cestos de mimbre o de otro
tipo de recipientes que no se encuentren herméticamente cerrados), la dispersion de las

esporas normalmente se produce a distancias mayores.

Tan solo en Catalunya (32.108 km?) es posible encontrar decenas de setas silvestres aptas
para el consumo humano, una veintena de las cuales son recolectadas de forma habitual
en los bosques nativos. Entre los mds populares de estos hongos comestibles se
encuentran el rovelld o guiscalo (Lactarius sanguifluus), el pinatell o niscalo (Lactarius

deliciosus) y el cep o boleto (Boletus edulis).
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Gran parte de los hongos comestibles de suelo son micorricicos, es decir, viven en
simbiosis con las raices de determinadas plantas. Las trufas (género Tuber), por ejemplo,
se encuentran frecuentemente asociadas a las encinas, los robles, los castafios y los
nogales. Las esporas de estos tipos de hongos suelen ser diseminadas en el medio natural
por animales (invertebrados y vertebrados), adheridas en la superficie de los
exoesqueletos de insectos, en el plumaje o el pelaje de aves y mamiferos o en el interior
del tracto digestivo (Cazares & Trappe, 1994; Lilleskov & Bruns, 2005; Peay & Bruns,
2014).

De forma similar, los humanos también podemos diseminar esporas de hongos que se
adhieren en el pelo, en la ropa o en la suela de los zapatos, e incluso en el interior del
tracto digestivo cuando consumimos frutos, semillas y otras partes de los vegetales que
no han sido cocidos o procesados. Por otra parte, el transporte de tierra vegetal, troncos
muertos y plantas enteras, asi como de animales, contribuye de forma significativa a la
propagacidon de numerosas especies de hongos a largas distancias, incluyendo a aquellas

que son micorricicas (Golan & Pringle, 2017).

Micofagia y zoocoria

Las esporas fungicas pueden ser transportadas a largas distancias por aves migratorias.
Entre las especies fungicas mas abundantes halladas en 216 aves migratorias
mediterraneas, se encuentran Cladosporium cladosporioides, Alternaria alternata vy
Aspergillus niger (Alfonzo et al.,, 2013). Cabe destacar también que la micofagia o
fungivoria (el consumo de hongos) por roedores, jabalies y otros grupos de mamiferos
silvestres (figura 1) desempefia un papel primordial en la dispersién de los hongos

hipogeos y epigeos (véase, por ejemplo, Stephens & Rowe, 2020).

El hecho de que los animales frugivoros y granivoros puedan diseminar hongos
micorricicos a largas distancias hace que el estudio y el conocimiento de las redes

de interacciones mutualistas gane una nueva dimensién.
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En el Nuevo Mundo también se ha documentado la dispersidon de esporas de hongos
micorricicos por roedores, armadillos e incluso por jabalies introducidos en bosques vy

matorrales neotropicales (Soteras et al., 2017).

Los hongos micorricicos habitan en los bosques nativos de diversas partes del mundo e
incluso también se establecen con éxito en bosques de parques urbanos donde antes de
su implantacién no existia arbol alguno. De hecho, los hongos micorricicos pueden llegar
a prosperar en este tipo de ambientes. Asi pues, en un estudio comparativo realizado en
41 parques urbanos y 5 bosques naturales en el sur de Finlandia, se constatd que los
parques urbanos albergaban comunidades flungicas ricas y diversas (Hui et al., 2017).
Cabe recordar que los hongos micorricicos no solo habitan los bosques, sino que viven

también en ambientes muy diversos, tales como sabanas, matorrales y pastizales, y que

interactUan con una gran variedad de plantas arbustivas y herbdceas.

Figura 1. Numerosas especies de mamiferos carnivoros, como el zorro cangrejero (Cerdocyon
thous), pueden dispersar esporas de hongos adheridas en su pelaje, en las heces, vy, al
alimentarse de pequefios roedores, incluso pueden actuar como dispersores secundarios de

hongos (Foto: Renato Paiva).
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Cabe destacar que el fuego es también un importante mecanismo de dispersién de
esporas de hongos. Los incendios forestales suelen producir corrientes de conveccién que
transportan particulas, esporas de hongos y semillas a grandes distancias (Golan &

Pringle, 2017).

Recoleccion y diseminacion de semillas y frutos silvestres

La recoleccidn y el transporte de frutos y semillas por humanos ha sido una importante
forma de dispersién de didsporas vegetales en diversas regiones del mundo. Sin embargo,
una parte significativa de los estudios sobre las redes de interacciones plantas-animales
no ha tenido en cuenta el papel de la antropocoria. Un ejemplo de ello es el de la
diseminacidon de determinadas especies de Cycas (Cycadaceae) que producen semillas

grandes.

Las cicadas (Cycadopsida: Cycadales) son el grupo de plantas vivientes mas antiguo que
producen semillas, habiendo sido documentados fdsiles de cerca de 270 millones de afios
de antigliedad. Las cerca de 300 especies pertenecientes a este grupo que existen
actualmente estan repartidas por diferentes regiones del mundo y habrian surgido y
evolucionado en los ultimos millones de afios (Nagalingum et al., 2011; Condamine et al.,
2015). La fertilizacion de los 6vulos de las especies actuales depende en gran medida de
determinados insectos polinizadores (Condamine et al., 2015), mientras que el transporte
de sus semillas (dado sus caracteristicas) depende también de los animales que sean

capaces de transportarlas.

En Australia habitan 76 especies y subespecies de cicadas divididas en cuatro géneros y
tres familias (Hill, 2003). Con la extincidén de gran parte de las especies pleistocénicas de
grandes herbivoros australianos que probablemente dispersaban sus semillas, muchos
bidlogos se han preguntado, écdmo han podido sobrevivir (e incluso colonizar nuevos

ambientes) estas especies?

Dado que las semillas de Cycas suelen presentar concentraciones apreciables de

azoxyglycosidas (especialmente la cycasina) y otras sustancias potencialmente tdxicas, al
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analizar esta cuestion se descartd, a priori, un posible papel de los humanos como
diseminadores de estas didsporas vegetales (figura 2). Sin embargo, en la década de 1990,
se descubrid que algunas comunidades de aborigenes no solo recolectaban estas semillas,
sino que también las consumian. Por ejemplo, determinadas poblaciones de aborigenes
se alimentan regularmente de semillas de Cycas angulata previamente procesadas (Beck,
1992). Mas tarde, se prestd especial atencidén a un dato que habia pasado desapercibido:
diversos yacimientos arqueolégicos aborigenes de Australia contenian restos de semillas
grandes, no solo de Cycas, sino también de otras especies de plantas toxicas (Asmussen,

2011).

Asi pues, el hecho de que las semillas de una especie de planta sean potencialmente
toxicas para los humanos no significa necesariamente que no puedan ser recolectadas en
el medio natural para usarse como medicamento (en concentraciones muy bajas), como
material de artesania e incluso, en algunos casos también, como alimento. De este modo,
diversas culturas han perfeccionado métodos de procesado de las semillas que han

posibilitado su consumo (Nagalingum et al., 2011).



Interacciones mutualistas. VIII. Antropocoria: plantas y hongos Publicacions del CRBA

Figura 2. Las semillas de Cycas revoluta, una gimnosperma de la familia Cycadaceae, estan

compuestas por abundante endosperma envuelto por recubrimientos carnosos y nutritivos de color
rojo anaranjado. Estas semillas no flotan en el agua y no soportan la inmersién en agua salada por
mucho tiempo, por lo que se considera que no son dispersadas por las corrientes marinas. Cada

recuadro en la escala equivale a 50 mm (Fotos: Proyecto Neopangea).
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En general, el tipo de interacciones que se establecen entre las plantas que producen
frutos y los humanos es similar al de estas plantas con otros animales frugivoros: las
plantas ofrecen “paquetes de alimento” (pulpa y/o semillas nutritivas) a los animales y a
cambio reciben la posibilidad de que sus didsporas sean transportadas y puedan colonizar
nuevos ambientes. Sin embargo, tal como se ha expuesto anteriormente, la motivacion
de recolectar hongos, frutos y semillas por los humanos puede estar relacionada con
otros componentes que no sean estrictamente el de obtener alimento: recoleccién con
finalidades artesanales, culturales, medicinales, busca de compuestos psicoactivos, etc.
Los beneficios de las interacciones humanos-plantas podrian incluso ir mds alld de lo
expuesto. Recientemente se ha relacionado la ingesta continuada de grandes cantidades
de frutos por los humanos con una mayor longevidad (Aune et al., 2017). Asi pues,
siguiendo esta linea argumental, las personas que consumen mads frutos, podrian ser
capaces de dispersar mayores cantidades y variedades de semillas durante mdas tiempo

gue las personas que ingieren escasas cantidades de este tipo de alimento.

Aunque, para efectos de este abordaje, tan solo se incluird la especie Homo sapiens
(como unica representante viviente del género Homo) en los procesos de dispersién de
didsporas vegetales, es necesario tener en cuenta que en el pasado otras especies de
Homo (asi como también de Australopithecines) probablemente jugaron un papel
importante en las redes de interacciones mutualistas plantas-animales; tanto dispersando
pasivamente diversas de estas didsporas como también recolectando activamente frutos
y transportandolos hasta otros lugares donde algunas de las semillas habrian tenido la
oportunidad de germinar. En este sentido, los diferentes tipos y patrones de dispersion
de didsporas vegetales en que interviene H. sapiens seran desglosados en este y otros
capitulos, con especial énfasis en la exozoocoria (es decir, el transporte de didsporas

vegetales fuera del tracto digestivo).
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Diseminacion de semillas pequefias

Humanos y endozoocoria

Muchas semillas son transportadas en el tracto digestivo de los animales y luego son
eliminadas en condiciones de germinar (endozoocoria). Los humanos consumimos un
gran numero de frutos carnosos y también podemos ingerir semillas enteras
relativamente pequefias. De hecho, en lugares donde frecuentemente se vierten aguas
residuales domeésticas (en las que se incluyen aguas fecales) es frecuente encontrar
diversos tipos de plantas creciendo espontdneamente, como las de tomate (Solanum
lycopersicum; Solanaceae), sandias (Citrullus lanatus; Cucurbitaceae) y melones (Cucumis

melo; Cucurbitaceae).

En Brasil, los humanos (y muy especialmente los nifios) son importantes diseminadores
de semillas de Psidium spp. (Myrtaceae) y de Passiflora spp. (Passifloraceae) (Guix, 1996).
Incluso, semillas algo mas grandes, como las de Annona spp. (Annonaceae) o de Coffea
spp. (Rubiaceae), pueden ser dispersadas en el interior del tracto digestivo de las
personas. No obstante, a pesar de contar con masas corporales relativamente grandes,
los humanos no somos capaces de ingerir (al menos sin el riesgo de padecer problemas
graves) semillas enteras de dimensiones mds grandes, como lo hacen, por ejemplo,
muchas especies de aves relativamente pequefias, como zorzales y tordos (familia

Turdidae) y cotingidos (familia Cotingidae).

Otros ejemplos de dispersién endozoocdrica por humanos incluyen Solanum quitoense
(Solanaceae) en Ecuador, Acca sellowiana (Myrtaceae), Cordiera sessilis (Rubiaceae),
Bellucia grossularioides (Melastomataceae) en Brasil, asi como diversas especies
pertenecientes a los géneros Campomanesia (Myrtaceae), Cereus (Cactaceae) y Carica,

incluyendo C. papaya (Caricaceae) en gran parte de Nuevo Mundo.

Cabe remarcar que, en el caso de las semillas pequefias, pueden producirse patrones de
dispersidn combinados en que intervengan los humanos. Por ejemplo, la recolecta activa
de frutos y su transporte hasta otros lugares (incidiendo asi la exozoocoria), y luego la
ingestion de frutos y la dispersiéon de sus semillas en el interior del tracto digestivo

(endozoocoria).
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Humanos y epizoocoria

Un gran numero de didsporas vegetales suelen ser también diseminadas adheridas en la
superficie de los animales, sea en las patas, en el pelo o en las plumas, segun el caso
(epizoocoria). En general, los humanos poseemos poco pelo en la superficie del cuerpo,
excepto en la cabeza. Asi pues, es precisamente en esta zona del cuerpo donde a veces se
adhieren algunas semillas de forma natural. Sin embargo, los humanos frecuentemente
utilizamos ropa que, de forma similar a los pelajes densos, funciona como “atrapa-
semillas”, no solo de aquellas que han desarrollado estructuras especializadas para la
adhesién, sino también de semillas diminutas que no cuentan con estos tipos de
estructuras. De este modo, las semillas mds pequefias de algunos frutos carnosos (e;j.:
Ficus spp., Morus spp., Moraceae; Arbutus unedo, Ericaceae) también pueden quedarse
pegadas a la suela del calzado, mientras que las semillas con estructuras adhesivas se
enganchan en los cordones y en las superficies rugosas e incluso en otros tipos de
utensilios, como mochilas, sacos de dormir, etc. No obstante, cuando la hierba esta
himeda por el rocio o mojada por la lluvia, muchas de las semillas de gramineas y plantas

compuestas se adhieren con mas facilidad a superficies lisas o poco rugosas.

Asi pues, la sustitucién de areas cubiertas de denso pelaje por la ropa ha resultado ser
bastante beneficiosa para las plantas epizodcoras, especialmente por el hecho de que los
humanos en la actualidad podemos desplazarnos a largas distancias en intervalos de
tiempo relativamente cortos gracias a los vehiculos que utilizamos. De este modo, en
menos de 24 horas, una semilla viable (es decir, en condiciones de germinar) puede ser

transportada hasta las antipodas del lugar donde se quedd adherida (anexo I)

Cabe seialar que las simientes de muchas especies de plantas que habitualmente son
clasificadas como anemdcoras (es decir, que producen didsporas que suelen ser
dispersadas por el viento) de manera frecuente son encontradas también adheridas en

animales diversos, incluyendo los humanos.

Por otra parte, determinadas semillas recubiertas por fluidos viscosos o pulpas carnosas
pastosas con frecuencia se adhieren a superficies lisas, como puede ser el pico de un ave
(véase el capitulo 1) o la superficie de un calzado. Incluso semillas que no parecen estar

recubiertas por ningun tipo de material adherente pueden engancharse a las suelas del

12
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calzado cuando pisamos heces de animales y ser asi trasladadas a distancias
relativamente largas (dispersion secundaria). De forma similar, numerosas semillas
pueden introducirse junto con el barro en las ranuras de los neumdticos y ser

transportadas a largas distancias (Wisal et al., 2019).

Animales domésticos y endozoocoria

A menudo los humanos actuamos también como “promotores” indirectos en la
dispersidon de semillas de numerosas especies. Uno de los ejemplos de este tipo de
interaccion se produce por medio del transporte de animales domésticos, ya sea a través

de métodos tradicionales de pastoreo y trashumancia o de su transporte en vehiculos.

Uno de las formas eficaces de transporte de semillas por los animales domésticos es en el
interior de sus tractos digestivos. En este sentido, los herbivoros rumiantes, como las
vacas, las ovejas y las cabras, o no rumiantes, como los caballos, se encuentran entre los
principales dispersores de semillas endozodcoras en ambientes abiertos y semiabiertos
(Cosyns et al., 2005; Tjelele et al., 2012; Grande et al., 2013; Tjellele et al., 2015; Milotic &
Hoffmann, 2016).

Consecuentemente, es relativamente comun encontrar semillas enteras y viables de
plantas herbdceas y arbustivas diversas en las deposiciones fecales de estos herbivoros,
como, por ejemplo, en las heces frescas de Bos primigenius taurus, en dehesas y pastos

mediterraneos de la peninsula ibérica (Malo & Sudrez, 1995a, 1995b).

Otra forma de dispersién endozodcora muy frecuente entre los mamiferos rumiantes
pertenecientes a las familias Bovidae, Cervidae y Tragulidae se produce a través de la

regurgitacion de semillas medianas y grandes (Guix & Ruiz, 2000; Delibes et al., 2019).

13
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Animales domésticos y epizoocoria

Numerosas especies de animales actuan como dispersores pasivos de semillas que se
adhieren en sus cuerpos. Este tipo de dispersidon suele ser mas comun en formaciones
vegetales de tipo abierto (ej.: campos, prados, estepas, sabanas) asi como en ambientes
acudticos y palustres (Couvreur, 2005; Coughlan et al., 2017; van Leeuwen, 2018), pero
también puede darse en ambientes forestales (Mori & Brown, 1998; Lasso & Barrientos,

2015).

Los grandes mamiferos herbivoros son capaces de dispersar un gran nimero de didsporas
vegetales a largas distancias adheridas al pelaje (Couvreur et al., 2004; Mouissie et al.,
2005; Manzano & Malo, 2006). Algunos mamiferos domésticos como las ovejas son
capaces de dispersar semillas de morfologias muy variadas adheridas en el pelaje, incluso
aquellas que inicialmente no habian sido clasificadas como epizoocéricas (Guix, 2008;

Mouissie et al., 2005).

En los ultimos afios se ha descubierto que la importancia de los rebafos de ungulados
domeésticos en la conservacién de la diversidad en los ambientes de vegetacion abierta es
muy elevada; por ejemplo, se ha detectado que ovejas y cabras llegaron a diseminar el
44% de todas las especies de plantas de un darea de estudio situada en el norte de

Alemania, incluyendo 31 especies localmente amenazadas (Benthien et al., 2016).

En los Andes, la domesticacién de los camélidos (llama, alpaca) y la utilizacién de la llama
como animal de carga en las rutas precolombinas (Capriles et al., 2021) probablemente

también tuvo un papel importante en la dispersién de semillas epizodcoras.

No menos importante como vector de didsporas epizodcoras fue la introduccion
temprana del perro doméstico en el Nuevo Mundo (véase Van Asch et al., 2013). A
diferencia de otras especies de canidos, los perros suelen ser transportados por los
indigenas a largas distancias en canoas. La asociacién perros-humanos en las sabanas y
otros ecosistemas abiertos y semiabiertos de Sudamérica, junto con los incendios de
origen antrdépico, también habria contribuido considerablemente a promover Ia
expansiéon de numerosas especies de plantas. Esta expansién se veria aun mas

incrementada con el gran ciclo de colonizacion europea del Nuevo Mundo, iniciado en el

14
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siglo XV. En este sentido también, el uso generalizado de ropa por los indigenas en
diversas regiones de Sudamérica ya en época moderna y contempordnea habria facilitado

aun mas la propagacion de las especies epizodcoras.

Peninsula ibérica

De una forma general los datos referentes al paleopolen del Holoceno indican que gran
parte de las formaciones vegetales abiertas actuales en la peninsula ibérica, tales como
campos de hierbas, formaciones esteparias (sensu lato) y matorrales, se han originado a
partir de diversos procesos de degradacién de areas forestales en los ultimos 4.000 afios
(Birks,1986; Burjachs, 1994; Burjachs et al., 1997; Adams & Faure, 1998; YII et al., 2003). A
lo largo de estos procesos de degradacién forestal, las formaciones abiertas que las
sustituyeron en varias areas incorporaron especies de plantas procedentes de Europa
Oriental y, en este contexto, los rebafos de ovejas probablemente jugaron un papel

importante como transportadores de semillas a largas distancias.

Este papel contindia aln muy activo en diversas regiones de Europa (Fischer et al., 1996;
Manzano et al., 2005; Mouissie et al., 2005; Manzano & Malo, 2006; Benthien et al.,
2016). De hecho, actualmente las semillas que suelen quedarse enganchadas en la lana
de ovejas de rebafios trashumantes en Espafia pueden ser transportadas por centenares

de kildmetros de esta forma (Manzano & Malo, 2006).

La variedad de semillas que los rebafios de ovinos pueden transportar de este modo es
muy diversa. En tres rebaifos mixtos de ovejas (Ovis orientalis aries) y cabras (Capra
aegagrus hircus) acompanados de perros (Canis lupus familiaris) estudiados en el
municipio de Abrera, noreste de la peninsula ibérica (periodo 2001-2006), se encontraron
3.267 semillas y otros tipos de didsporas de plantas herbdceas pertenecientes a 37
especies adheridas en el pelaje de las ovejas y los perros, asi como también en la ropa de
los pastores. La mayoria de las semillas fueron detectadas en la lana de las ovejas (Guix,

2008) (figura 3).
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Las especies mas frecuentemente encontradas fueron: Xanthium echinatum subsp.
italicum (= Xanthium strumarium), Xanthium spinosum, Crupina vulgaris, Centaurea cf.
aspera (Asteraceae), Galium spp. (incluyendo G. aparine y G. parisiense, Rubiaceae),
Trifolium cf. angustifolium (Fabaceae), Agrimonia eupatoria (Rosaceae), Oenothera
biennis (Onagraceae), Cerastium cf. gracile (Caryophyllaceae), Daucus carota (Apiaceae),
Hordeum murinum, Hyparrhenia hirta, Aegilops geniculata, Holcus lanatus, Stipa pennata,
Stipa sp. (Poaceae), Erica spp. (E. arborea/multiflora/scoparia, Ericaceae) y Plantago
lagopus (Plantaginaceae) (figuras 4 y 5). Actualmente, varias de estas especies de plantas

se encuentran ampliamente distribuidas por gran parte de los ambientes abiertos de

Eurasia.

Figura 3. Rebafio de ovejas (recién esquiladas) y cabras en régimen tradicional de pastoreo

extensivo en el valle del rio Llobregat, Catalunya (Foto: Proyecto Neopangea).
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Figura 4. Diasporas de Xanthium spinosum (Asteraceae), una especie nativa del Nuevo Mundo,

encontradas en el pelaje de ovejas en la comarca del Baix Llobregat, Catalunya. Cada recuadro en
la escala equivale a 20 mm (Foto: Proyecto Neopangea).

Semillas enteras de Salvia verbenaca, Lycopus europaeus (Lamiaceae), Urtica dioica
(Urticaceae), Ceratonia siliqua (Fabaceae), Abutilon theophrasti (Malvaceae) y Poa spp.
(Poaceae) también fueron halladas en las heces de las ovejas, mientras que otras, como
las de Rubus ulmifolius (Rosaceae) y Ficus carica (Moraceae), fueron detectadas en las

heces de cabras.

Probablemente los rebafios de ovejas y cabras domésticas entraron en la peninsula
ibérica procedentes del este en sucesivas oleadas, especialmente durante los ultimos
3.000 afios, tanto a través de los valles pirenaicos como en embarcaciones desde diversas
regiones del Mediterraneo (véase también Pereira et al. 2006). De esta forma,
introducciones multiples de especies de plantas fordneas asociadas a estos rebafios

habrian ocurrido en las areas abiertas ibéricas.
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De hecho, es posible también que Crupina vulgaris (Asteraceae) hubiera sido introducida
en los campos y otros tipos de habitats abiertos en el oeste de Norteamérica a través de
ovejas procedentes de la peninsula ibérica (Garnatje et al., 2002). En sentido contrario,
especies de plantas originarias de formaciones vegetales abiertas del Nuevo Mundo

podrian haber alcanzado Europa de la misma forma (figura 5).

W
e e

Figura 5. A la derecha, Xanthium echinatum subsp. italicum (= Xanthium strumarium) y, a la
izquierda, Xanthium spinosum (Asteraceae), ambas especies nativas del Nuevo Mundo, suelen ser

dispersadas por ovejas, perros y personas (Foto: Proyecto Neopangea).

La dispersion de diasporas de plantas asociadas a los rebanos de ovejas contribuyé a la
expansion de las areas de distribucidén de varias de ellas en Europa, en el sentido Oriente-
Occidente. Considerando que la lana era ya un importante producto de comercio en el
primer mileno antes de Cristo, es probable que los fenicios y los romanos transportasen
fardos de lana y ovejas entre el norte de Africa y el sur de Europa por barco (Pellén, 2006;
Pereira et al. 2006). De este modo, es probable también que se hubiera establecido un

flujo de semillas en ambos sentidos.
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En la peninsula ibérica, la expansiéon de estas especies habria sido facilitada por los
cambios medioambientales generados por la deforestacidon a gran escala y los sucesivos
incendios forestales antrépicos producidos entre 2.500 y 50 afios atras (especialmente en
el periodo situado entre 2.400 y 1.500 afios AP) con el fin de crear nuevas areas de

pastoreo (véase también Le Houérou, 1993).

Los sistemas de pastoreo trashumantes y los sistemas agropastoriles sedentarios (estos
ultimos incluian los movimientos de rebafios a pequefa escala) probablemente
coexistieron en la peninsula ibérica durante, como minimo, 2.500 afos (Wainwright &

Thornes, 2004).

Mds recientemente, gracias al abandono de la agricultura en muchas regiones de Espaia
y Portugal a partir de la década de 1950, las nuevas formaciones vegetales con
fisionomias esteparias (pseudoestepas) que surgieron incorporaron también varias
especies de plantas oriundas del este de Europa, Oriente Préximo y Asia Central que ya se

encontraban en la peninsula ibérica.

Este hecho, unido a la accidn del pastoreo frecuente o continuado en determinadas areas,
contribuyd a configurar gran parte de los paisajes de pseudoestepas que existen
actualmente no solo en el centro y sur de la peninsula ibérica, sino también en diversas
regiones mediterraneas de Europa y el norte de Africa. Asi pues, los rebafios tradicionales
de ungulados domésticos pueden ser considerados como unidades ecoldgicas en las que
cada especie asociada (humanos, vacas, ovejas, cabras, perros) ha jugado un papel
importante en la dispersion de didsporas vegetales (autdctonas y foraneas) y en la

transformacién de paisajes a escala global.

Otras formas de dispersion de didsporas vegetales en las que indirectamente

intervienen los humanos

Frecuentemente en los sistemas de “dispersién mediada por humanos” (DMH) se incluye

cualquier forma de transporte directo (ej.: recolecta, en el interior del tracto digestivo, en

los cabellos, ropas, calzado, mochilas) e indirecto (ej.: por medio del ganado doméstico,
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mascotas, vehiculos diversos) de didsporas de plantas y de hongos (véase Wichmann et

al., 2009).

Como se ha comentado ya, los vehiculos son un medio eficaz de dispersion de diasporas
vegetales pequefias y esporas de hongos. También son un medio de dispersion de
animales, como reptiles (especialmente serpientes y lagartijas), pequefios mamiferos e
incluso, a veces, de animales grandes, como coyotes (New Scientist, 2016). En este
sentido, la navegacion fluvial y maritima supuso una revolucién en lo que se refiere a la
dispersién de organismos vivos. En la Amazonia, los indigenas y mas tarde también los
neobrasilefos han dispersado numerosas especies de plantas y animales entre distintas

cuencas fluviales por medio de embarcaciones pequeias (Guix, 2009, 2020).

El transporte maritimo, practicado ya por comunidades neoliticas, fenicias, griegas,
romanas, noérdicas (como los “vikingos”), arabes, bereberes, conecté diversas regiones a
las orillas del mar Mediterrdneo, asi como también, en algunos casos, las islas britanicas.
En la Polinesia, numerosos grupos humanos interconectaron diversas de sus islas de esta
forma. Mas tarde, la navegacion transocednica practicada por portugueses, espainoles,
holandeses, franceses, britanicos, chinos, “aproximé” adn mas los continentes. Asi pues,
la navegacion, a diferentes escalas, propicid un intercambio de plantas y animales sin
precedentes en la historia natural de nuestro planeta. En este sentido, la construccion de
los canales de Suez y de Panama representd un punto de inflexidn en la navegacion
transocednica. Actualmente se sabe que los tanques de lastre de agua de los grandes
buques son capaces de recoger y transportar plancton, algas y larvas de animales diversos
entre regiones situadas a centenares o miles de kildmetros de distancia. Por otro lado, el
desarrollo del transporte aéreo aumentd aun mas el intercambio de productos y especies
animales, vegetales y fungicas. De este modo, los medios de transporte, cada vez mas
rapidos y eficientes, funcionan hoy dia como puentes que han suprimido barreras (como
la de los grandes océanos) y han aproximado los continentes y los mares, para constituir

asi una especie de Neopangea funcional (Guix, 2017a; b).
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Los humanos hemos dispersado también numerosas especies de parasitos de
plantas y animales que, dependiendo de las condiciones, pueden actuar como
antagonistas de determinadas especies autdctonas en cada regién o lugar.
Ejemplos de ello son los gorgojos y otros insectos que se alimentan de semillas,
incluyendo los embriones que contienen. Diversas especies de hongos parasitos y
patégenos han sido introducidas a través del comercio y el trafico de especies
exdticas en distintas regiones del mundo. Entre ellas cabe destacar la invasidon de
hongos quitridios (Batrachochytrium dendrobatidis y B. salamandrivorans;
Chytridiomycota) que han mermado las poblaciones de diversas especies de
anfibios autéctonos por todo el mundo (Bienentreu & Lesbarréres, 2020; Greener

et al., 2020).

Algunas estructuras construidas por los humanos pueden funcionar también como
vectores de diseminacion. Entre ellas se encuentran las vias de transporte de vehiculos,
como carreteras, autopistas, vias férreas, tuneles, etc. El flujo de los vehiculos en estas
vias a menudo crea corredores de viento que atrapan y transportan semillas a distancias

relativamente largas.

Asi pues, las semillas de diversas especies de plantas que son diseminadas por el viento
suelen ser también canalizadas y propulsadas por estos flujos de aire creados por los
vehiculos. Existe un gran numero de especies de plantas foraneas potencialmente
invasoras en diversas regiones de Europa que crecen junto a las vias férreas y las
carreteras, tales como Ailanthus altissima (Simaroubaceae), Araujia sericifera
(Apocynaceae) y Cortaderia selloana (Poaceae), y mas tarde colonizan ambientes

naturales y seminaturales.

Otras estructuras creadas por los humanos, en determinadas condiciones también
pueden constituirse en vias rdpidas de dispersién. Durante las lluvias torrenciales,
semillas y algunos tipos de propdgulos vegetativos (ej.: fragmentos de plantas) que no

suelen ser catalogados como hidrécoros (o hidrocéricos), suelen ser arrastrados por el

21



Interacciones mutualistas. VIII. Antropocoria: plantas y hongos Publicacions del CRBA

agua de escorrentia que fluye por las cunetas de las calles y las carreteras y a veces se
guedan atrapados y encuentran condiciones idéneas para desarrollarse o incluso pueden
ser transportados fuera del dmbito de estas estructuras, a decenas de kildémetros de

distancia.

Redes de interacciones mutualistas

Gran parte de los hongos utilizan esencialmente los mismos medios de dispersion (ej.:
anemocoria, hidrocoria, zoocoria) que las plantas para dispersarse y colonizar nuevos
ambientes (Golan & Pringle, 2017). Como se ha comentado ya, las esporas de hongos
pueden ser dispersadas por animales en la superficie de sus cuerpos, en el interior de sus
tractos digestivos e incluso junto con las propias semillas de las plantas (como las de
Quercus spp.) a largas distancias (Frank et al., 2006; Golan & Pringle, 2017; Correia et al.,
2019; Zhang et al., 2019; Chaudhary et al., 2020). De este modo, los patrones de

dispersién de semillas y hongos estdn estrechamente ligados.

Considerando que muchos de estos hongos son micorricicos, deben ser incluidos en las
redes de interacciones mutualistas en las que participan animales y plantas. Del mismo
modo, los humanos, como dispersores de hongos, plantas y animales que somos, estamos

comprendidos también en muchas de estas redes de interacciones.
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Anexo |. Aspecto de algunas semillas atrapadas en la ropa después de recorrer dos
campos de cultivo abandonados durante 20-35 afios en Abrera, comarca del Baix

Llobregat, Catalunya (Fotos: Proyecto Neopangea).
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