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1. PRESENTACION

El tejo (Taxus baccata L.) es un arbol que siempre ha fascinado y atraido el interés de los humanos en
toda Europa. La extraordinaria conservacion de la madera y su elasticidad fueron propiedades muy
preciadas para construir todo tipo de utensilios desde tiempos remotos, como lo demuestra el arco
de madera de tejo encontrado en el yacimiento de La Draga, cerca del lago de Banyoles, y datado de la
época mesolitica (mas de 7000 afios de antigliedad). El uso con fines curativos también se remonta a
tiempos antiguos, habiéndose encontrado restos carbonizados de tejo en fuegos de pastor neoliticos,
donde seguramente lo empleaban para desinfectar el rebafio. Asimismo, en la cultura celta, los viejos
tejos presidian a menudo lugares de reunién social o religiosa. Actualmente, el tejo tiene un elevado
valor terapéutico, empleandose en la quimioterapia para distintos tipos de cancer. Por todos estos
motivos, no es extrafio que el tejo haya tenido una fuerte impronta cultural hasta hoy en dia.

Los bosques de tejo tienen elevado valor biogeografico y de conservaciéon debido a la regresion
histérica en que se han visto sometidos, conduciéndolos a una extraordinaria rareza en todo el
continente europeo. En la Region Mediterranea, las tejedas se han visto acantonadas en barrancos y
terrenos rocosos, sobre todo en exposicion umbria, limitadas a rodales de escasa extension, relictos
de épocas mas frescales, donde su distribucién era mas continua y extensa. Las tejedas, pues, se
encuentran actualmente en declive y expuestas, ademas de impactos de caracter local, al aislamiento
genético, los grandes incendios y las sequias extremas, factores que se pueden ver agravados en
el contexto del cambio climatico. Por todas estas razones, las tejedas mediterraneas constituyen
un habitat prioritario de conservacion en la Union Europea. Asimismo, el caracter emblematico
del tejo, lo convierten en un habitat bandera para ir mas alla y comunicar el valor intrinseco de la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos que prestan los espacios naturales.

Esta es la esencia del proyecto Life TAXUS, contribuir a la conservacién activa de las tejedas, como un
ejemplo de la necesidad de conservar el patrimonio natural y cultural de la Regién Mediterranea, y
hacerlo de forma compatible con las diferentes actividades humanas del territorio. Para conseguirlo,
el Life TAXUS ha realizado acciones de conservacién activa de las tejedas desde una 6ptica global y
con la participacion activa y la colaboracién entre el mundo de la investigacion y la transferencia de
conocimientos (caso del Centro Tecnoldgico Forestal de Catalufia) con las administraciones locales
(caso de los Consorcios de la Serra de Llaberia y de I'Alta Garrotxa y del Ayuntamiento de Rasquera),
los espacios naturales protegidos (caso del Paraje Natural de Interés Nacional de Poblet) y los
propietarios forestales privados, con los que se han establecido acuerdos, con el asesoramiento de la
Red de Custodia del Territorio. Desde la Direccion General de Montes de la Generalitat de Catalunya
se ha dado el apoyo técnico y administrativo en todo momento a las iniciativas del proyecto.

En un mundo globalizado, los factores que amenazan la conservacién también han cambiado de escala,
tanto espacial como temporal, pasando de perturbaciones puntuales y esporadicas a impactos de
mayor alcance territorial y cada vez mas frecuentes. Por este motivo, la conservacién de la naturaleza
no puede sélo proteger pasivamente las especies y los ecosistemas emblematicos, sino que también
hay que gestionar activamente el conjunto del territorio con la participacion activa y el consenso de
todos los sectores sociales implicados, como son la propiedad, las administraciones publicas, las
instituciones cientificas y las entidades ambientalistas. En esta linea, el manual de buenas practicas
de conservacion de las tejedas mediterraneas aporta herramientas y experiencias para conservar las
tejedas de forma activa, a la vez que constituyen un ejemplo demostrativo para aplicarlas en habitats
forestales de caracter relictual a escala mediterranea y europea.

Montserrat Barniol
Directora General de Montes
Departamento de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacion de la Generalitat de Catalunya







2. INTRODUCCION

Las tejedas mediterraneas son bosques muy particulares por su escasez, las condiciones
ambientales donde se encuentran y, sobre todo, por estar presididas por un arbol muy
singular. El tejo (Taxus baccata L.) es un arbol relictual (Hampe & Jump 2011), de gran valor
ecologico, cultural y terapéutico. Hay pocas especies de arboles en el mundo con tanta carga
simbdlica (Hartzell 1991, Cortés et al. 2000). Desde las culturas neoliticas los humanos conocian
las propiedades excepcionales de la madera del tejo para fabricar herramientas, especialmente
arcos y la toxicidad extrema de todo el arbol, excepto la parte carnosa del fruto (el arilo). Estas
propiedades, junto con la larga longevidad del tejo (en Gales se ha datado un ejemplar de tejo
de 5000 afios) le confirieron un caracter magico y simbdlico en el imaginario colectivo. Sus
ramas eran usadas en funerales en las antiguas culturas, celta, griega o romana y los arboles
viejos eran centro de culto y reunién. El tejo también fue fuertemente explotado hasta el fin
de la Edad Media para la construccién de arcos. Recientemente, a lo largo del siglo XX, se
han aplicado las extraordinarias propiedades anticancerigenas de sus compuestos organicos
(taxanos), lo que ha provocado problemas de conservacidon en las poblaciones de las especies
de tejo del Pacifico americano y de las asiaticas, no asi en las europeas ya claramente reducidas.

Las tejedas se encuentran amenazadas en Europa (European Environment Agency, 2009) y
en regresion en la Peninsula Ibérica (Serra Laliga 2009). Los factores adversos apuntados son
multiples. Uno de ellos es el escaso éxito de regeneracién, causado por la baja produccion
de frutos, el estrés hidrico, y la sombra excesiva; junto con la predacién y la presién de los
herbivoros rumiantes, tolerantes alataxina, sobre el regenerado (Hulme 1996, Garcia et al. 2000,
Garcia & Obeso 2003, Perrin et al. 2006, Farris & Filigheddu 2008, Sanz et al. 2009). Otro factor
adverso es la excesiva cubierta forestal que conlleva una fuerte competencia, causada por otras
especies o por los propios congéneres (Svening & Magerd 1999, Iszkulo & Boratynski 2004,
Amalesh et al. 2007, Ruprech et al. 2010), que puede agravarse en problemas fitosanitarios
(Caritat & Bas 2007). Los grandes incendios forestales son también una grave amenaza para las
tejedas, que pueden diezmar poblaciones enteras como pasé en el centro de Portugal (http://
www.lifetaxus.quercus.pt) e incidir en el aislamiento genético de las poblaciones. De hecho,
la falta de continuidad genética se ha constatado como un grave problema, ya que conlleva
una disminucién de la variacién genética y un incremento de la divergencia genética entre
poblaciones (Young 1996, Dubreuil et al. 2010, Gonzalez-Martinez et al. 2010). A todo esto, hay
que afadir que la viabilidad de las poblaciones parece ser mas grave en el limite meridional
de distribucion del habitat (Linares 2013), lo que puede verse agravado por el aumento de
temperaturas y bajada de precipitaciones previstas con el cambio climatico (Draper & Marcas
2007, Aguila et al. 2015, Thomas 2015).

Por estas razones, los bosques de tejo constituyen un habitat prioritario para la conservacion
dentro de la Unién Europea (Habitat 9580 * bosques mediterraneos de Taxus baccata). En
consecuencia, es indispensable proponer medidas de conservacién efectivas tanto para el
arbol comopara su habitat, especialmente en el contexto de cambio global para una regién tan
vulnerable como es la Mediterranea.

El manual que tiene en sus manos quiere sintetizar las problematicas y las acciones
emprendidas por el proyecto Life TAXUS (www.taxus.cat), financiado por la Unién Europea,
con el objetivo de contribuir a la conservacién de las tejedas en los espacios Natura 2000 en
Catalufia, los cuales incluyen practicamente todas las tejedas conocidas en el pais. En Catalufia
se han inventariado 294 hectareas donde el tejo esta presente en mas o menos alta densidad.




Las tipologias forestales que se pueden definir son diversas, desde la tejeda monoespecifica
y altamente densa de Miseclos, en la Alta Garrotxa, hasta la tejeda centenaria de Cosp, en
la serra de Cardo, probablemente el bosque natural mas viejo de Catalufia. En una situacion
intermedia, aparece lo que podriamos llamar desde tejedas mixtas con frondosas o coniferas,
hasta pequefios rodales de encinares, hayedos y pinares con elevada densidad de tejos, a
menudo en el subvuelo arbdreo. En cualquier caso se trata siempre de pequefas extensiones
(2,5 ha de media) repartidas por el Prepirineo, desde el Montsec y la Ribera Salada hasta la Alta
Garrotxa; y especialmente por las sierras prelitorales, desde Les Guilleries a Cardd, pasando
por el Montseny, Montserrat, Prades, Montsant y Llaberia. Pequefias extensiones en el limite
meridional del area de distribucidn de la especie, que hacen de éste un habitat especialmente
vulnerable en el contexto biogeografico regional y necesitado de medidas de conservacion.

De un total de 38 rodales identificados e inventariados, el Life TAXUS ha realizado acciones de
conservacion en 195 hectareas. Las acciones han consistido en la regulacion de la competencia
sobre adultos, juveniles y plantones, tratamientos fitosanitarios de tejos afectados por
Armillaria, proteccion del regenerado contra los herbivoros, reforzamiento de la regeneracion
con producciéon y plantacion de plantones de tejo, facilitacién de la dispersion por medio de
mejora silvicola y plantacion de plantas cebo productoras de fruto carnoso y que a la vez
constituyen elementos botanicos acompafiantes del habitat, asi como emplazamiento de
bebederos para los pajaros dispersores. Del mismo modo, se han implementado medidas de
proteccién contra la erosion y los grandes incendios forestales. Finalmente, se ha regulado
el uso publico, se han divulgado los resultados por diferentes medios y se han emprendido
actividades de educacién ambiental. Un evento importante organizado por Life TAXUS fueron
las IV Jornadas Internacionales del Tejo y las Tejedas, celebradas en el Monasterio de Poblet, en
octubre de 2014.

El Life TAXUS espera haber contribuido de manera decisiva en la conservacién y difusién de
los valores naturales de las tejedas catalanas. Asimismo, utilizando las tejedas como habitat
paraguas, el proyectoy este manual como extension suya, quieren ser una modesta contribucion
a la proteccién y promocion del patrimonio natural y cultural del Mediterraneo.




3. ELTEJO Y LAS TEJEDAS

3.1. El tejo, un arbol muy singular

El tejo (Taxus baccata) es un arbol emblematico, uno de los mas longevos del mundo, con un
enorme valor como patrimonio cultural, natural y cientifico. El tejo es un arbol Unico en muchos
aspectos; es una conifera dioica venenosa y no resinosa de la familia de las Taxaceas. La
elasticidad, resistenciay el color rojizo de la madera, la lentitud de crecimientoy la extraordinaria
longevidad son sus atributos mas destacados (Abella 1996). Fueron los griegos quienes pusieron
al tejo el nombre de Taxus, término que puede hacer referencia a dos aspectos importantes de
este arbol: por una parte, taxdn significa arco y, por el otro, toxikon equivale a veneno (lglesias
et al. 1997).

Taxonomia

Bolos & Vigo (1989) encuadran Taxus baccata en el esquema taxonémico siguiente:
- Divisién—>Pinophyta

- Subdivision—>Espermatofitas (Fanerégamas)

- Clase —» Gimnospermas

- Subclase —» Coniferas

- Orden —> Taxales

- Familia — Taxaceas

- Género —» Taxus L.

1. Estado de Conservaciéon

La IUCN cataloga el tejo como Preocupacion menor (Least Concern, LC) a escala internacional.
En Catalufia Taxus baccata se encuentra protegido por la orden del 11/05/1984 publicado en
el DOGC el 12/12/1984 (Cortés et al. 2000). No esta catalogado como especie amenazada en
el Catalogo de Flora Amenazada de Catalufia (Decreto 172/2008 resolucion). El habitat esta
considerado como de conservacién prioritaria a escala europea (ver capitulo 3.5).

2. Descripcion

El tejo (Taxus baccata) es un arbol de hoja perenne, no resinoso, de porte corpulento, que
puede llegar a medir hasta 20 m de altura, aunque lo mas habitual es que mida de 8 a 15 m
como maximo. El tronco puede llegar a superar el metro de diametro a la altura del pecho.
En condiciones desfavorables queda reducido a porte arbustivo. El sistema radicular adquiere
gran desarrollo y profundidad, el tronco es corto y grueso, en ocasiones formado por la
unién entre si de varios tallos, y llega a medir mas de seis metros de perimetro en ejemplares
excepcionales. La corteza, de color pardo, se desprende en finas laminas alargadas, dejando al
descubierto las placas interiores rojizas. La copa en condiciones normales presenta una silueta
oscura muy caracteristica, redondeada y muy abierta, de donde sobresalen las puntas de las
ramas (Cortés et al. 2000). Las ramas son largas, grandes, alternas y flexibles, algo recurrentes
en los extremos, hasta el punto que pueden llegar hasta el suelo.




Figura 1. Tejo monumental del Orri (Alta Garrotxa). Foto: Jordi Bas.

La copa es densa, ancha, oblonga o coénica, de color verde oscuro. Las ramas son abundantes,
largas, horizontales y flexibles; las ramitas, muy numerosas, confieren una elevada densidad en
la copa. Los brotes adventicios son muy abundantes en el tronco y en la copa, por producirse
bajo la corteza gran cantidad de yemas durmientes que son estimuladas por podas, heridas o
mutilaciones (Sobrén 1984).

Las hojas son persistentes, viven unos ocho afios, de insercion helicoidal y disposicion subdistica;
aciculares-aplanadas, estrechas, lanceoladas y agudas; de 10 a 30 mm de longitud por 1.5 mm
de ancho, disponiéndose de forma pectinadas (como una pluma) a lo largo de toda la rama. Son
de color verde oscuro en el hazy mas claras en el envés inferior de la acicula (Cortés et al. 2000).
Las hojas viejas caen en primavera cuando salen las nuevas. Se trata de una especie dioica, es
decir que existen individuos que sélo tienen érganos masculinos (arboles macho) e individuos
que sélo tienen érganos femeninos (arboles hembra). Tanto los érganos masculinos como los
femeninos son pequefios y poco vistosos (Fernandez et al. 2004). Muy raramente es posible
encontrar algun ejemplar monoico, lo que explica la fructificacion de individuos solitarios (Vives
2006).

Figura 2. Detalle de la corteza y las hojas de tejo. Foto: Jordi Bas.



3. La floraciéon

La floracién ocurre a finales de invierno o principios de primaveray se produce con regularidad.
Los pies hembra fructifican todos los afios, siempre que no se encuentren muy alejados de los
masculinos (Ruiz de la Torre & Ceballos 1979). Tanto los individuos hembra como los machos
fructifican a partir de los 20-30 afios de edad (Cortés et al. 2000).

Los conos florales masculinos aparecen en las axilas de las hojas de afios anteriores, en la
parte inferior de las ramas (figura 3). Son globosos y de color amarillento. Se trata de estrébilos
solitarios, con 6 a 12 escamas peltadas, cada una de ellas contiene de 3 a 9 sacos polinicos. La
dispersion del polen se produce mediante el viento.

Los conos florales femeninos aparecen solitarios en el extremo de un pequefio eje axilar
revestido de bracteas, esto hace que tengan un aspecto de yemas escamosas (Fernandez et al.
2004). Poseen un solo évulo y estan rodeados de varias bracteas estériles. Una vez fecundados,
los conos florales femeninos se transforman en frutos que resultan muy vistosos cuando
maduran a finales del verano o en otofio (figura 4).

Los frutos (en realidad falsos frutos con una sola semilla) son rojos, de 8 a 12 mm de diametro,
carnosos debido a la cubierta que recubre parcialmente la semilla en sus tres cuartas partes.
Esta cubierta, denominada arilo, se vuelve roja en la madurez (Cortés et al. 2000).

Taxus baccata es una especie muy toxica, debido a un potente alcaloide, la taxina. El arilo, rojo,
carnoso y dulce, es la Unica parte comestible (Folch et al. 1988). Las semillas secas, ovoides y
morenas estan cubiertas por un episperma lefioso no muy duro y acabado con un pequefio
apice (Cortés et al. 2000). El joven embrién puede dejar de crecer y quedar en estado de reposo
durante meses o, incluso, afos (Folch et al. 1988).

Figura 3. Flores masculinas de tejo en formacion, con los estambres todavia cerrados dentro de las escamas. Foto: Jordi Bas.

4. Crecimiento vegetativo

Su crecimiento en longitud es muy lento, 1 cm el primer afio y dos o tres el segundo, creciendo
hasta el sexto afio a razén de 3 cm por afo. Tras su desarrollo sigue siendo muy lento, siendo
excepcionales tasas de 15 a 20 cm anuales (Sobrén 1985). Por su resistencia a plagas, sequia
e incluso incendios, es una de las especies mas longevas que se conocen (Garcia et al. 2001).
El sistema radicular es superficial, formado por extensas raices horizontales. El engrosamiento
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también es muy lento, se ha estimado que un tronco de 20 a 40 cm de diametro se logra cuando
el arbol tiene de 80 a 100 afios (Cortés et al. 2000). Produce brotes en las ramas con mucha
facilidad y resiste bien la poda (Galan et al. 1998). Es una de las especies con mayor longevidad
de Europa, a pesar de que es muy dificil conocer exactamente la edad. En Gran Bretafia se han
localizado tejos veteranos con edades estimadas entre 2700 y 5000 afios.

5. Maduracién de frutos

A partir de los 20-50 afios de edad produce frutos regularmente todos los afios, si bien en zonas
poco 6ptimas del este de Europa se ha descrito una fructificacion especialmente abundante
cada 2-3 afios. Los frutos aparecen generalmente en otofio (de agosto a noviembre) del mismo
afio y persisten un periodo de tiempo en el arbol (Abella 1996).

La semilla es oval-oblonga, de seccién eliptica, rodeada de una especie de capucha, el arilo, abierto
en su extremo, carnoso, suculento, algo viscoso y dulce en su interior. Primero es verde y en la
madurez rojo. El conjunto de la semilla'y el arilo (arilocarpo) tiene la apariencia de un fruto drupaceo,
globoso y ligeramente comprimido lateralmente (Ruiz de la Torre & Ceballos 1979).

Tabla 1. Fenograma biolégico del tejo. Fuente: Cortés et al. 2000.

E F Mz A My Jn ) A S (o] N D
Actividad vegetativa De finales de febrero a noviembre
Reposo vegetativo De finales de otofio a finales de invierno
Floracion De febrero a abril
Fructificacion De mayo a agosto
Maduracién del fruto De agosto a noviembre

Figura 4. Tejo en plena fructificacion y detalle de rama con arilo. Foto: Jordi Bas.

6. Dispersion

La dispersién se produce por zoocoria, especialmente por aves, pero también por carnivoros
(sobre el proceso de dispersion ver el capitulo 3.3). El arilo, de color rojo vivo o anaranjado
al madurar, destaca sobre el verde oscuro de las hojas, lo que lo hace muy Illamativo por los



animales que se alimentan. Muchos vertebrados ingieren el conjunto del arilocarpo, pero sélo
son capaces de digerir el arilo carnoso, y expulsan la semilla junto con las heces; contribuyendo
ademas de la dispersién de la especie, a preparar las semillas para su germinacion al pasar por los
jugos gastricos del estdmago, inhibiéndolas del letargo que poseen. Esta podria ser una razén por
la que aparecen tejos en zonas rocosas, ya que es un lugar donde suelen depositar los animales los
excrementos (Galan et al. 1998). Aunque se ha comprobado como el paso por el tracto digestivo no
mejora las tasas de germinacién y emergencia del tejo, las semillas sin arilo presentan porcentajes
de emergencia superiores a las semillas con arilo (Caritat & Bas 2007).

Los roedores actuan principalmente como depredadores de semillas de tejo ya que rompen la
dura cubierta, haciendo las semillas inviables al digerir los tejidos nutritivos de las semillas (Hulme
& Borelli 1996, Crespo et al. in Cortés et al. 2000, Thomas & Polwart 2003). Aunque también pueden
dispersar una cantidad no despreciable de semillas (Thomas & Polwart 2003), con lo que el balance
depredacion-dispersion de los roedores pueda ser, al menos en ocasiones, ventajoso para el tejo.

Figura 5. Petirrojo con un arilo. La familia de los tirdidos son los principales dispersores del tejo. Foto: Jordi Bas.

7. Germinacion

Algunos autores afirman que el tejo presenta germinacién epigea (las semillas no necesitan ser enterradas
para germinar) y, en ocasiones, raramente es hipogea. Sin embargo, Cortés et al.(2000) sostienen que es
indiferente, ya que han obtenido buenos resultados de germinacién de las dos maneras.

Muchos autores coinciden con la dificil germinacién que presenta esta especie (Rios et al. 2015).
Sélo una pequefia porcion de semillas germinara al primer afio, el resto lo haran en el segundo
o tercer afio. Seglin Thomas et al. (2003) aunque la viabilidad de las semillas es cercana al 100%,
la tasa normal de germinacion esta alrededor del 50-70%.

Las semillas de Taxus baccata presentan una dormicion que dura unos dos afios en el suelo, lo que
conlleva una desventaja para la supervivencia de las semillas (Hulme & Borelli 1996). Algunas técnicas
para favorecer la germinacion son someter la semilla a procesos de escarificacion o maceraciéon que
rompan la cubierta. También se utilizan sistemas de estratificacion en cajones de arena himeda a
unos 20°C durante dos o tres meses, y mas tarde, un tiempo en 4 o 5°C (Abella 1996). Un kilo de arilos,
contiene mas o menos 8.000 semillas y en un kilo de semillas, libres ya de sus protecciones, entran




mas de 13.000 unidades (Carrasco 1989). Metodologias estan bien descritas en Garcia-Martin 2007
y Rios et al. 2015. Aunque el mejor sistema de reproduccién que presenta es mediante la semilla,
también es posible de forma asexual por estolén, estaquilla o injerto.

Figura 6. Plantones de tejo del afio. Alta Garrotxa. Foto: Jordi Bas.

8. Herbivorismo

Toda la planta, excepto la pulpay el arilo es téxica debido al alcaloide taxina. Cornevin (1892,
citado por Clarke et al. 1981) determina las dosis orales letales para varias especies (en gramos
de hojas por kg de peso del animal): burro y mula 1,6 gr; caballo, 2 gr; cerdos, 3 gr; perro 8
gr; ovinos y bovinos, 10 gr, cabra 12 gr; conejo 20 gr. La gran resistencia de los rumiantes a
la toxicidad puede ser debida a la dilucién de la taxina con el contenido del rumen (Clarke et
al. 1981). Los rebafios de cabra doméstica y de vaca llegan a ocasionar muchos dafos en el
regenerado. Los conejos, aunque también roen el tejo, normalmente no les provocan tantos
dafios. Las ardillas rojas roen la corteza, las ramitas de los plantones y también comen los arilos.

Figura 7. Los rumiantes tienen una elevada tolerancia a la toxina y ramonean a menudo los plantones y tejos jovenes, provocando dafios
graves sobre el regenerado. Foto: Jordi Bas.



3.2. Las tejedas, descripcidén y composicion

En la montafia mediterrdnea y medioeuropea el tejo se localiza mayoritariamente en laderas de
orientacién norte, en el dominio de bosques caducifolios y pinares mixtos. Cuanto mas limitantes
son las condiciones climaticas, el tejo se refugia en pequefios enclaves hiumedos y protegidos de
los extremos térmicos (Thomas & Polwart 2003). En la Peninsula Ibérica habita en un amplio rango
altitudinal, desde los 100 metros en Cantabria hasta los 2100 m en Sierra Nevada, pero en la mitad
este de la Peninsula queda relegado a elevaciones entre 500 y 1700 m (Cortés et al. 2000).

En Catalufia las tejedas son una comunidad vegetal mas bien escasa y localizada, cubriendo
superficies escasas, pero con una distribucion bastante amplia. Se encuentran a lo largo de los
Pirineos y sierras litorales, desde la Albera hasta Els Ports de Tortosa. En general, las poblaciones
de tejo de Catalufia se sitlian en areas de montafia, en zonas altas e inaccesibles como acantilados
calcareos, canales y umbrias; o bien en forma de tejos dispersos en varias comunidades vegetales
hayedos, robledales, pinares o encinares. Esta situacién también se puede observar en otras zonas
de la cuenca mediterranea como Turquia (Kaya & Raynal 2001) o el norte de Africa (Cortes et al.,
2000). A menudo la tejeda se hace mas puray / o el tejo aparece con las mismas proporciones que
las otras especies de caducifolios, este hecho se replica en otros lugares del Mediterraneo como
Corcega (Laguna & Gamisans 2007) o Sicilia (Bacchetta & Farris 2007).

El tejo suele ir acompafiado por especies arbustivas y herbaceas mesdfilas. Cuando la tejeda es
densa, el sotobosque es de diversidad floristica baja, constituido por algunas especies herbaceas
esciofilas y pocos arbustos. En las zonas menos densas se mezclan las especies propias de la
comunidad forestal dominante de pinares, encinares, hayedos o robledales.

El tejo se puede considerar como una especie de gran amplitud ecolégica. Puede vivir en suelos de muy
variada naturaleza, pobres o ricos en nutrientes; asi como en toda clase de exposiciones, bajo sombra
0 con bastante luz. Sin embargo, prefiere siempre los lugares frescos, hUmedos y sombrios. El principal
factor limitante es el agua disponible, ya proceda del suelo o de la atmésfera (Cortés et al. 2000).

Figura 1. Tejeda de Cosp, (arriba a la derecha) inmersa en el paisaje mediterraneo de la Serra de Cardd, Sistema Prelitoral Meridional
Cataldn. Foto: Jordi Bas.
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Figura 2. Esquema de una tejeda en cantil calizo del Sistema Prelitoral Meridional Catalan. Dibujo: Pere Rovira.

1. Factores que limitan el establecimiento de las tejedas mediterraneas

Factores climaticos

Setratadeunaespeciede 6ptimo ecoldgico atlanticotemplado, con climacentro o medioeuropeo
(Cortés et al. 2000), que penetra en zonas de clima mediterraneo, con una pluviometria a partir
de los 600 mm anuales y una humedad relativa del aire habitualmente por encima del 70%. Su
optimo emplaza a partir de 850-900 mm anuales. Tolera amplitudes térmicas relativamente
importantes, a pesar rehlye la continentalidad. Mientras que en verano el factor limitante es
la sequia, en invierno son las bajas temperaturas (sufre con las heladas prolongadas) las que
dibujan el limite altitudinal de la especie y las que condicionan su ubicacién en barrancos mas
protegidos (Serra 2009). Se ha observado que la niebla es un factor climatico importante para
los tejos que viven fuera de las zonas atlanticas (Cortés et al. 2000, Serra 2009).

Su localizacién en el interior del ambito circunmediterraneo debe ligarse con la existencia de cadenas
montafiosas, donde sus condiciones térmicas e hidricas se parecen a las de su area dptima de Europa
central y occidental. Para ocupar el mayor nimero posible de espacios, el tejo se reparte en una gran
diversidad de ambientes. Su versatilidad climatica, una vez satisfechas las necesidades hidricas minimas
para su supervivencia, supone una adaptacion para contrarrestar la lentitud de su crecimiento. Incluso
a veces se ve desplazado del territorio donde se encuentra su 6ptimo climatico por la competencia de
las frondosas, especies de un crecimiento mas rapido (Sobrén 1985).

En el conjunto de la Peninsula Ibérica el tejo se distribuye en areas de clima atlantico, ambientes
submediterraneos y también zonas mediterraneas, en estas Ultimas generalmente se refugia
en las areas mas sombrias y frescas.

Factores topograficos

La topografia ejerce una gran accién en la diferenciacion de microclimas locales. En los limites
del area de distribucién del tejo, como es este caso en el sur del mediterraneo, su papel llega a
ser determinante (Sobrén 1985).



Su crecimiento lento, frugalidad y residencia mecanica, le permiten vivir en roquedos y riscos,
generalmente de exposicidén umbria, donde la disponibilidad de agua es mas alta, la insolacion
menudo es mas baja y esta expuesto a fuertes pendientes y a la caida de piedras. No es la
situacion optima para el tejo, sino una consecuencia de la competencia con las frondosas y el
efecto de las perturbaciones naturales o antrépicas.

La orientacién en umbria es un fendmeno casi constante en la distribucion de Taxus baccata
en las areas de clima mediterraneo, principalmente porque se mantienen las condiciones
ambientales mas frescas y himedas y por la tolerancia a la sombra caracteristica del tejo. En
zonas de tendencia mas atlantica el tejo es indiferente a la orientacién de las laderas, prefiriendo
a menudo las exposiciones mas soleadas. En las montafias del centro y centro norte de la
Peninsula Ibérica predomina en orientaciones este, huyendo de las heladas. En la mitad sur se
orienta casi sin excepcion en exposicion norte o en hondonadas sombrias.

La pendiente condiciona una serie de procesos mecanicos que, incidiendo tanto directamente
sobre la vegetacion como indirectamente a través de los suelos, favorecen el establecimiento del
tejo delante de especies vegetales mas exigentes. El tejo puede arraigar en pendiente pronunciada,
superior habitualmente a los 25-30°. Adopta posiciones subverticales en escarpes rocosos.

Litologia y edafologia

Aunque mucha de la bibliografia sefala la preferencia del tejo por los sustratos calcareos, esta
especie puede vivir en suelos de muy variada naturaleza. Sin embargo, en el area mediterranea
es mas abundante en los calcareos que no siliceos, ya que sise trata de un suelo demasiado acido
lo rechaza. Aunque se asiente casi exclusivamente sobre suelos de caracter inicial, erosionados
o litosuelos, su ausencia en los suelos bien desarrollados parece mas una consecuencia de la
competencia con otras especies lefiosas, las cuales a su vez tienen dificultad para vivir en los
suelos esqueléticos donde si puede crecer el tejo.

La lentitud de su crecimiento hace que se vea superado a menudo por otras especies mas
competitivas en la colonizacién de los mejores suelos (Sobréon 1985), conformando comunidades
mixtas o bien queda relegado al sotobosque o formando grupos de regeneracion en los claros.

Figura 3. Barranco con tejos de bajo porte creciendo entre roquedos y canchales en la Serra de Llaberia, Sistema Prelitoral Meridional
Catalén. Foto: Jordi Bas.




2. Tipologia estructural de las tejedas

Desde el punto de vista de la estructura de las especies lefiosas Caritat et al. (2015) clasifican las tejedas
catalanas en 6 tipologias de bosque. Aunque llega a formar bosques densos, monoespecificos o
mixtos, a menudo aparece como especie acompafiante mas o menos abundante, de forma dispersay
en algunos casos formando grupos de regeneracion alrededor de pies semilleros.

* Tipo 1. Tejeda densa. Bosque bastante joven y bastante denso, dominado por tejos,
acompafiado principalmente por especies de Quercus bastante regular de estructura,
dominada por clases diamétricas pequefias y medianas.

* Tipo 2. Bosque mixto de tejo con coniferas y frondosas. Bosque cerrado y de estructura
semirregular, con un estrato dominante de pinos adultos (Pinus sylvestris, P. nigra'y / o P.
halepensis) no demasiado denso, y un segundo estrato denso compuesto principalmente
por encinas y tejo. Otras especies de hoja ancha (Acer sp. pl., llex aquifolium, Sorbus sp. pl.,
etc.) también son comunes como acompafiantes.

* Tipo 3. Tejeda madura. Bosque no muy denso de estructura semirregular, con un estrato
dominante de individuos de tejo muy maduros y una segunda capa de arboles jévenes con
mezcla de especies (principalmente del género Quercus, Pinus y tejos).

* Tipo 4. Encinar con tejo. Matorral muy denso y regular de quercienas, principalmente
encina, con otras frondosas y presencia ocasional de pino y tejo.

* Tipo 5. Hayedo con tejo. De estructura semirregular y densidad notable de hayas, con
tejos de clases jévenes acompafiantes y regenerado de haya.

* Tipo 6. Pinar con tejo. Fustal maduro no muy denso dominado por los pinos (Pinus sylvestris
0 Pinus nigra), con un estrato mas joven de especies de Quercus, con tejo y otras frondosas.
Seria similar al de tipo 2, pero con un estrato arbéreo mas alto y denso.

La densidad total de las diferentes especies arboreas en las tejedas bien conformadas van de los 2.000
pies/ha (Poblet) a 3.000 pies/ha (Alta Garrotxa), a partir de 2,5 cm de diametro normal. La tendencia
del tejo es aumentar su densidad en las zonas mas septentrionales, con valores que van desde los
254 pies/ha (Poblet) a 528 pies/ha (Alta Garrotxa) (Aguila et al. 2015). Son densidades bastante
bajas si se comparan con los estudios de (Thomas & Polwart 2003) donde, en condiciones 6ptimas,
en Dinamarca se han encontrado densidades de tejo de 1.388 pies/ha. Por el contrario, presenta
densidades considerables si se comparan con las tejedas de Navarra que van de los 11 a los 240 pies/
ha (Schwendtner et al. 2007). Las medias de altura obtenidas en Catalufia oscilan entre los 3,6 my
7,9 m. (Caritat & Bas 2007, Aguila et al. 2014). En las figuras 4 a 16 se recogen los datos dasométricos
basicos para las principales zonas de actuacion del proyecto Life TAXUS.

Figura4. Tejedadensa (tipo 1) sobresuelo profundode
Miseclos (Alta Garrotxa), con una altura dominante
de los tejos de 15 m y didmetro medio de los tejos
adultos de 10,4 cm (2,5 a 30,8 cm). La densidad de
copas (81% de cobertura media), principalmente de
tejo (66%) dificulta la regeneracion de otras especies
arboreas. El sotobosque es muy pobre (10% de
recubrimiento arbustivo y 2% de herbaceo) debido a
la elevada cubierta arbolada y al pasto de vacas. Foto:
Jordi Bas.




Figura 6. Tejeda madura (tipo 3) sobre suelo
pedregoso calizo de Cosp (Serra de Cardo),
con una altura dominante de los tejos de 8,1 m
y didmetro medio de los tejos adultos de 41 cm
(17 a 65,5 cm), con pino laricio (Pinus nigra)
acompanantes de grandes dimensiones. La
densidad de copas es del 55% de cobertura media,
principalmente tejo (47%). El sotobosque es
escaso (21% de recubrimiento arbustivo y 6% de
herbaceo) debido en parte al pasto de cabras. Foto:
Jordi Bas.

Figura 8. Hayedo con pequefios rodales de
tejo (tipo 5) en el Pla de la Calma (Montseny).
La altura dominante de los tejos es de 4,6 m y
didmetro medio de 10,4 cm. La densidad de copas
es entre el 40 y 80% segtin la densidad de tejos. E1
sotobosque suele ser pobre (10% de recubrimiento
arbustivo y 5% de herbaceo y musgos) debido a la
elevada densidad arborea. Foto: Antonia Caritat.

Figura 5. Tejeda mixta (tipo 2) en el fondo del
Barranco del Titllar (Bosque de Poblet), con
una altura dominante de los tejos de 9,8 m y
didmetro medio de 17 cm (4-29 cm). La densidad
de copas es del 80% de cobertura media, con una
cubierta del 53% de tejo en las zonas mas densas.
El sotobosque es poco denso en las zonas mas
cubiertas, con 25% de recubrimiento arbustivo
y 10% de herbaceo (Vives 2006). Foto: Jordi Bas.

Figura 7. Tejeda mixta con encinar (tipo 4) sobre
suelo pedregoso en la Serra de Llaberia, con una
altura dominante de los tejos de 15 m y didmetro
medio de 9,8 cm. La densidad de copas es del
81% de cobertura media, principalmente de tejo
(66%). El sotobosque suele ser pobre (10% de
recubrimiento arbustivo y 2% de herbéceo)
debido a la elevada densidad arborea, pero llega
a ser denso y dominado por zarzaparrilla (Smilax
aspera) y/o durillo (Viburnum tinus) en los claros
y rodales menos densos (Camprodon et al. 2010).
Foto: Jordi Bas.




Figura 9. Pinar con tejo (tipo 6) en la Alta
Garrotxa. La altura dominante de los tejos es de
5,7 m y didmetro medio de 4,1 cm. La densidad
de copas es del 80% de cobertura media, donde
el tejo ocupa entre el 20 y el 40% como especie
codominante acompanante y, a la vez, formando
un subvuelo arbéreo. El sotobosque suele ser
pobre (5% de recubrimiento arbustivo y 5% de
herbéceo y musgos), debido a la elevada densidad
arborea. Foto: Jordi Bas.
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Figura 10. Distribucion por clases diamétricas del tejo en la tejeda de Miseclos (Montagut, Alta Garrotxa). Pl: plantones (h <1,3 m), juv:
juveniles (h> 1,3m y <2,5 cm de didametro normal). Foto: Jordi Bas.
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Figura 11. Distribucién por clases diamétricas de especies acompafiantes en la tejeda de Miseclos (Montagut, Alta Garrotxa).
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Figura 12. Distribucion por clases diamétricas del tejo en la tejeda del Barranco del Titllar (Vimbodi i Poblet, Bosc de Poblet). El regenerado
hasta 2,5 cm de didmetro normal no se ha representado por razones de escala; representa una media de 1.078 pies/ha.
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Figura 13. Distribucion porcentual por clases diamétricas de especies acompanantes en la tejeda del Barranco del Titllar (Vimbodi i Poblet,
Bosc de Poblet).
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Figura 14. Distribucion por clases diamétricas de la tejeda de Cosp (Rasquera, Serra de Cardd). Sin presencia de regenerado ni juveniles de
tejo en las estaciones muestreadas.
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Figura 15. Distribucion por clases diamétricas del tejo en las tejedas de Serra de Llaberia (Capganes-Colldejou). PI: plantones (h <1,3 m),
juv: juveniles (h> 1,3m y <2,5 cm de diametro normal).
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Figura 16. Distribucion porcentual por clases diamétricas de especies acompanantes en las tejedas de la Serra de Llaberia (Capganes-
Colldejou).




3. Tipologia floristica de las tejedas

La amplitud ecolégica del tejo le permite establecerse en comunidades vegetales de distribucién
biogeografica diversa: eurosiberianas propias de clima atlantico (hayedos y bosques caducifolios
mixtos), submediterraneas (robledales y pinares de pino silvestre o de pino) y mediterraneas
(encinares de montafia). Mayoritariamente lo encontramos en bosques pero también aparece
en comunidades arbustivas. En un analisis inicial del comportamiento fitosociolégico del tejo
en toda la Peninsula Ibérica hecha por Lence et al. (2010), el tejo se encuentra en mas de 70
asociaciones vegetales adscritas a las diferentes clases sintaxonémicas, las cuales demuestran
la diversidad de ambientes en que puede vivir el tejo.

Aescala ibérica podemos separar dos grandes tipologias de comunidades donde se hace el tejo: 1) el
area atlantica del norte y del oeste, donde el tejo va asociado sobre todo en los bosques caducifolios
de ambientes mas humedos e higréfilos como hayedos, abedulares e incluso en bosques de ribera
(Romero 1993, Sanz et al. 2007, Schwendtner et al. 2007, Lence et al. 2011, Rodriguez et al. 2011,
Portela-Pereira 2016); y 2) el arco mediterraneo que se extiende desde Aragdn y Catalufia hacia
las montafias del sur de la Peninsula, donde el tejo va asociado principalmente a comunidades
mediterraneas y submediterraneas (robledales, pinaresy encinares) (Nuet & Parareda 1982, Alcober
et al. 1988, Costa 2007, Andrés et al. 2007, Medrano 2007).

Sélo hay una comunidad descrita de las tejedas en toda la Peninsula Ibérica, la asociacion
Sanicula europaeae-Taxetum baccatae, descrita inicialmente en Catalufa (Bolds 1967) y que
se encuentra también en Aragdn (= Taxo baccatae-Tilietum platyphylla, Pitarch 2002). Es una
comunidad forestal mesoéfila con una elevada riqueza en especies eurosiberianas. El estrato
arbéreo denso esta constituido por Taxus baccata y algunos caducifolios como Sorbus aria, Acer
opalus, Populus nigra, Tilia platyphyllos, Ulmus glabra o Fraxinus excelsior. El estrato arbustivo
estd dominado por Corylus avellana, llex aquifolium, Hedera helix o Daphne laureola. El estrato
herbaceo, esta caracterizado por la presencia de plantas meséfilas como Sanicula europaea, Poa
nemoralis, Campanula Trachelium, Brachypodium sylvaticum, Aquilegia vulgaris, Lilium martagon,
etc. En los enclaves mas abruptos, la comunidad se empobrece en especies y pueden aparecer
algunas plantas rupicolas (Bolos 1967).

A partir del analisis de coordenadas principales de los inventarios publicados en el Banco de
Datos de Biodiversidad de Catalufia donde el tejo esta presente con un recubrimiento superior
al 5% y otros inéditos realizados en tejedas catalanas en el marco del proyecto Life TAXUS
(Capdevila & Casas 2014), las tejedas se separan claramente en diferentes tipologias floristicas,
que se pueden sintetizar en tres grandes grupos biogeograficos:

1. Hayedos con tejo y ntcleos de tejos que asociados a los hayedos

Bosques ricos en especies nemorales de ambientes hiumedos y de distribucién atlantica,
caracteristicas del orden Fagetalia y de la alianza Fagion. Se encuentran en zonas de montafia
con clima atlantico y himedo por ejemplo en el Montseny y Els Ports.

2. Robledales submediterraneos, pinares de pino silvestre y encinares de montafa con
tejo y tejedas del Saniculo-Taxetum

Son los bosques caracteristicos de la montafia con clima submediterraneo, con especies
caracteristicas de los bosques caducifolios de la alianza Quercetalia pubescentis y del orden
Quercion pubescentis-petraeae. En este grupo se incluyen muchas de las tejedas que encontramos
en la parte central y septentrional de Catalufia y en el Prepirineo (Montserrat, Serra d'Oden, Alta




Garrotxa y Osona) y también en algunas montafias del Sur de Catalufia (Els Ports y Prades).

3. Encinares litorales y pinares mediterraneos de pino o de pino carrasco con tejo

Las tejedas que encontramos en las sierras prelitorales del sur de Catalufia, como la Serra
de Llaberia y la Serra de Card6 van ligadas a los encinares de tipo litoral. Las especies que
acompanian el tejo son plantas de distribucién mediterranea y caracteristicas de los encinares
(de la clase Quercetea ilicis y de orden Quercetalia ilicis). Generalmente estas tejedas se situan
en las laderas umbrias y en los pies de riscos de las montafias de las cordilleras litorales, donde
se mantiene una humedad ambiental mas elevada, la cual permite que salgan también algunas
especies mesofilas, submediterraneas, propias de los bosques caducifolios de la clase Querco-
Fagetea.

A partir de este analisis se concluye que las tejedas presentes en Catalufia van asociadas a tres
grandes tipologias de bosques: hayedos, robledales y encinares, los cuales se distribuyen en
un gradiente altitudinal y también de distribucién biogeografica (atlantico - submediterraneo -
mediterraneo) relacionado con un gradiente de humedad ambiental y edéfica.
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Figura 17. Sotobosque de la tejeda densa a Miseclos (Alta Garrotxa). Foto: Jordi Bas.



3.3. Dinamica del habitat

Hasta entrado el siglo XX, muchos terrenos forestales europeos se mantuvieron abiertos para
cultivos y pasto, o en baja densidad de arbolado para aprovechamientos de lefia y madera. La
sucesion hacia condiciones de monte mas cerradas se produjo cuando estas practicas fueron
abandonadas paulatinamente (Peterken 1996). La recuperacion del bosque ha favorecido, en parte,
cierta recuperacion de las tejedas mediterraneas, inmersas en un panorama general de regresion
como especie (tejo) y comunidad (ver capitulo 4.6). No obstante, aunque el tejo tolera bien la sombra
(Thomas & Polwart 2003), el cierre de las masas arboladas y el aumento de competencia conduce a
un escaso reclutamiento y a la mortalidad de los adultos (Iszkuto 2010, Ruprecht et al. 2010, Dhar et al.
2007). En cambio, tal y como demuestran estudios experimentales, la apertura de la cubierta arbolada
de forma moderada favorece su expansion (Svenning & Magard 1999, Camprodon et al. 2015). Las
tejedas catalanas son en general poblaciones relativamente jovenes -con alguna excepcion- en las que
se observa una clara dominancia de plantones, juveniles y adultos de clases diamétricas de menor
tamafio y poca densidad de pies de clase diamétrica 20 y superiores (ver capitulo 3.2). Los procesos
de regeneracién y evolucion de las tejedas catalanas hacia comunidades mas maduras dependen de
varios factores que interactdan (figura 1). En este capitulo comentaremos mas en detalle el proceso de
la dispersion y como influye en la regeneracion de las tejedas.
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Figura 1. Etapas de crecimiento del tejo en relacion con las variables ambientales que influyen en su reclutamiento y madurez: plantas
tutoras, herbivoria, sequia, cierre de copas (competencia) y deriva genética. El grueso de las flechas representa la dimension tedrica del
efecto de las variables. Original de Linares 2013. Dibujos: Anna Gallés.

A pesar de que el tejo puede reproducirse vegetativamente por raices adventicias, sobre todo cuando
es viejo, la regeneracion de las tejedas depende de la reproduccién sexual y, en buena parte, de la
estrecha relacion de mutualismo entre las plantas y los animales dispersores (o dispersantes) de
semillas (zoocoria). En este mutualismo, los animales obtienen un alimento generalmente abundante
y de alto contenido calérico, y la planta consigue la dispersion sus semillas desarrollando el arilo, una
estructura carnosa rica en azucares y de color atrayente que rodea la semilla. Los individuos de tejo




tienden a agruparse en formaciones mas o menos densas llamadas tejedas. En la conformacion de
las tejedas participan otras lefiosas zoocoras, que comparten con el tejo ciertos animales dispersores
de semillas, formando un complejo entramado (red) de interacciones ecolégicas (Martinez et al.
2008, Lavabre 2008, Garcia et al. 2013, Peredo et al. 2013). La estructura heterogénea de esta red,
como ocurre en otras regiones (cordillera Cantabrica) puede sugerir una fuerte complementariedad
funcional, cuando las interacciones se organizan principalmente en dos subgrupos de especies: uno
formado por arboles, dispersados eminentemente por pajaros, tales como el acebo, y otro compuesto
por arbustos, tales como la zarzamora, dispersados preferentemente por mamiferos. En esta red hay
también especies como el tejo que pueden ser dispersadas tanto por aves como por mamiferos.

En los montes Cantabricos se ha determinado que, a pesar de las muchas semillas que toman las
aves de los arboles, la gran mayoria de semillas son finalmente regurgitadas o defecadas bajo las
copas de individuos adultos, o bajo otras plantas de fruto carnoso y arboles percha (Garcia 2007).
Precisamente, la cubierta protectora de los arboles percha, como el pino silvestre, pino negral y el
pino blanco, suponen unos de los lugares donde hay un reclutamiento mas efectivo de tejo en los
ambientes secos mediterraneos. Muy pocas semillas son depositadas fuera de la cubierta arbolada.
Una vez dispersadas, los roedores, sobre todo el raton de campo, depredan la mayor parte de las
semillas (Tittensor 1980, Hulme & Borelli 1996). A pesar de ello, después de la dispersion. En general,
las pequefias plantulas tienen una altisima tasa de mortalidad durante los primeros afios de vida,
sobre todo debido al pisoteo y consumo por ungulados silvestres y domésticos. Sin embargo, una
pequefia parte logra sobrevivir, en particular las que han tenido la suerte germinar cubiertas por
plantas nodriza, es decir, matas espinosas como la zarzaparrilla y la zarzamora al Sistema Prelitoral
Catalan (Camprodon et al. 2015) o el acebo en los montes Cantabricos (Garcia & Obeso 2003).

El camino que debe seguir una joven plantula de tejo hasta convertirse en un arbol adulto y de
buen porte puede verse truncado por la excesiva exposicion a la luz o bien por un exceso de
sombra y competencia (Schwendtner 2007 & Ruprecht et al. 2010). A propdsito, el exceso de
sombra también puede inhibir la produccion de flores y frutos (Iszkuto & Boratynski 2006, Dhar
et al. 2007). Sin embargo, puede sobrevivir mortecino como estrato acompafiante, alargando
extraordinariamente sus ramas laterales buscando la luz, a la espera de que sus competidores
menos longevos decaigan. Y en longevidad pocos arboles lo rebasan, ya que es capaz de vivir
mas de 2000 afios de afios en condiciones naturales (Tabbush & White 1996) y conservar la
capacidad de producir brotes verticales hacia el cenit del claro abierto.

A una escala de paisaje, aparte de las condiciones microclimaticas y edaficas, la distribucion
de las plantas lefiosas productoras de fruto carnoso, depende de los procesos de dispersion
y sus condicionantes. Y aqui, tal como mencionan Schupp (1993) y Jordan & Schupp (2000),
intervienen varios factores: a) el emplazamiento de las plantas en rodales de bosque extensos
o en todo caso, no demasiado fragmentados; b) la densidad de plantas productoras de fruto
y la concentracion de fruto producido, de forma que sean bien visibles y atractivas para los
animales; c) la alternancia de especies productoras de fruto que puedan atraer dispersantes y
actuar de cebo hacia plantas vecinas menos numerosas o0 poco vitales, de la misma o distinta
especie; d) el tipo y abundancia de los dispersores presentes. Estos factores pueden aplicarse
también al tejo y a otras especies zo6coras de su habitat.

La dispersion a distancia y fuera del bosque dependera del comportamiento de cada especie
animal. Mientras los carnivoros permiten una dispersién a larga distancia, favoreciendo el
intercambio genético entre poblaciones (Levin et al. 2003), la mayoria de aves son poco proclives
a desplazarse por las zonas abiertas sin cobertura forestal (Morales et al. 2013), supuestamente



por la mayor proteccion contra la depredacion que ofrece la cubierta arbolada. Tanto es asi que se
ha sefialado a la fragmentacién de los bosques montanos como causa responsable de la reclusién
del tejo en las zonas menos deforestadas en el interior de las manchas de bosque (Garcia et al.
2015). En las tejedas catalanas la mayor dispersién observada durante el transcurso del proyecto Life
TAXUS se ha producido gracias a individuos migradores de zorzal comun y mirlo capiblanco (Guixé
et al. 2015). S6lo una escasa proporcion de semilla era movilizada por aves sedentarias (por ejemplo,
petirrojo, mirlo, zorzal charlo, arrendajo y paloma torcaz) y por carnivoros (figura 2). Sin embargo,
no debe menospreciarse la accién dispersiva de las aves residentes, en beneficio de la cohorte de
arbolesy arbustos propios de las tejedas, tal como se ha detectado en ambientes cantabricos (Garcia
2016). Las aves de espacios abiertos arbolados, como el zorzal charlo y el mirlo capiblanco podrian
influir decisivamente en la propagacién del tejo fuera del bosque.

Los estudios en tejedas ibéricas han establecido diferentes “paisajes de dispersion” que varian segiin
los afios (Garcia et al. 2015) y que se han establecido a partir de la complejidad de la red de plantas
productoras de fruto carnoso y sus dispersores (figura 3). Estos paisajes varian, espacialmente, en
funcién de la distribucion de las plantas y temporalmente, segln los buenos afios de produccién de
semilla, en el caso de las plantas con veceria. Por ejemplo, en los otofios de mayor fructificacién en
los claros (espino albar), las aves dispersan mas cantidad de semillas desde dentro el bosque hacia
estas areas (que son mas visitadas), situacion que puede favorecer la expansion del tejo en zonas
abiertas (figura 4). El tejo produce frutos de manera mas o menos constante cada afio -aunque hay
afios con mas produccién que otros- y es dispersado tanto por aves como mamiferos, con lo cual
puede amortiguar las diferencias entre los paisajes de dispersion.
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Figura 2. Composicion de la de la red de arboles y arbustos dispersados por animales en las tejedas catalanas y principales dispersadores y predadores

de semillas, de un total de 19 dispersadores (12 aves i 4 carnivoros) y predadores potenciales (11 aves y 3 roedores). El grueso de les flechas y el tamafio

de los circulos indica la abundancia de las especies. Cm: Crataegus monogyna; Ia: Ilex aquifolium; Jc: Juniperus communis, Jp: Juniperus phoenicea, Pl:

Phillyrea latifolia, Ru: Rubus ulmifolius, Sa: Smilax aspera, So: Sorbus aria | domestica | aucuparia; Tb: Taxus baccata. Dispersadores (de arriba a abajo):

zorzal comuin y otros tirdidos, arrendajo, paloma torcaz, gineta, gardufia, zorro y tejon. Predadores (de arriba a abajo): ratén de campo, ardilla roja,
pinzoén vulgar, herrerillos y carboneros, pico picapinos y trepador azul. A partir de Guixé et al. 2015. Dibujos de Anna Gallés.




Figura 3. Red de interacciones de dispersion de semillas entre arboles (verde; Cm: Crataegus monogyna; la: Ilex aquifolium; Sa: Sorbus dria

[ aucuparia; Sn: Sambucus nigra; Tb: Taxus baccata) y arbustos (rojo; Ro: Rosa sp.; Ru: Rubus fruticosus / ulmifolius) de frutu carnoso y aves

(en negro; de izquierda a derecha: zorzales Turdus sp., petirrojo Erithacus rubecula, currucas Sylvia sp.) y mamiferos (en azul; de izquierda

a derecha: cérvidos Cervus / Capreolus; Martes sp.; zorro Vulpes vulpes; jabali Sus scrofa; tejon Meles meles) en los bosques secundarios de la

Cordillera Cantébrica. El grueso de los vinculos es proporcional a la proporcion de semillas dispersadas. Basado en Martinez et al. (2008),
Lavabre (2008), Garcia et al. (2013) y Peredo et al. (2013). [lustraciones de Anna Gallés.

Figura 4. A) Representacion de la distribucion de las semillas de tejo dispersadas por aves, desde el borde de la cubierta arbolada (verde

claro, tejos adultos en verde oscuro) hacia la matriz deforestada (pasto) en la Cordillera Cantdbrica, en un afo con muchos frutos (por

ejemplo acebo, en rojo) en el interior del bosque. Las bandas grises y las flechas representan una densidad de semillas decreciente con la

distancia. B) En aios con pocos frutos en el bosque, pero con fructificacion intensa en los arboles aislados (por ejemplo espino blanco),
aumentan el area de pasto que recibe entonces y las distancias de dispersién. Original de Garcia et al. 2015.



3.4. Distribucidn del tejo en Europa, en la Peninsula
Ibérica y en Cataluiia

La familia de las Taxacias comprende unas 15 especies, repartidas entre 5 géneros, la mayoria
extendidas por el Hemisferio Norte. En Europa hay localizado sélo un género con una sola
especie: el tejo europeo Taxus baccata, un arbol de crecimiento lento y larga vida, un relicto
superviviente de la transicion del Cretacico al Terciario, hace unos 66 millones de afios (Hao
et al. 2008). Las trazas polinicas pleistocénicas indican que extendié su distribucion durante
los periodos interglaciares, donde se convirtio en una especie mas comun y significativa en
la composicién de los bosques europeos de lo que lo es actualmente (de Beaulieu et al. 2001,
Mdller et al. 2003, Koutsodendris et al. 2010). Parece ser que el tejo colonizd el continente
desde el este y que las poblaciones europeas difirieron en dos grupos genéticamente bien
diferenciados, uno occidental y el otro oriental. Las poblaciones ibéricas estarian incluidas
dentro del grupo occidental, que incluiria el sur y oeste europeo desde la Peninsula Ibérica
hasta Grecia, incluyendo Irlanda y Gran Bretafia; las poblaciones orientales incluirian el centro
y este de Europa (Mayol et al. 2015). Segun estos autores, en esta divergencia parece que ha
jugado un papel mas importante la temperatura que la disponibilidad de agua durante los
periodos interglaciares calidos.

El tejo europeo se distribuye desde el sur de Noruega hasta el norte de Africa, Oriente Préximo,
Madeira y Azores, en areas fragmentadas y con nucleos dispersos, sobre todo en el sur del
area de distribucion (Garcia et al. 2001, figura 1). Al este presenta su limite en el Caucaso y es
relativamente habitual en las montafas de Turquia y el norte de Iran (Cortés et al. 2000). Se ha
extinguido de algunas localidades centroeuropeas y en otras esta en peligro inminente, como
es el caso de las Azores (Schirone et al. 2010).

EnlaPeninsulalbérica eltejo se encuentra en casitodos los sistemas montafiosos, especialmente
en la mitad norte, faltando sobretodo en el cuadrante suroccidental. En el ambito mediterraneo
resultan ser mas escasos, pero aun se encuentran rodales dominados por tejo en el Prepirineo,
montafias litorales de Catalufia, Alt Maestrat, Cuenca, Alto Tajo, sierras valencianas, Sistema
Central y Montes de Toledo (figura 2).

En cuanto a Catalufia se encuentra en varios puntos del pais (figura 3): desde el Pirineo (Valle
de Aran y el Montsec, a las Corberes y la Albera), sigue por las sierras litorales (montafas
Olositanicas y Catalanidicas) hasta Els Ports (Bolos & Vigo 1989).

A pesar de la distribucién mas o menos extendida del tejo como especie acompafiante dispersa en bosques de tipo
centroeuropeo y mediterraneos catalanes, como comunidad vegetal su superficie es muy escasa. El Life TAXUS ha
llegado a delimitar hasta 303 ha de rodales de bosque con mayor o menor densidad de tejos. En la mayor parte de
estos rodales el tejo es abundante como acompafiante codominante o formando un estado subordinado. Sélo unos
25 rodales de 2 ha de superficie media, que suman unas 78 hectareas, pueden considerarse tejedas, donde el tejo es
dominante o forma una comunidad mixta con frondosas y coniferas (tabla 1).
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Figura 1. Distribucion del tejo en Europa. Fuente: Linares (2013), revision a partir de Jalas & Suominen (1973).
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Figura 2. Distribucién del tejo en Espana. Modificado de Serra & Garcia Marti 2010.




Figura 3. Distribucion del tejo en Cataluna. Puntos rojos: tejedas y presencia de tejos (Life TAXUS, CTFC); puntos azul

oscuro: presencia de tejos segun cuadricula 1x1 km (BIOCAT); puntos azul claro: presencia de tejos en centroide de 10x10

km (BIOCAT). En amarillo se destaca la Red Natura 2000. Fuente: CTFC & Banco de Datos de Biodiversidad de Catalufa
(BIOCAT), Departament de Territori i Sostenibilitat de la Generalitat de Catalunya (2016).




Tabla 1. Relaciéon de tejedas y zonas con cierta densidad de tejos como especie acompafiante inventariadas por Life TAXUS. Se

incluye la superficie y la ZEC a la que pertenecen.

Localidad ZEC Tejeda ?#a%erﬁcie
Alta Garrotxa ES5120001. Alta Garrotxa-Massis de les Salines L'Orri 49
Llongarriu 1.3
Miseclés 8,2
Ribera Salada’ ES5130028. Ribera Salada Obaga del Vilar 48,1
Savassona ES5120012 Les Guilleries Savassona 0,5
Turé de 'Home ES5110001 El Montseny Turé de 'Home 0,5
La Calma Font del Vilar 0,5
Serra de Montserrat ~ ES5110012. Montserrat-Roques Blanques-RiulLlobregat  Canal delsArinjols 2,2
Montsec ES5130015. Serra del Montsec ?egsnc de la Font- 0,2
Bosc de Poblet? ES5140008. Muntanyes de Prades Baga de la Pena 85,0
Barranc del Titllar 60,0
BarrancdelsTorners 6,3
Vall de Montblanc l\o/ltc))an‘%glgﬁcla Vall de 7,0
Pasquala i Ermita 13
de Sant Joan !
Mas de Mateu 0,5
Cogullons 0,9
Serra del Montsant ES5140017. Serra de Montsant-Pas de 'Ase gh?;s?: Racodren- 3,6
Serra de Llaberia® ES51400009. Tivissa-Vandellés-Llaberia Barranc del Teixar 3,8
Escambellet 1,2
E}a/grr.:nc de la Ca- 0,9
La Mafla 0,5
Mola de Perelld 0,5
Los Borjos 0,5
Canal Fosca 0,9
Font de la Coma 0,5
Clots - Tossetes 0,6
Font de I'Avellar 1,4
Canal del Roc 2,4
Font de 'Om 2
Bullidor 3,1
Cami de Pratdip - 33
Esquirol !
Coll del Guix 0,7
Mas del Ramer 0,8
Serra de Vandellés* ES51400009. Tivissa-Vandellés-Llaberia Zonas de presencia 6,6
Serra de Tivissa* Zonas de presencia 33,8
Rasquera ES5140006. Serres de Cardo - El Boix Cosp 6,1
Cardé-Benifallet? Los Teixets 1.7
Els Ports* ES5140011. Sistema Prelitoral Meridional Zonas de presencia 0,4
Total 302,8

"La zona densa de tejeda de I'Obaga del Vilar suma 2,5 ha.

2Las zonas de tejeda densa suman unas 20 ha.

3 Las zonas de tejeda densa ocupan 17,8 ha, localizadas sélo a la Serra de Llaberia.
4 Zonas de presencia de tejo sin formar habitat denso.



3.5. Usos historicos y proteccion legal

Desde el Neolitico, muchos registros arqueolégicos demuestran la utilizacién de las tejedas
y la madera de tejo en particular para la fabricacion de herramientas y armas, tales como
lanzas, mangos de hachas, dagas, y sobre todo arcos (Thomas & Polwart 2003). Coles et al.
(1978) enumeran hasta 18 artefactos hechos de madera de tejo desde la prehistoria, en Gran
Bretafia e Irlanda. La concentracién del alcaloide llamado taxina, que se encuentra en todo el
arbol (excepto el arilo) se habia utilizado como veneno. Esta documentada la unta de puntas
de flechas y la practica del suicidio bebiendo un brebaje de tejo en la cultura celta, celtiberay
romana. En medicina tradicional el tejo se habia utilizado con moderacién por sus propiedades
antihelminticas, abortivas y analgésicas, entre otros usos mas restringidos (Cortés et al. 2000).
La fabricacion de arcos es sin duda el uso pretérito mas famoso del tejo. Aunque se han utilizado
diversas maderas, sobre todo fresno y Laburnum, la de tejo es la que daba mejores resultados
de flexibilidad y resistencia. Varios monarcas britanicos (Edward IV, Richard Il y Elizabeth )
decretaron que los tejos se debian conservar o plantar para mantener un suministro adecuado
de madera parala arqueria, aunque la mejor madera provenia de la Europa continental (Thomas
& Polwart 2003). El norte ibérico era uno de los proveedores (Cortés et al. 2000).

Aparte del uso para armeria y ser apreciado en ebanisteria, no estda documentado un
aprovechamiento generalizado de la madera a partir de la Edad Moderna hasta nuestros
dias, ni la aplicacién de ninguna practica silvicola concreta, al menos en Gran Bretafiay en la
Peninsula Ibérica (Thomas & Polwart 2003, Marti Boada com. pers.), aunque como especie esta
recogida en algun tratado antiguo de silvicultura (Paniagua 1841). Si que esta documentada
en el norte ibérico la busqueda de tejos concretos para construir muebles de lujo, arcos de
competicion, cortados preferentemente a una edad entre 100 y 250 afos para optimizar la
calidad de la madera (Cortés et al. 2000), o para postes de cercados (Oscar Schwendtner, com.
pers.). No obstante, al menos durante los inicios de la industrializacion en el siglo XIX hasta
mediados del siglo XX, los bosques de tejo se vieron sometidos a tala o seleccion de rebrotes
para aprovecharlo como lefia y carbén, no de manera especifica, sino conjuntamente con
la encina y el resto de especies lefiosas aprovechables de un mismo rodal. En las montafias
del prelitoral catalan hoy en dia se pueden observar muchos individuos de tejo de dos o0 mas
rebrotes que deberian tener este destino. Las practicas silvicolas pretéritas se consideran un
factor determinante de fragmentacion forestal que aislé pequefios nucleos de bosque de tejos
y causé la fuerte diferenciacion genética y endogamia en el Montseny (Dubreuil et al. 2010).
Factores antrépicos (pasto, incendios, aprovechamientos forestales) pueden estar detras de la
fuerte regresién histérica del tejo en Portugal (Draper & Marcas 2007).

En Catalufia las tejedas maduras son escasas. La mayor parte de arboles centenarios repartidos
por la geografia son ejemplares solitarios, excepto dos casos notables: la tejeda de Cosp (Serra
de Cardd) y la del Barranco de la Fontfreda (Montsec). Revisando las imagenes aéreas mas
antiguas (vuelos de 1946 y de 1956) de los rodales de bosque de tejos en Catalufia no se
observa un cambio de uso del suelo que hiciera pensar en una colonizacién reciente de espacios
antes cultivados o dedicados al pasto. En algunos casos se observa una densidad de arbolado
mas baja en los aflos 40-50 del siglo pasado, que hace pensar en una explotacion intensa vy,
posiblemente un uso silvopastoral asociado, como se ha documentado en Cardé, Llaberia y
Alta Garrotxa. En efecto, las tejedas han sido pastoreadas desde antiguo en la Peninsula Ibérica
(Sanz et al. 2007, Schwendtner et al. 2007, Camprodon et al. 2015), uso que ha condicionado




también su estructura. En el caso particular de Cardd, la tejeda de Cosp ha sobrevivido gracias
a su uso silvopastoral por parte de la cabra blanca de Rasquera. La tejeda servia de sesteadero
del ganadoy los pastores cortaban algunas ramas para el ramoneo de las cabras, las cuales son
tolerantes a la taxina. Por esta razén, la gente de Rasquera sabia que no tenia que cortar ningdn
tejo (Roman Borras com. pers). El uso como sesteadero se ha observado también en la tejeda
de la Font del Vilar, en el Montseny (Marti Boada, com. pers.).

En los afios 60 del siglo XX se descubrié el paclitaxel y el docetaxel en el tejo del Pacifico (Taxus
brevifolia), unos complejos alcaloides del grupo de los taxanos, presentes en todas las especies
del género y que tiene extraordinarias propiedades anticancerosas. En su versién comercial
(taxol y taxotere, respectivamente) desde 1992 se utilizan contra los canceres de ovario, mama,
pulmoén, estdmago, préstata y sarcoma de Kaposi relacionado con el SIDA (informacién extraida
de los prospectos farmacéuticos). Tenia el grave inconveniente de que eran necesarios muchos
kilos de corteza para obtener pequefias cantidades de substancia. Su aplicacién clinica causo
la destruccion sistematica de las tejedas norteamericanas y asiaticas. En 1988 el gobierno
de los Estados Unidos de América prohibi6 la explotacion de tejos silvestres por el riesgo de
extincién si se continuaba con el ritmo de explotacion (Cortés et al. 2000), lo que trasladd el
problema de sobreexplotacidn en las tejedas asiaticas, no asi en las europeas, ya muy escasas.
Por ejemplo, mas de un 90% de las tejedas indias han desaparecido (Hageneder 2011). Dada
la elevada demanda y el grave peligro de extincion de diferentes especies por esta causa,
desde los afios 90 se iniciaron plantaciones a gran escala y en la blisqueda para la obtencién
de grandes cantidades de taxanos mediante métodos de laboratorio basados en el cultivo de
células vegetales procedentes del tejo.

La idoneidad del tejo para la poda, la capacidad de rebrote y la resistencia a las plagas, a las
enfermedades y a la polucion, ha propiciado que se utilice como planta ornamental. Ademas,
el atractivo de su porte y de sus frutos rojos hacen que sea una especie muy apreciada en
jardineria (Vives 2006). Otro aspecto que habria que estudiar en el futuro es la influencia
que haya podido ejercer la comercializacién de Taxus baccata “fastigiata” procedente de las
poblaciones irlandesas (y otras variedades menos comunes), en la genética de las poblaciones
catalanas. En 1984, con la declaracion del tejo como especie protegida en Catalufia, se prohibio
también la comercializacién, por lo que los viveristas optaron por reproducir esta variedad.
Aunque su implantacién dista mucho de ser masiva, habria que observar si se ha producido
contaminacion genética en alguna de las poblaciones.

Una amenaza actual es el uso inadecuado de semillas y plantas forestales en trabajos de
conservacion. La utilizacién de plantas de tejo de origen desconocido, en el entorno de
poblaciones naturales, puede ocasionar graves problemas de contaminacién genética. La
puesta en marcha de normativa especifica (ver cuadro desglosado) supuso la delimitacion de
las regiones de procedencia del mismo y una regulacion de las practicas de repoblacién, al
menos sobre el papel. Se ha apuntado la conveniencia de revisar estas regiones de procedencia,
teniendo en consideracion la distribucion de la especie, los estudios recientes de variabilidad
genética y la caracterizacion ecologica de las diferentes zonas en las que habita (Vaquero &
Iglesias 2007).



Proteccion legal

En Europa, el tejo se ha extinguido localmente o ha quedado reducido a pequefias poblaciones en los Ultimos 4.000
afios (Thomas & Polwart, 2003) y este descenso general continlia, aunque en algunas regiones se ha registrado un
incremento de superficie por condiciones locales favorables (Carvalho et al. 1999, Seidling 1999, Svenning & Magard
1999, Thomas 2015). Esto ha provocado debates sobre el futuro del tejo y las tejedas (Dhar et al. 2006, Iszkuto et al.
2009, Linares 2013, Devaney et al. 2014). El tejo es una especie protegida en varios paises europeos (Hageneder 2007)
y como habitat se ha catalogado de interés de conservacion prioritario en la Unién Europea.

Las tejedas mediterraneas estan incluidas como uno de los habitats naturales de interés comunitario prioritario (*),
cuya conservacion requiere la designacién de zonas de especial conservacion (ZEC) en la Unién Europea: habitat
9580* “Bosques mediterraneos de Taxus baccata” (Directiva Habitats 1999/105/CE).

En Espafia la produccién y comercializaciéon de semillas y plantas de tejo para su uso en trabajos forestales se regulan
por R.D. 289/03 (transposicién de la Directiva Habitats).

En Catalufia es una especie protegida por la Orden de 5 de noviembre de 1984, que prohibe la recoleccion, el corte y
el desarraigo de la planta o de alguna de sus partes incluidas sus semillas, asi como su comercializacién.

Figura 1. Exhibicion de tiro con arco tradicional hecho con madera de tejo. IV Jornadas Internacionales del Tejo y las Tejedas, Monasterio
de Poblet. Foto: Ana I. Rios.

Figura 2. En el Neolitico, hace unos 7.000 afios de antigiiedad, empieza la agricultura y la ganaderia en Europa. La caza sigue siendo
importante. Hay mucha fauna y bosques maduros. La madera del tejo es la mas apreciada para fabricar arcos y otras herramientas hasta
finalizada la Edad Media. Dibujo: Toni Llobet.
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Figura 3. A partir del siglo XVIII y durante todo el proceso de industrializacién, hay un aprovechamiento maximo del territorio. La
agricultura y la ganaderia ocupan grandes extensiones, incluso en las montafias. Los bosques se aprovechan intensamente para madera y

carbon y desaparecen la mayor parte de las tejedas y bosques maduros. Dibujo: Toni Llobet.

Figura 4. A partir de la segunda mitad del siglo XX, la sociedad se urbaniza y se abandona parte de la actividad forestal. El bosque empieza

a ganar terreno, pero la competencia, el sobrepastoreo, los grandes incendios y el aislamiento genético amenazan las tejedas. La pérdida

de biodiversidad plantea la necesidad de una gestion sostenible del medio rural, que permita recuperar los habitats naturales de forma
compatible con los aprovechamientos. Dibujo: Toni Llobet.



Figura 5. Comparacion de la cubierta arbolada de la tejeda de Cosp (Serra de Cardd) y la de Miseclos (Alta Garrotxa) entre los afios 1956
y 2015. Se puede observar una menor densidad de arbolado en los rodales de tejeda. Fuente: Institut Cartografic i Geologic de Catalunya.







4. PROBLEMATICAS AMBIENTALES ASOCIADAS A
LAS TEJEDAS

4.1. Competencia

El tejo es un arbol tolerante a la sombra (Thomas & Polwart 2003). Los plantones se ven
favorecidos por cierta cubierta arbustiva, que los defiende frente a los herbivoros, y por un
recubrimiento arbéreo que los protege de la sequia estival. Sin embargo, varios estudios
sugieren que el cierre de copas en la fase adulta es una de las principales causas del crecimiento
lento, menor altura y diametro, falta de fructificacién y mortalidad en bosques del norte y del
centro de Europa (Svening & Magard 1999, Iszkuto & Boratynski 2004, Amalesh et al. 2007, Dhar
et al 2007, Ruprech et al. 2010). La probabilidad de la reproduccién sexual se ve incrementada
enormemente con el diametro de la copa y también se ve favorecida en las areas donde las
copas son mas visibles (Svenning & Magard 1999). Por otra parte, se ha sefialado como el cierre
de copas podria ser responsable de una mayor consanguinidad (Chybicki et al 2011), que podria
comprometer la viabilidad reproductiva futura de las poblaciones.

El estancamiento de las poblaciones de tejo también se ha observado en bosques mediterraneos
mixtos de frondosas o coniferas de poblaciones ibéricas (Camprodon et al. 2015), hasta la punto
que la competencia excesiva sobre un arbol de crecimiento lento como el tejo, se convierte
uno de los principales problemas para el establecimiento de tejedas densas. Por ejemplo, en
la Serra de Llaberia (Camprodon et al. 2010) o el Bosc de Poblet (Vives 2006) los rodales con
una densidad elevada de tejos estdan dominados por pinos y encinas 0 masas mixtas pinar-
encinar, con una densidad arbolada variable desde 1.300 pies/ha hasta 3.200 pies/ha, contando
arboles juveniles. Un porcentaje muy elevado de tejos estan sometidos a la presion mecanica,
a la reduccién de luz en las copas y a la competencia por el agua (figura 1). En cambio, los
tejos descubiertos presentan copas mas sanas y equilibradas de manera estadisticamente
significativa respecto a los tejos cubiertos o semicubiertos (Camprodon et al. 2010).
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Figura 1. Cobertura de individuos de tejo segtin la edad por otras especies lefiosas en la Serra de Llaberia. Fuente: Camprodon et al. 2008.




Definimos tres tipos de competencia sobre el tejo:

* Mecanica: las copas de otros arboles entran en contacto con la guia apical, de modo que ésta deja de ejercer la
dominancia y la copa tiende a allanarse, impedida a alcanzar el dosel.

* Luminica: las copas de otros arboles reducen la iluminacion directa o difusa del tejo. A menudo conlleva la falta
de fructificacién y el crecimiento lateral de ramaje buscando la luz.

¢ Hidrica: la proximidad entre las raices de los arboles dificulta la absorcién de agua por parte del tejo, provocando
estrés hidrico.

Como consecuencia de una fuerte competencia mecanica, los tejos pierden ladominancia apical,
su crecimiento se ralentiza, no fructifican y terminan relegados a un estado de acompafiante; los
jovenes pueden morir por falta de luz o en el mejor de los casos, restar estancados a la espera
de que una perturbacion los libere de sus vecinos (figuras 2 y 3). Igualmente se han observado
algunos sintomas de decaimiento, como la existencia de hojas o ramas secas, que podian ser
debidos a un estrés hidrico provocado por episodios de sequia en los Ultimos afios. De hecho,
la relacion de isétopos de carbono (613C) en hojas de tejos juveniles sugiere un mayor estrés
hidrico cuanto mayor es el area basal de los arboles de alrededor. Al mismo tiempo, también
indican un mayor estrés cuanto menor es la cubierta de arboles, sugiriendo un posible efecto
facilitador de una cubierta equilibrada de otros arboles, que ayudan a reducir la transpiracién
(Casals et al. 2015, Rios et al. 2015).

Figura 2. Forma de la copa de un tejo con exceso de competencia interespecifica. La Canyera (Serra de Llaberia). Foto: Jarkov Reverté.



Figura 3. Forma cdnica de la copa de tejos con dominancia apical, liberados de competencia interespecifica. Mola de Colldejou (Serra de
Llaberia). Foto: Jarkov Reverté.

Elregenerado es especialmente tolerante ala sombray crece bien rodeado de plantas arbustivas
del sotobosque. Se ha demostrado que plantas lefiosas o subfruticosas, como el acebo, la
zarzaparrilla o las zarzas pueden actuar como plantas nodriza, proporcionando a los plantones
de tejo condiciones microambientales de humedad y proteccion contra los herbivoros (Garcia
etal. 2000, Garcia & Obeso 2003). No obstante, cuando el tejo alcanza la etapa juvenil, un exceso
de cubierta mecanica por parte de lianas y otras plantas del sotobosque pueden entorpecer su
crecimiento apical (figura 4).

Figura 4. Tejo joven cubierto por vegetacion arbustiva, en dificil equilibrio entre protecciéon y competencia. Baga de la Pena, Bosc de Poblet.
Foto: Jordi Camprodon.




Por otra parte, lasombra excesiva del estado arb6reo puede provocar una falta de reclutamiento,
sea porque reduce la produccion de semillas (Iszkuto & Boratynski 2006, Dhar et al. 2007,
Ruprecht et al. 2010) o porque sélo deja traspasar una luz excesivamente tenue. Por ejemplo,
en masas monoespecificas muy densas, como la parte central de la tejeda de Miseclos (La
Garrotxa), la falta de regenerado es total bajo la densa cubierta (medias del 80% de fraccion
de cabida cubierta), donde el tejo representa el 66 % de cobertura, con respecto a la de otras
especies (encina y pino silvestre principalmente). En un sentido contrario, se ha observado la

expansion de tejo después de la apertura del dosel (Svenning & Magard, 1999, Caritat & Bas
2007).

En conclusion, una densidad equilibrada de copas, entre el 50 y 70% de fraccién de cabida
cubierta, podria ser la idénea para mantener poblaciones sanas de tejo y con capacidad de
reclutamiento. Por lo tanto, la apertura selectiva de la cubierta arbolada con el objetivo de
reducir la competencia, se ha sefialado como un factor clave en la conservacion de las tejedas
en las montafas mediterraneas (Linares 2013).




4.2. Enfermedades y plagas

La infeccion por hongos forma parte de la dinamica natural del bosque y son relativamente
pocas las especies de hongos que infectan el tejo en comparacion con otros arboles (tabla 1).
Se han identificado un total de 258 especies de hongos en Taxus baccata en comparacion con
las 2.200 especies en haya y robles (Hageneder 2011). El crecimiento de los hongos se relaciona
con la permeabilidad de la madera, la cual facilita que las hifas penetren y también afecta
la disponibilidad de agua y gases. Por ejemplo, la permeabilidad de la Thuja plicata, un arbol
nativo de América, es mil veces mas alta que la del tejo (Hageneder 2011).

Aunque el tejo es una especie especialmente resistente al ataque por hongos, las condiciones
de estrés, especialmente las causadas por la sequia, pueden facilitar la afectacién por hongos e
incluso la muerte de los tejos. Esto se ha observado en diferentes tejedas, como la de Miseclos en
la Garrotxa, donde se registraron muertes de tejos por dafios en las raices y ramas producidos
por el hongo Armillaria después de unos afios de sequia. Algunos individuos parcialmente
afectados se recuperaron tras un tratamiento de poda (Caritat & Bas 2007).

El hongo Phytophthora sp. causa graves enfermedades a las raices del tejo y Nectria radicicola
puede llegar a matar a los vastagos (Strouts 1993). Entre los hongos parasitos destaca Phellinus
chysoloma que entra a través de heridas y ataca el cambium (Hageneder 2011). En arboles
viejos entre los hongos que se pueden observar mas facilmente destaca Laetiporus sulphureus
y Heterobasidium annosum de colores vistosos y que afectan a la madera (Cortés et al. 2000).
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Figura 1. Tejo muerto por Armillaria sp. en la tejeda de Miseclos (Alta Garrotxa). Foto: Jordi Camprodon.




Figura 3. La presencia de ramitas secas puede ser un sintoma de ataque fungico. Bosc de Poblet. Foto: Pere Casals.

En general, existen pocos datos en relacién a las plagas especificas del tejo. Se trata de una
especie relativamente resistente a los ataques, gracias a la presencia en las hojas y raices de una
sustancia insecticida llamada ecdisona, que puede llegar a provocar la muerte por aplicaciéon
cutdnea (Takemoto & Nakanishi 1967 in Cortés et al. 2000).

Algunos insectos y acaros que pueden atacar al tejo son (Thomas & Polwart 2003):

* Taxomya taxi (= Cecidomya taxi). pequefio diptero que efectlia la puesta sobre las hojas del tejo.
Cuando las larvas eclosionan se alimentan de los jugos celulares de los brotes y forman unas
galas con aspecto de pequenfias pifias observadas en diferentes tejedas del norte de Catalufia.
* Liparis monacha: mariposa nocturna que en estado de oruga consume las hojas.

* Parthenolecanium pomeranicum 'y Chloropulvinaria floccifera entre los coccidios que parasitan
el tejo. Producen un liquido azucarado en las ramas y las hojas que favorece la presencia de
algunos hongos.



« Cecidophyopsis psilaspis. Este acaro representa una plaga seria para el tejo en el norte y centro de
Europa. Los efectos que provoca sobre los arboles van de un ligero enrojecimiento de las escamas
de los brotes apicales a una hipertrofia aguda y a una necrosis total del brote. La hipertrofia de
los brotes apicales provoca la caida y como consecuencia, los nuevos crecimientos vegetativos se
producen a partir de brotes laterales, lo que conlleva un crecimiento erratico y asimétrico. El ciclo
vital de este acaro es directo, debido que tanto los huevos, las larvas y las ninfas como los adultos se
encuentran simultdneamente durante todo el afio (Mitchell et al. in Viflas 2004).

Tabla 1. Diferentes parasitos detectados en Taxus baccata.

HONGOS Afectacion Citas

Nectria radicola Plantones Thomas 2003
Nectria coccinea Corteza Cortés et al. 2000
Microspora taxi Corteza Cortés et al. 2000
Physalospora gregaria Ramas Cortés et al. 2000
Phellinus chysoloma Madera Hegeneder 2011
Phytophtora sp. Raices Strouts 1993
Armillariasp. Raices, Ramas Caritat 2013
Aleurodiscus aurantius Madera Hegeneder 2011
Laetiporus sulphureus Madera Hegeneder 2011
Heterobasidium annosum Madera Cortés et al. 2000
Diploida taxi Madera Vegh 1987
Rhizoctonia solani Raices Vegh 1987
Coniothyrium sporulosum Ramas Vegh 1987
Pestalotiopsis funerea Hojas Vegh 1987
ACAROS

Cecidophyopsis psilaspis Brotes Hegeneder 2011
Eriophyes psilapsis Hojas, Brotes Siwecki 2002
INSECTOS

Liparis monacha Hojas Cortés et al. 2000
Cecidomya taxi Brotes Moro 1988
Oligotrophus taxi Brotes Cortés et al. 2000
Parthenolecanium pomeranicum Hojas Soria 1996
Chloropulvinaria floccifera Hojas Soria 1996
Lineaspis striata Hojas Soria 1996
Carulaspis juniperi Hojas Soria 1996
Chrysomphalus dictyospermi Hojas Soria 1996

Figura 4. Gala provocada por Taxomyia taxi, diptero especializado en parasitar el tejo. La larva penetra en el brote y se instala en un punto
de crecimiento donde produce entre 60 y 80 ldminas en forma de pequefia alcachofa. El ciclo completo dura 2 afios. Las galas permanecen
vacias varios afios en la planta huésped. Foto: Jordi Bas.







4.3. Dafios por herbivoria

El pastoreo, ya sea por herbivoros domésticos o salvajes, junto con el fuego, constituyen dos de
los factores determinantes de la estructura, tanto biolégica como paisajistica de los ecosistemas
mediterraneos (Fabbio et al. 2003). Los paisajes mediterraneos dificilmente se pueden entender
sin considerar la actividad humana, principalmente agro-pastoral, que desde antiguo ha
creado y estructurado el mosaico de formaciones vegetales que lo componen y diversificado
su composicion (Le Houérou 1990, Montserrat & Fillat 1994). La actividad silvopastoral tiene
un papel importante en el funcionamiento de los ecosistemas mediterraneos, especialmente
en la conservaciéon de algunas especies o ecosistemas y en la reduccién del riesgo de incendio
(Casals et al. 2009, Taull et al. 2011 a, b).

La marcada estacionalidad del clima mediterraneo ha conllevado la necesidad de diversificar
los recursos pastorales, ya sea mediante la trashumancia hacia zonas mas frescas en verano,
movimientos altitudinales en las zonas montafiosas o aprovechando la diversidad de
formaciones a escala local. El bosque proporciona a los animales un ambiente mas fresco en el
pico del verano, vegetacién verde y frutos. El ramonear los arbustos practicamente no aporta
proteinas, excepto el fruto de algunas leguminosas y un contenido en fibra similar al de la paja.
En cambio, la aportacién de microelementos puede ser relevante.

1. Ramonear del tejo

A pesar de lo dicho en el apartado anterior, el pasto puede tener un impacto no deseado sobre
algunos ecosistemas o sus componentes. Muchos estudios realizados sobre poblaciones de
tejo tanto centroeuropeas (Hulme 1996, Thomas & Polwart 2003) como mediterraneas (Farris
& Filigheddu 2008, Piovesan et al. 2009) sefialan el ramoneo de los juveniles como una de las
principales causas del colapso de sus poblaciones. A pesar de ser una planta toxica, mortal para
los humanos, los rumiantes resisten bien la taxina hasta el punto de tener una gran apetencia
por las hojas verdes de los tejos.

El impacto puede llegar a ser muy importante, determinando el decaimiento y muerte de
plantones y juveniles. En la Peninsula Ibérica constituye uno de los principales problemas de la
regeneracion de la especie (Garcia et al. 2000). Es bien conocida la atraccién de los corzos y las
cabras salvajes hacia el tejo. Por ejemplo en Guadarrama ha detectado una fuerte degradacion
por un exceso de herbivoria, ocasionada por una sobrepoblacién de la reintroducida cabra
salvaje (mas de 4.000 individuos). Tan s6lo el 11,7% de los pies inventariados no se encontraban
afectados, mientras el 29,4% sufria un elevado riesgo de desaparicién a corto plazo (Bernal
2015). En algunas zonas, donde el tejo practicamente habia desaparecido debido al pastoreo
intensivo, lareducciéndela presion de pastoreofacilitaba una recolonizacion del tejo en antiguos
pastos de la Sierra de Urbasa y la Sierra de Lokiz (Schwendtner et al. 2007). En Catalufia, los
dafios causados por el ganado doméstico son muy elevados cuando el tejo no esta protegido
por plantas espinosas. La afectacion por cabras es especialmente grave en la Serra de Llaberia
ya la Serra de Cardé (figura 1), mientras que la causada por vacas (figura 2) lo es en algunas
poblaciones de la Alta Garrotxa (Camprodon et al. 2015).




2. Factores determinantes del ramoneo del tejo

Entre los pardmetros que inciden en el ramoneo de una determinada especie vegetal, y
concretamente del tejo, se consideran como importantes, los siguientes:

* Estructura de la masa forestal

La estructura de la masa forestal, tanto del estrato arbéreo como del arbustivo, influyen en el
establecimiento de nuevos plantones de tejo. La presencia de arboles o arbustos productores
de fruto pueden atraer animales, que si antes han consumido frutos de tejo, pueden excretar
las semillas en su proximidad. Asimismo, la planta sobre todo si se espinosa o densa confiere
proteccién fisica y facilita la supervivencia de las plantulas de tejo (Garcia et al. 2000). La
estructura y composicién de la masa forestal también contribuye a la actividad del ganado y la
preferencia por una u otra especie vegetal.

* Preferencia del ganado

No todas las plantas son consumidas de la misma forma por el ganado (tabla 1). Entre muchos
matices, el consumo sobre una especie depende también del resto de especies arbustivas y
herbaceas del rodal. En general, cuanto mas elevado sea la diversidad y el recubrimiento de
especies palatables, menor sera el impacto esperable sobre una especie dada. La palatabilidad
de una especie vegetal es un concepto amplio, que considera la preferencia del ganado, el
valor nutritivo, la digestibilidad, la presencia de compuestos toxicos, etc. Asi, algunas especies
fuertemente ramoneadas pueden tener una palatabilidad baja.

Tabla 1. Especies arbustivas en poblaciones de tejo en Catalufia. Se indica la preferencia por el ganado.

Especies nodrizas
Amelanchier ovalis
Cornus sanguinea
Crataegus monogyna
Ilex aquifolium
Juniperus communis
Juniperus phoenicea
Ligustrum vulgare
Phillyrea latifolia
Prunus spinosa
Quercus ilex
Quercus coccifera
Rhamnus alaternus
Rosa sp.

Rubus sp.

Taxus baccata

Viburnum lantana

Preferencia por el ganado

Consumida por ovejas y cabras; hoja joven pubescente

Consumida por todo tipo de animales

Poco consumida; espinosa

Consumida por cabras; hoja muy dura y espinosa

No consumida; hoja punzante y ramaje denso

No consumida, ramaje denso

Consumida por todo tipo de animales

Consumida por todo tipo de animales

Consumida por cabrasy, en menor medida, por ovejas; tallos punzantes
Consumida por todo tipo de ganado

Consumida por cabras y ovejas aunque menos; hoja dura y punzante
Consumida por ovejas y cabras

No consumida; tallos con espinas

Consumida después de la brotadura; tallos con espinas

Consumida por rumiantes

Consumida por todo tipo de animal

e Carga ganadera instantanea

La carga ganadera instantanea indica el niumero de animales (ganado mayor) por unidad de
superficie (UGM ha™) en un momento concreto. Esta variable afecta al ramoneo y si la carga
es alta aumenta la probabilidad de ramonear el tejo. No se considera la carga anual como
indicador adecuado para evaluar el ramoneo, ya que en una zona determinada puede haber
areas con una presién muy fuerte y otras con presién moderada o baja.



* Rutina del ganado e infraestructuras ganaderas

La actividad del ganado incluye el pastoreo, el descanso y el abrevadero. Hay que distinguir el
ganado dirigido por un pastor, que puede evitar el paso por zonas con abundancia de tejos,
de los rebafios en cercos, donde los animales se crean las propias rutinas. La localizacion de
los puntos de agua son clave para cambiar el comportamiento de los animales en una zona
determinada, ya que la frecuentacion del ganado aumenta a su alrededor y se crean caminos
entre las zonas de pasto y estos puntos.

Figura 1. Brizal de tejo ramonedo por las cabras. Foto: Jordi Bas. ~ Figura 2. Adulto de tejo ramoneado y roto por ganado vacuno.
A pesar de todo sigue rebrotando. Alta Garrotxa. Foto: Jordi
Camprodon.







4.4. Incendios

En el contexto actual de cambio global, el abandono del medio rural y de los terrenos forestales
comporta una homogeneizacion del paisaje y una expansion y acumulacién de biomasa en el
bosque. De este modo, es previsible un aumento en la frecuencia de los incendios forestales
y también de su intensidad (Piqué et al. 2011). Este problema aumenta de magnitud a medida
gue el cambio climatico provoca sequias mas intensas, hay mas combustible disponible y por lo
tanto mas probabilidad de ignicién (Pifiol et al. 1998, Pausas 2004).

Los incendios forestales, como perturbacién natural principal, son una amenaza real sobre buena
parte de los bosques y las tejedas del area mediterranea y submediterranea (Piovesan et al. 2009,
Camprodon et al. 2015). La prevencion de los incendios forestales se convierte, pues, en uno de los
objetivos principales de la gestion forestal del bosque mediterraneo. La integracion de los incendios
en la gestion forestal se harealizado adiversas escalas, y laintegracion del riesgo de grandes incendios
forestales (aquellos incendios que se propagan activamente por las copas de los arboles con una
elevada intensidad, y que a menudo superan la capacidad de actuacién directa de los medios de
extincién) ha sido una prioridad en la politica forestal de Catalufia.

La gestion forestal para la prevencion de los grandes incendios forestales (GIF) se basa, por
un lado, en el analisis de los factores principales que condicionan su comportamiento y
propagacion (topografia, meteorologia y combustible) y, por otra parte, en el estudio de los
incendios histéricos y la definicion de los incendios tipo y sus regimenes (Costa et al. 2011).
Ademas, la gestion se complementa con las infraestructuras de defensa asociadas al bosque,
normalmente definidas a escala de macizo (segun el Plan General de Politica Forestal'), ya sea
con el objetivo de modificar el comportamiento de los incendios forestales potenciales o sea
para aumentar la eficacia de las maniobras de extincién y su seguridad.

No obstante, cuando se trata de reducir el riesgo de incendio especificamente en los pequefios
rodales o poblaciones de arboles dispersos de las tejedas, las acciones de gestion forestal para
la prevencidon de grandes incendios forestales deben ser complementadas con actuaciones mas
localizadas a nivel de rodal. Estas actuaciones se centran en la modificacién del combustible
como factor determinante del comportamiento de los incendios a esta escalay, mas en concreto,
sobre su disposicion en el espacio: la estructura forestal (Rothermel 1983, Bilgili 2003, Graham
et al. 2004). En base al andlisis de la influencia de la estructura forestal en la propagacién de los
incendios, la gestidn para la prevencion de incendios a escala de rodal tiene por objetivo crear
y mantener estructuras forestales de baja vulnerabilidad a generar y mantener fuegos activos
de copas (Piqué et al. 2011).

En general, y sin perder de vista los incendios tipos mas probables en cada zona, la gestion
forestal integrada con objetivos de prevencién de incendios propone tratamientos silvicolas
para crear las discontinuidades suficientes entre los diferentes estratos en que se divide la
vegetacion, vertical y horizontalmente (Beltran et al. 2011, Beltran et al. 2012). En el caso de las
tejedas, las actuaciones mas frecuentes seran los desbroces selectivos para eliminar el matorral
que actua de combustible de escala y reducir el recubrimiento del combustible de superficie,
junto con claras selectivas suaves que eliminen arboles competidores de los tejos en el estrato
dominante, normalmente pinos y quercineas (encinay robles).

"Aprobado por Acuerdo GOV/92/2014, del 17 de junio, por el que se aprueba el Plan General de Politica Forestal 2014-2024.




Estas actuaciones se realizarian en el interior de las tejedas, con baja intensidad y en las zonas
perimetrales con mayor intensidad. Por otra parte, es recomendable realizar actuaciones similares
de reduccién de la vulnerabilidad estructural en rodales identificados como puntos estratégicos de
gestion (PEG), segun la definicién de Costa et al. (2011), que puedan modificar el comportamiento
de incendios forestales que potencialmente pueden afectar las tejedas (figura 1). De esta manera
se refuerza la prevencion de los incendios forestales en las poblaciones de tejo.

Hay que destacar la capacidad de resistencia al fuego que presenta el tejo, especialmente los individuos
adultos (figuras 2 y 3). El tejo tiene una gran capacidad de rebrote y hasta puede perder buena
parte del tronco original y seguir desarrollandose en una zona lateral o una parte de la cepa. Pero
esta resistencia puede no ser suficiente en caso de que el régimen de incendios de la zona varie y se
produzcan incendios con una recurrencia mas corta o una intensidad mas elevada. En estos casos se
puede dafiar la regeneraciony llegar al colapso de pequefias poblaciones por muchos afios. Asimismo,
los tejos muy afectados quedan debilitados y tienen mas riesgo de sufrir afectaciones secundarias por
hongos o insectos, que todavia empeoran mas su estado de salud.
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Figura 1. Rodal predominado por pino laricio y emplazado en un PEG identificado con afectacion potencial de las tejedas de Llaberia. Se ha
realizado una actuacion de reduccion de la vulnerabilidad estructural. Desbroce selectivo y clara por lo bajo. Foto: Mario Beltran.

Figura 2. Viejo tejo afectado por un incendio pero vivo aun, en la  Figura 3. Viejo tejo afectado por un rayo en el Montsec. Foto:
tejeda de Cosp (Serra de Cardd). Foto: David Guixé. David Guixé.



4.5. Erosion del suelo

El suelo es la capa que sustenta la vida en la tierra. Y la palabra “sustenta” toma aqui todo
su sentido, ya que el suelo proporciona el soporte fisico donde enraizar la vegetacién, pero
también los nutrientes y el agua para su desarrollo (figura 1). El proceso de formacién del suelo
es tan lento que su degradacion por erosion, contaminacion o sellado (por ejemplo con asfalto)
se convierte en irreversible a escala humana.

La erosion del suelo significa su transporte hacia otro lugar, diferente de donde se ha formado, donde
sedimenta de forma desestructurada, perdiendo buena parte de su funcionalismo. En la Cuenca
Mediterranea la erosion se suele producir por la accién del agua, aunque el viento también es relevante
en algunas circunstancias. Ademas, la erosion suele afectar sobre todo a la parte superficial del suelo
que suele ser la mas rica en nutrientes y materia organica. La erosion, a pesar de ser un fenémeno
natural, sobre todo a escala geoldgica, se ve acelerada de forma evidente por la accion humana.

El riesgo de erosion hidrica depende basicamente de los siguientes factores: la energia
del agua, la longitud y pendiente de la ladera y las caracteristicas del suelo y de la cubierta
vegetal. El régimen de precipitacion en el Mediterraneo se caracteriza por su irregularidad y
por la reiteracion de episodios de lluvia de alta intensidad. Como las tejedas mediterraneas
menudo crecen en condiciones de fuerte pendiente y en cotas con elevada frecuencia de lluvias
torrenciales, de forma natural, estan potencialmente expuestas a intensos procesos erosivos.

La pérdida de la cubierta del suelo, ya sea por la afectacidn sobre la vegetacion o la hojarasca
que lo recubre, constituye el factor principal desencadenante de erosion por causas humanas.
En ausencia de cubierta, el impacto de las gotas de lluvia disgrega la superficie del sueloy forma
una costra que dificulta la infiltracion del agua (Llovet & Vallejo 2011). Cuando esto ocurre
en una ladera, se favorece la escorrentia del agua por la superficie y, al ganar velocidad, se
potencia el transporte de particulas y la erosién del suelo. La presencia de vegetacion reduce la
intensidad de las gotas de lluvia y dificulta el proceso de arrastre del suelo.

Algunos de los impactos relacionados directa o indirectamente con la actividad humana
susceptibles de desencadenar procesos erosivos en las tejedas son los siguientes:

1. Incendios forestales

Después de un gran incendio en una ladera pronunciada, el riesgo de erosion es muy elevado,
tanto debido a los efectos directos del fuego, como debido a la pérdida de vegetacion que
amortigua el impacto de la lluvia y retiene el suelo entre sus raices (Shakesby & Doerr 2006). En
una ladera de pendiente pronunciada, las areas afectadas por incendios no sélo estan sujetas
a procesos de desarraigo de pies, sino que ademas en estas zonas, la pérdida de suelo puede
afectar a la regeneracién y al establecimiento futuro de los tejos y otras especies del habitat.

2. Trabajos forestales o de servicios

En la ejecucion de los trabajos de conservaciéon se debe procurar actuar con la maxima cautela.
Por ejemplo, se debe actuar con precaucién en el uso de maquinaria asi como evitar la extraccion
de arboles competidores que tengan raices en margenes o laderas con fuerte pendiente, ya que




contribuyen a la retencién del suelo en condiciones de riesgo. La deforestacion o el arrastre de
arboles, la apertura senderos o de nuevas pistas pueden desestabilizar margenes o vertientes
que de rebote pueden afectar arboles cercanos.

3. Sobrepastoreo

En zonas de paso constante del rebafio se pueden dar procesos erosivos debido a la disgregacion
de los horizontes superficiales del suelo y su compactacion por pisoteo del ganado, que dificulta la
infiltracion del agua de lluvia o por la disminucién de la cubierta vegetal debido al ramoneo de plantas
que arraigan y sujetan margenes y laderas. En cambio, el pastoreo puede resultar beneficioso si se
practica con sensatez y se adecua a la capacidad de carga del suelo y la vegetacion.

4. Frecuentaciéon humana

El paso frecuente de humanos a pie, corriendo o en bicicleta compacta el suelo dificultando la
infiltracién del agua o bien lo disgrega y erosiona. Es evidente que el impacto que ejerce sobre
el suelo depende del nimero de personas que pasan por un mismo lugar y de la fuerza de su
pisoteo: no causa el mismo efecto el paso de una persona caminando que un grupo corriendo.
La compactacion del suelo depende de muchos factores. Por ejemplo, la compactacion es
mas elevada cuando el pisoteo se produce sobre tierra mojada. La concentracién de agua en
los senderos favorece la escorrentia superficial y el inicio de procesos erosivos. La intensidad
erosiva depende de la pendiente del sendero y su longitud. Ademas, cuando el camino discurre
por el fondo de un barranco o canal, el efecto sobre la vegetacion se suma al del pisoteo y
pequefios deslizamientos que facilitan la formacion de arroyadas (figura 2). Un terreno con
carcavas en la proximidad de arboles grandes puede favorecer su descalce (figura 3).

Finalmente, en arboles monumentales como algunos tejos, no es nada despreciable el efecto
del pisoteo a su alrededor por los visitantes, que sin mala fe se acercan hasta su tronco
(Gonzalez de Dios 2015). Este pisoteo, cuando es muy frecuente, elimina la capa de hojarasca
bajo la copa del arbol y compacta la superficie del suelo. La descomposicién de la hojarasca
constituye la principal via de retorno de nutrientes en el suelo, donde una vez mineralizados
por los hongos y bacterias, vuelven a ser utilizados por el arbol. Por lo tanto, la eliminacién de
esta capa disminuye la disponibilidad de nutrientes para el arbol. Ademas, la capa de hojarasca
constituye una especie de cojin que amortigua el impacto de las gotas de lluvia y evita la erosién
del suelo, al tiempo que reduce la evaporacion del agua del suelo.



Figura 1. Perfil de suelo donde se observa la capa superficial donde  Figura 2. Camino afectado por erosion e inicio de carcavas. Es
se encuentra la mayoria de raices finas y la capa subsuperficial mas de destacar la pedregosidad dominante por eliminacién de los
pedregosa y con raices gruesas. Foto: Pere Casals. materiales mas finos y la aparicion de las raices en el camino. Foto:

Joan Llovet.







4.6. Variabilidad y aislamiento genéticos

La escasez de trazas polinicas sugieren un descenso continuado y fuerte en la distribucion
geografica del tejo (Mayol et al. 2015), probablemente iniciada hace 100-300.000 afios y que
ha continuado hasta el presente (Burgarella et al. 2012). Las glaciaciones habrian relegado
las poblaciones ibéricas de tejo en las zonas mas montafiosas (Carrion 2002). La complejidad
orografica y el aislamiento prolongado habria propiciado que se fueran diferenciando
genéticamente en pequefias poblaciones, especialmente en las cordilleras (Petit et al. 2005,
Schirone et al. 2010, Dubreuil et al. 2010), tales como el sistema prelitoral catalan, con
migraciones en altitud segun los pulsos climaticos de cada periodo (Magri et al. 2006).

La regresion prolongada y la fragmentacion de las poblaciones de tejo habrian sido causadas
inicialmente por factores climaticos y de competencia con otras especies arbéreas, combinadas
posteriormente con la larga historia de influencia antrépica sobre los bosques en los Ultimos
6000-4000 afios, mediante la recoleccién sistematica y el pastoreo intenso (Thomas & Polwart
2003, Dhar et al. 2007, Piovesan et al. 2009, Ruprecht et al. 2010). Las poblaciones de las
montafias mediterraneas y en particular las catalanas -no seria el caso de las pirenaicas y
cantabras- muestran un grado de diferenciacion genética extraordinaria a distancias cortas.
Por ejemplo, en el Montseny se han distinguido tres grupos genéticamente diferenciados para
cuatro poblaciones analizadas, en una distancia maxima de unos 10 km (Gonzalez-Martinez
et al. 2010). El patrén de aislamiento asociado a la distancia parece indicar un mayor flujo
genético en un pasado histérico. La intensa explotacién forestal a la que se vio sometido el
Montseny desde el siglo XV hasta mediados del siglo XX, explicarian la fuerte fragmentacién de
las poblaciones (Dubreuil et al. 2010).

Estos resultados sugieren que la capacidad de dispersion genética del tejo es bastante limitada.
A pesar del alto potencial de propagacién que se le supone (dispersién de semillas por parte
de las aves y polinizacién facilitada por el viento), las poblaciones de tejo muestran una fuerte
estructura de parentesco y consanguinidad, a una escala espacial de 50-100 m (Chybicki et al.
2011), hasta el punto de que algunas poblaciones extremadamente aisladas, como las de las
Azores, podrian estar en inminente peligro de extincion (Schirone et al. 2010). Podria darse
el caso de que la fragmentacién en rodales muy pequefios (por ejemplo, 2,5 ha de media en
Catalufia), fuera poco atractiva para las aves dispersoras (Dubreuil et al. 2010). El panorama
genético del tejo contrasta con otros arboles de latitudes templadas, que generalmente se
caracterizan por una alta diversidad genética dentro de las poblaciones y baja diferenciacién
de marcadores moleculares nucleares, un patron genético que ha sido interpretado como una
consecuencia de grandes tallas poblacionales y extenso flujo genético (Petit et al. 2005).

En conclusion, la fragmentacion genética de las poblaciones de tejo demuestra la vulnerabilidad
de las poblaciones catalanas, mas aun en un contexto de adaptacion al cambio climatico. Por
otro lado, se ha apuntado también que la alta diferenciaciéon genética a distancias geograficas
cortas podria ser no tan negativa, si se diera el caso que algunas poblaciones mostraran
particularidades genéticas apropiadas para la supervivencia bajo las nuevas condiciones
climaticas (Linares 2013). Es discutible que a efectos de conservacién a largo plazo de las
poblaciones sea conveniente intervenir para reducir la depauperacion genética del contingente
de individuos. Esto podria conseguirse, por ejemplo, mediante el refuerzo de poblaciones con
plantones provenientes de otros nucleos aparentemente con mayor variabilidad genética, pero




lo suficientemente cerca como para mantener las particularidades genéticas de la subpoblacién,
las cuales podrian aportar ventajas adaptativas.

Abordar esta problematica tan compleja desde los puntos de vista cientifico y técnico se
considero dificil desde el proyecto Life TAXUS. Por tanto, la decisién se dirigié hacia actuaciones
prudentes, que promovian el refuerzo del reclutamiento con material forestal de reproduccion
dentro las mismas poblacionesy a ser posible de rodales distintos pero muy préximos, a escasos
centenares de metros de distancia. Asimismo, las mejoras de conservacion emprendidas
mediante tratamientos silvicolas, pueden contribuir a mejorar el flujo genético dentro de una
misma subpoblacion como consecuencia de abrir relativamente la cubierta arbolada a la luzy
aumentar asi la producciéon de poleny frutos. Mas aun cuando estas actuaciones se realizan de
forma extensiva localmente, no so6lo centradas en pequefios nlcleos mas densos de poblacion,
sino en grupos de individuos adultos mas dispersos que pueden actuar de conectores genéticos
a escala metapoblacional, como se ha experimentado en el Bosque de Poblet y en la Serra de
Llaberia.

La frecuencia de la migracion e intercambio de propagulos sera el que determine si un rodal
constituye una poblacion aislada o siforma parte de una metapoblacién. Elintercambio genético
se ve favorecido por la posicion descubierta y elevada de grandes arboles hembra. Sus semillas
tienen mayor probabilidad de traspasar collados y puertos hacia los valles vecinos y asi acortar
distancias entre poblaciones. El mayor tamafio y altura de los grandes arboles madre aumenta
su exposicion a polenes procedentes de diferentes poblaciones, por lo que seria esperable
que sus semillas contaran con una mayor diversidad genética que las hembras de lugares mas
resguardados (Fernandez et al. 2015).




4.7. Problematicas derivadas del uso publico

Entre los gestores de espacios naturales siempre ha habido discusiones por el volumen de
visitantes admisible en determinadas zonas. El fragil equilibrio de habitats vulnerables,
combinado con la voluntad de los propios gestores para difundir los valores naturales
cualificados, crea una combinacion compleja de ponderar. Dar a conocer y permitir la presencia
de visitantes, a la vez que se contabiliza y se regulan los volimenes admitidos, a fin de no
comprometer el propio objeto de conservacion, es uno de los objetivos de todo espacio natural.
Las tejedas tienen un innegable poder de atraccién para los visitantes, por lo que a menudo han
sido objeto de promocion por parte de autoridades turisticas locales o por parte de los equipos
gestores de los espacios naturales. Asi, lejos de que la preocupacioén principal sea velar por
mantener el recurso (bosque de tejos), algunas de las grandes tejedas o tejos monumentales
ibéricos pueden correr el riesgo de convertirse en pequefios parques tematicos con abundante
sefializacion, miradores, aparcamientos, centro de interpretacion, exposiciones y gran cantidad
de informacion, que lleva al visitante a sentirse mas cercano al medio urbano que en el rural/
natural (adaptado de Gonzalez 2015).

Tanto la informacién disponible, potenciada por los recursos disponibles en internet, como el
volumen de realizacién de actividades en espacios naturales han ido en aumento en los Ultimos
afios. Visitantes que décadas atras no hubieran podido acceder a determinadas zonas, hoy se
mueven facilmente por los recursos disponibles en la red y los sistemas de posicionamiento
global. Este factor es crucial para las tejedas, escondidas como han sido del gran publico, tanto
por la dificultad fisica de su acceso como por la falta de conocimiento de su localizacién.

Por otra parte, aunque la educacién en el medio natural debe jugar un papel importante, no
debe ser la Unica esperanza para solucionar los problemas que puede ocasionar una excesiva
frecuentacién o una afluencia poco respetuosa. Aun falta mucho para que todo visitante sea
consciente de la fragilidad que puede tener un habitat forestal como las tejedas. Asi como
en otros habitats (turberas, prados, zonas huimedas, etc.) puede ser mas facil explicar su
vulnerabilidad, en un ambiente forestal resulta mas complejo. En este sentido, es importante
destacar la necesidad de un cambio de actitud general: no hay necesidad de promocionar las
tejedas mas escondidas del pais para hacer sentir emociones y disfrutar de la naturaleza.

Entre las problematicas que podemos encontrar en tejedas por exceso de uso publico estan:

« Compactacion del suelo, derivando en problemas de oxigenacidon de las raices y de
formacion de costra superficial, la cual disminuye la infiltracion de agua.

« Disminucién de la regeneracion, por pisoteo de los visitantes o por sustraccion.

+ Afecciones diversas a raices, troncos y ramaje. Descortezado, rotura de ramas, etc.

« Obrasvarias de acondicionamiento del uso publico mal disefiadas, que suponen obstaculos
al normal desarrollo del arbol, podas, etc.

Asi, una sobre frecuentacién mal gestionada puede derivar en problemas superiores, si no
se reconducen a tiempo. A menudo las tejedas estan ubicadas en propiedades particulares,
lejos del nucleo de gestion de la finca y han ido creciendo solitarias y sin cuidados de ningun
tipo. Una promocion de visitantes por parte de organismos publicos o entidades ambientales a
estas tejedas, de modo que conduzca a un incremento de la frecuentacion, puede ser percibido
por parte de la propiedad como un factor de perturbacién no deseado. Entonces, el malestar




del propietario puede dificultar la toma de acuerdos de conservacién. Por esta razon, se debe
consensuar con la propiedad cualquier difusién de los valores naturales de su finca 'y, en caso
de acordar su promocion, evaluar la capacidad de carga de visitantes admisible, tanto para el
ecosistema como para la tranquilidad de los habitantes de la finca.

Figura 1. Tejeda extremadamente sensible a los procesos erosivos en un barranco de montafia mediterrdnea. El suelo desnudo que se

observa en la imagen de la derecha es consecuencia de un exceso de frecuentacién humana por ausencia de un sendero bien delimitado.

El Life TAXUS ha trabajado con los gestores del espacio para acondicionar el sendero con la construccion de fajinas con los restos de
claras de mejora y senalizacion de la ruta. Fotos: Jordi Camprodon.



4.8. Problematicas frente el cambio climatico

El clima en Europa esta cambiando debido al calentamiento global y probablemente las
diferencias climaticas regionales iran en aumento en los proximos decenios. A escala europea,
se prevén las peores condiciones (altas temperaturas y sequia) en la region Mediterranea,
situacion agraviada con el incremento de los incendios forestales. El norte y el oeste se veran
menos afectados por la sequia a largo plazo, pero pueden sufrir inundaciones periédicas y un
incremento de temperatura con episodios de escasez de agua.

Los cambios en la distribucién de una especie tan longeva como el tejo no son faciles de prever.
El tejo y su habitat ya muestran evidencias de regresion en el suroeste de Europa por causas
diversas (Thomas & Polwart 2003). Es probable que el cambio climatico agrave la situacién en
la region Mediterranea, de forma directa o a través de sus efectos derivados, tales como la
intensidad de los incendios forestales o el incremento del riesgo de erosién.

Se prevé que la aridez asociada al cambio climatico aumentara la competencia por el agua del
suelo entre el tejo y otras especies forestales como robles o pinos y favorecera la presencia
de enfermedades vegetales (Loarie et al. 2009, Thomas & Garcia-Martin 2015). Los individuos
viejos seguramente iran decayendo progresivamente en las préximas centurias por el efecto
negativo de la disponibilidad de agua. En las zonas mas humedas del norte el tejo encontrara
mejores condiciones climaticas, pero la ocupacion de nuevas areas sera lenta por problemas de
competencia durante el proceso de regeneracion (Thomas & Garcia-Martin 2015).

Es probable que a partir de la mitad de este siglo, las tejedas catalanas sufran un fuerte declive
(Burgarella et al. 2012, Aguila et al. 2015), como muestra la modelizacién del habitat potencial
futuro de las tejedas en Catalufia (figura 1). Las poblaciones de tejo tenderan a desplazarse
hacia el norte en la medida que les sea posible, donde las condiciones climaticas se adaptaran
a su perfil ecolégico.

Aquellas poblaciones que tengan una baja capacidad de expansién o que se encuentren
topograficamente aisladas en las sierras meridionales es posible que acaben por desaparecer
a finales de siglo XXI (Aguila et al. 2015) en el escenario actual de cambio climético. Las tejedas
mas septentrionales podran mantener su perfil ecolégico sin sufrir demasiado, a excepcion
de las poblaciones de baja altitud, que deberan desplazarse hacia zonas mas elevadas. Otros
estudios como los realizados en las tejedas de Portugal evidencian los mismos resultados
(Draper & Marques 2007).
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Habitat potencial y distribucion actual de Taxus baccata en Cataluiia
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Habitat potencial de Taxus baccata en Cataluiia en 2020
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Habitat potencial de Taxus baccata en Cataluiia en 2070-2100
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Figura 1. Habitat potencial y distribucion de Taxus baccata en Catalufia en la actualidad (a) y previsto para el ano 2020 (b) y el periodo
2070-2100 (c) segin Aguila et al. 2015.




5. FICHAS TECNICAS

5.1. Acuerdos de custodia del territorio. Gestion y
conservacion del habitat a través de la implicacidon
social

1. Descripcién

La custodia del territorio es una estrategia para implicar instituciones, propietarios y usuarios
de tierras en la gestion y conservacion de la naturaleza y del paisaje. En el marco de un proyecto
de conservacion, a través de acuerdos voluntarios entre los propietarios y las entidades de
custodia se pretende gestionar directamente o apoyar la gestion de terrenos forestales donde
estén presentes los habitats de interés comunitario, a fin de mantener o restaurar sus valores.
Estos acuerdos son especialmente Utiles en zonas de elevado valor natural donde se combinan
los objetivos de gestion y conservacion.

2. Objetivo

El objetivo principal es conseguir la colaboracién de la propiedad para poder llevar a cabo
actuaciones de gestién y conservacion de los habitats presentes en su finca, determinando
claramente los objetivos especificos y la duracién del acuerdo. Con las diferentes opciones e
instrumentos de custodia del territorio se puede lograr un acuerdo a medida del propietario y
de la entidad de gestion con diferentes niveles de seguridad juridica. Estos acuerdos permiten
la adaptacion a diferentes situaciones: fincas productivas, propietarios absentistas, contextos
geograficos, etc.

3. Introduccion a la custodia del territorio

En el marco del proyecto LANDLIFE promovido por la Red de Custodia del Territorio (XCT) se ha
elaborado una guia de custodia muy simple para dar a conocer la custodia del territorio como
una herramienta para implicar a la sociedad en la gestion del patrimonio natural en Europa
(disponible en la web del proyecto http://www.landstewardship.eu).

También esta disponible una Guia de acuerdos de custodia y oportunidades en fincas privadas
pensadas especialmente para dar a conocer la herramienta a los propietarios:
http://www.xct.cat/mm/file/2015/2015_Opcions_x_custodia_territori_Guia_Acords .pdf.

4. Propuesta de actuacion

Cuando la entidad de custodia detecta una zona de actuacion es necesario, en primer lugar,
localizar de quién es la propiedad. La forma mas directa para conseguir el titular de una finca
consiste en solicitar una nota simple en el Registro de la Propiedad (este documento es de




interés para la firma del futuro acuerdo). En ocasiones las fincas no tienen la informacién inscrita
en el registro. Entonces, hay diferentes opciones para localizar a la propiedad, y generalmente
se necesitan alianzas. En el Life Taxus hemos utilizado dos: a través del ayuntamiento del
municipio o bien a través de los servicios territoriales de la Direccion General de Montes de la
Generalitat de Catalunya.

El proceso parallegar a firmar un acuerdo de custodia puede ser muy largo, aunque no siempre.
Durante este proceso, los intereses de cada parte en relacién a la finca emergen y las partes
deben entenderlos y respetarlos, para luego llegar a una vision compartida de cémo gestionar
la finca. Los acuerdos se basan en la confianza mutua, y siempre y en todo caso la propiedad
(sea un particular o un ayuntamiento) debe sentirse cdmoda y satisfecha con la ejecucion del
acuerdo.

Los contenidos basicos de un acuerdo de custodia son los siguientes:

+ Presentacién de las partes implicadas.

« Ambito de aplicacién del acuerdo: toda la finca o sélo una parte, identificacién de los terrenos.

+ Descripcion de los valores y los elementos de interés que justifican el acuerdo.

« Objetivos generales y especificos del acuerdo.

+ Compromisos (o acciones) de la entidad ambiental y de la propiedad.

+ Recomendaciones de gestion, que posteriormente se plasmaran en el plan de gestion.

+ Acceso a la propiedad, acciones de comunicacién y sensibilizacién.

+ Gastos derivados del acuerdo y quien las asume.

+ Duracion del acuerdo. Seguimiento previsto del acuerdo por parte de la entidad con la recomendacién de al me-
nos una visita anual a la finca.

+ Otros aspectos, como medidas previstas en caso de que se quiera transferir la propiedad y el canon que se pagara
por la constitucién de un derecho real para la gestién directa de la finca.

Existen diferentes opciones e instrumentos de custodia del territorio. En figura 1 se muestra un
resumen de las diferentes opciones. Se puede ampliar la informacién con la guia de custodia,
mencionada anteriormente.

El caso mas habitual de custodia consiste un contrato entre las partes, donde el propietario
mantiene la gestion de la finca, pero la entidad de custodia participa en el plan de gestion y da
apoyo y asesoramiento a la propiedad.

Costes para la custodia de la entidad creciente, participacion de la propiedad de disminuir

Otras herramientas
No implica un acurdo de
gestion de la finca

Apoyo a la gestion
El propietario mantiene la
gestion de la finca

Transmision de la gestion
La entidad de custodia gestiona
la finca sin ser la propietaria

Transmision de la propiedad
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propietaria y gestiona la finca
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Figura 1. Opciones e instrumentos de custodia del territorio. Fuente: Sabaté et al. 2013.



El proyecto Life TAXUS ha firmado hasta 59 acuerdos con propietarios privados entre las ZEC de
la Alta Garrotxa, la Ribera Salada, Montserrat, la Serra de Prades, la Serra de Llaberia y la Serra
de Cardo para la conservacion de las tejedas. Ha desarrollado tres herramientas de menor a
mayor seguridad juridica:

+ Autorizacion del propietario para llevar a cabo los trabajos.

« Acuerdo de custodia para apoyar la gestion.

+ Constitucion de un derecho real para la cesion de los terrenos. Aplicado en el caso del
Consorcio de la Serra de Llaberia para que gestione directamente algunas tejedas durante
25 afios.

En el caso de la Serra de Llaberia la mayor parte de los casos el acuerdo se acompafia de
un plan de gestion. Este documento se presenta como Plan Técnico de Gestién y Mejora
Forestal (instrumento de planificacion promovido por el Centro de la Propiedad Forestal), con
el fin de trabajar con un formato que permita de forma adicional obtener beneficios fiscales y
reducciones de costes para la transmision patrimonial de la propiedad y, ademas, permita tener
acceso a las ayudas de la gestién forestal sostenible que convoca la Generalitat de Catalunya.

5. Seguimiento

El seguimiento de los acuerdos de custodia es clave para asegurar su cumplimiento y el logro
de los objetivos de conservacion de los habitats a largo plazo. La propiedad esta siempre
informada del desarrollo y el grado de cumplimiento de los objetivos del acuerdo gracias al
seguimiento que hace la entidad de custodia. Este seguimiento se hace constar en informes
anuales que la entidad de custodia entrega a la propiedad. Se recomienda una visita anual, por
lo menos, a la finca con el propietario.

En la actualidad la XCT estd trabajando para conseguir un registro oficial de acuerdos de
custodia, y en un manual para el disefio y ejecucion de iniciativas de custodia a través de buenas
practicas. Se puede encontrar mas informacién en:
http://www.xct.cat/ca/cdr/5_documentacio_gestio_entitats_custodia_territori.html







5.2. Tratamientos silvicolas para regular la
competencia

1. Descripcién

La supresién de una parte de las especies competidoras permite el desarrollo de tejos que
de otra manera se verian suprimidos o bien subsistirian dominados dentro del sotobosque,
perdiendo la guia apical y alargando ramas laterales en la busqueda de la luz. Con actuaciones
silvicolas de regulacion de la competencia se favorece el crecimiento en diametro y altura de los
tejos, su floracién y fructificacion, asi como la capacidad de reclutamiento de nuevos vastagos.

2. Objetivo

El crecimientoyregeneracion del tejo mejora significativamente con la ejecucion de tratamientos
de dosificacion de la competencia (Caritat & Bas 2007, Ruprecht et al. 2010, Camprodon et al.
2015). La produccion de frutos de los tejos y de otras especies acompafiantes de interés para
la fauna también es susceptible de mejorar después de una reduccion de la competencia por la
luz (Camprodon et al. 2015).

Por lo tanto, el objetivo es mejorar la vitalidad de los tejos y la capacidad de reclutamiento por
medio de la disminucion de la competencia de otras especies sobre el tejo. Estas actuaciones
permitiran también disminuir la susceptibilidad de los tejos al ataque por hongos, reducir el
peligro de incendio forestal e incrementar su adaptaciény resiliencia frente al cambio climatico.

La misma actuacién puede aplicarse sobre otras especies caracteristicas o de interés del habitat:
Ilex aquifolium, Tilia cordata, Sorbus aria, S. domestica, S. torminalis, Crataegus monogyna, Phillyrea
latifolia, etc.

3. Propuesta de actuacion

3.1. Tipos de tratamientos

Los métodos a utilizar seran las claras selectivas (de intensidad fuerte o moderada), la poda
de ramas de arboles grandes y la eliminacién de especies lefiosas al6ctonas. Estas actuaciones
implican un trabajo de marcaje pie a pie para disefiar la actuacién silvicola de forma
individualizada, segun el tipo de competencia y la tipologia de bosque.

Tratamiento 1. Clara moderada. Dirigida a reducir el area basal en un radio de 5 m del tejo,
pero evitando abrir demasiado el dosel (figura 1). Para reducir la competencia se prioriza el
tratamiento de los arboles en este orden: 1) competencia apical, mecanica y luminica en tejos
juveniles y adultos, 2) competencia mecanica lateral, 3) competencia hidrica, a menudo ya
incluida en los tratamientos previos. La cobertura arbolada antes/después de los tratamientos
fue del 70,5 al 56% en la Alta Garrotxa (reduccion del 19,5%)y del 66 al 51% en Llaberia (reduccién
del 15%). La luz directa incidente pas6 del 39 al 51% en la Garrotxa y del 36,5 al 53% en Llaberia.




En promedio se propone una reducciéon del 40% del nimero de pies competidores (o de la
cobertura de copas). Esta reduccion se sitla entre los valores del 45% en los rodales mas densos
y del 25% en los rodales mas claros.

Tratamiento 2. Clara fuerte. Dirigida a reducir la cubierta arbolada en un radio alrededor del
tejo/s objetivo que puede alcanzar una distancia de unos 10-12 metros del tejo. Se prioriza la
reduccion de la competencia luminica lateral en funcién de la iluminacién que puede recibir
el mismo, es decir incidiendo sobre los arboles que interfieren la entrada de luz segun el
recorrido del sol. Se aplica prioritariamente en pies hembra adultos del estado dominante
(orientativamente de al menos clase diamétrica 10 cm). La reduccién de la cobertura es similar
a la clara moderada, pero con un incremento superior en la luz directa incidente (del 36,5 al
61%). No extraer mas del 35-40% del area basal, para evitar abrir demasiado las copas.

En toda clara se trata de ser prudente, para no exponer el tejo a una excesiva entrada de
luz (Perrin & Mitchell 2013). Por su temperamento de sombra, especialmente en la region
mediterranea, hay que velar por no sorprender a los individuos con una puesta en luz brusca.
En los tejos tratados se midio el porcentaje de hojas afectadas (amarillentas y mustias). Las
diferencias son significativas entre los tejos control y las claras fuertes, pero con un porcentaje
minimo de afectacion de copa (11% de media del volumen de copa). En las claras suaves
la afectacion era despreciable e inferior a los tejos control, probablemente debido a que la
reduccion de competencia redujo el estrés en un afio (2016) particularmente afectado por la
sequia estival.

Tratamiento 3. Podas. Poda media o alta (de 2 a 5 m) de las ramas vivas que interfieren -o
puedan interferir en un futuro- el crecimiento apical o bien interceptan la luz. Se pueden aplicar
podas aun mas altas en casos de tejos de gran tamafio.

Tratamiento 4. Eliminacion de especies lefiosas aldctonas. Se priorizan especies de caracter
invasor, como por ejemplo las robinias. Se entiende como una mejora del habitat de forma
independiente a si la aloctona compite o no directamente con pies de tejo. Se procede por
inyeccion de glifosato, en la concentracion que indique el fabricante, en perforaciones en la
base del tronco. Se efectlan varias perforaciones en un angulo de 45 grados, en cantidad
creciente segln el diametro de tronco. No se corta el arbol hasta que esta totalmente muerto.
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Figura 1. Esquema de clara selectiva y otras actuaciones de gestion en tejedas por el Life TAXUS. Original de Jarkov Reverté.

3.2. Tratamientos recomendados segun tipo de bosque
Adaptado de Caritat et al. 2015. Ver capitulo 3.2 para detalles de la estructura del bosque.

Tipo 1. Tejeda densa. El tejo puede llegar a densificarse hasta el punto de impedir su
regeneracion y la de otras especies. Clara moderada de individuos de tejo u otras especies
del estrato dominante. Las actuaciones se centrarian sobre todo en favorecer pies madre muy
tapados, para estimular la fructificacion, en individuos veteranos de mayor valor patrimonial,
en especies acompafiantes caracteristicas y escasas y en grupos de regenerado de tejo. En
rodales adultos muy densos y de la misma clase de edad se puede experimentar la apertura de
pequefios claros para favorecer el regenerado.

Tipo 2. Bosque mixto de tejo con coniferas y frondosas. La competencia luminica e hidrica
es intensa en alta densidad en estadio de fustal joven o medio sobre el tejo, acebo y serbales.
Las actuaciones se centrarian sobre todo en favorecer pies muy tapados de todas las edades
por medio de claras de moderadas a fuertes. En pinos grandes dominantes puede aplicarse el
anillado, especialmente si hay regenerado que podria verse afectado por la caida del arbol (ver
desglosado) o bien la poda alta.

Tipo 3. Tejeda madura. Los tejos muy maduros suelen sufrir la competencia lateral mecanica
y luminica. Se recomienda clara moderada o poda alta de los arboles competidores, a menudo
de gran tamafio.

Tipo 4. Encinar con tejo. La competencia mecanica, por la luz y el agua suele ser muy fuerte
cuanto mas elevada es la densidad del arbolado. Realizar claras fuertes o moderadas de encinas




y otras frondosas y coniferas acompafiantes que compiten con el tejo y especies caracteristicas.
Acompafar con poda media o alta de pies de frondosas de mayor tamafio, sobre todo cuando
son de dimensiones excepcionales o de presencia rara en el conjunto de la masa (Quercus,
Acer, Tilia, Fraxinus, Prunus, etc.). Preservar los pies de frondosas raras, a pesar de que puedan
competir con el tejo, en especial si tienen mejor porte o posibilidad de crecimiento.

Tipo 5. Hayedo con tejo. Los tejos y acebos suelen crecer en grupos en claros o bajo el dosel de
hayas. Se puede favorecerlos con una clara moderada o poda alta de las hayas competidoras.
En algunas hayas dominantes de porte recto puede aplicarse el anillado, especialmente si hay
regenerado que podria verse afectado por la caida (ver desglosado).

Tipo 6. Pinar con tejo. En estadio de fustal adulto regular las coniferas suelen promocionar
en un estrato dominante, muy por encima de la altura de los tejos mas altos, lo que reduce la
competencia mecanicay luminica sobre los tejos, limitdndola a las ramas bajas de la copa de los
pinos. La clara moderada suele ser suficiente, a excepcion de rodales con elevada densidad de
pinos. En pinos grandes dominantes puede aplicarse la poda alta o el anillado, especialmente si
hay regenerado que podria verse afectado por la caida del arbol (ver desglosado).

Tipo 7. Formaciones donde el tejo forma parte del sotobosque o llega a formar un estrato
arbéreo subordinado. Los juveniles pueden estar bien protegidos por el dosel arbéreo y esperar
la oportunidad de promocionar con la mortalidad de arboles vecinos. Si no se da, suelen acabar con
copas muy deprimidas por competencia mecanica y sin fructificacién por falta de luz. Efectuar una
clara de los pies vecinos (a menudo un solo individuo) que contactan con la copa o las raices con el
tejo juvenil o adulto dominado. Se pueden cortar o podar los pies de segunda linea o de mas altura
que en un futuro impediran el crecimiento apical del tejo subordinado.

Figura 2. Proceso de tratamiento de regulacion de la competencia en tejo: a) parcela antes del tratamiento; b) marcaje de los arboles a cortar
o podar e inventario del estado inicial; ¢) ejecucion de la clara; d) seguimiento ecolégico con centro de la estacion en el tejo objetivo. Serra
de Llaberia. Fotos: Jordi Bas.



4. Condicionantes

4.1. Especies arbéreas acompaiantes

Se conservaran los pies de especies arbdreas de interés como los acebos, arces, tilos, cerezos,
serbales, etc. No obstante, en determinadas circunstancias se pueden cortar pies o renuevos
o efectuar podas de estos arboles, en caso de que compitan con pies de tejo o de otras
especies que se estimen de mayor interés. Si se trata de especies protegidas se debera pedir
la autorizacion pertinente. Dejar en pie los pies de robles y otras frondosas viejas y de grandes
dimensiones que de vez en cuando pueden encontrarse dispersos por el rodal.

4.2. Restos forestales y madera muerta

Los restos forestales se desemboscaran o esparciran segun el caso. En caso de desembosque,
el tronco sera apilado en segmentos largos (2-3 metros) y el ramaje sera triturado sobre el
camino. Se prestara especial atencion en no diseminar las semillas de robinia u otras especies
aléctonas. Los restos de cortas que estén a menos de 25 metros de una pista forestal se
retiraran o se trituraran de acuerdo con la normativa vigente.

En caso de dejar los restos in situ, se esparcira el ramaje y se triturard, sin superar el 50% de
la superficie del suelo. Si conviene se apilaran en pequefios montones, que pueden servir de
refugio para la fauna en caso de escasez de sotobosque. Los troncos sélo se trocearan en
grandes trozas, si conviene para aplicarlos sobre el suelo. No se dejaran apilados en los troncos
de los arboles, preferiblemente se dejaran apilados con el apoyo de una roca o esparcidos en el
sentido de la curva de nivel, como medida de proteccién contra la erosién.

Se recomienda contemplar la generacion de madera muerta para favorecer la biodiversidad y
la dinamica forestal. Dejar troncos de dimensiones medianas (15-30) o grandes (mas de 30 cm
de diametro) se considera muy positivo para la comunidad saproxilica (especialmente briéfitos,
hongos y coledpteros). Del mismo modo, dejar cepas altas o arboles anillados (madera muerta
en pie) también resulta muy interesante. Orientativamente, dejar una densidad entre 5y 30
pies muertos en pie/ha es éptima, pero en cualquier caso tampoco hay que forzar el rodal, por
lo que hay modular la propuesta segun lo que se observe en la dinamica de la masa arbolada.
En relacion a las cepas altas, se propone que se dejen a una altura de 40 cm unas 20 cepas/ha,
de modo que se favorezcan especialmente hongos y coledpteros saproxilicos.

4.3. Desbroces selectivos

Solo se efectuaran en caso de prevencion de incendios (ver capitulo 5.9). Fuera de este objetivo,
Unicamente se aplicara en caso de reduccion de competencia o para facilitar la saca. No
se deberia eliminar mas de un 40% de la vegetacion arbustiva y lianoide para conservar la
biodiversidad (Camprodon & Brotons 2006), en el interior de la tejeda.

Se recomienda no extraer las hiedras que a menudo se suben a los tejos, con excepcién de las
que afecten significativamente la copa, sobre todo en tejos veteranos.

4.4. Pasto y exclusion de herbivoros

Durante el desembosque debe procurarse no dafiar los cercados de exclusion del ganado.
Retirarlos temporalmente hasta finalizar los trabajos. Un uso ganadero moderado después de
las actuaciones puede tener beneficios para la reduccién de la vulnerabilidad de las copas de
los arboles en caso de incendios forestales.
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4.5. Arboles con nidos y cavidades

Procurar no cortar arboles que presenten cavidades, nidos de aves o refugios de mamiferos.
Conservar los pies con cavidades de picidos, especialmente los que contengan multiples
cavidades, indistintamente si son arboles vivos o muertos. Conservar todos los arboles con
plataformas de nido de interés para rapaces. Los grandes pies de pino de tronco bifurcado en
altura pueden ser interesantes para la formacién de cavidades para quiropteros.

4.6. Flora y fauna amenazada

Ante intervenciones que impliquen alguna modificacién de la estructura actual del rodal o
de sus vias de acceso se debera tener en cuenta las especies de flora y fauna amenazadas o
singulares para asegurar su conservacién en la zona, segun legislacion vigente.

4.7. Operatividad

Realizar las mejoras en el habitat forestal siguiendo todos los criterios que se han descrito
anteriormente requiere disponer de operarios expertos. Estos profesionales deben ser capaces
de realizar maniobras de direccionamiento de la caida complejas. Se recomienda que el jefe
de la brigada participe en las tareas de marcado de arbolado, para que ayude a la toma de
decisiones y supervise la aplicacién de todos los criterios a seguir por la brigada.

4.8. Comercializacion de la madera

El uso productivo de madera que se desembosque puede contemplarse en funcién de la
calidad de estacion, del nivel de capitalizacion de las masas, las condiciones de accesibilidad
y las posibilidades de comercializacién. Puede ser una alternativa en caso de no disponer de
fondos econdmicos especificos para la realizacion de los trabajos de conservacion del habitat.

Anillado de arboles

El anillado consiste en la remocién completa de una banda de unos 10 cm de corteza y madera externa del arbol.
Esto corta todos los haces de conduccién del floemay el cambium, tejido que regenera el crecimiento secundario en
grosor, y, por tanto, el arbol se debilitara hasta la muerte, si no puede rebrotar desde debajo del anillado.

El objetivo es reducir la competencia sin tener que extraer el arbol (por ej. en situaciones de dificil desembosque o
con mucha presencia de regenerado) y para favorecer la biodiversidad. El arbol anillado ira decayendo con los afios
y podra ser colonizado por hongos e invertebrados saproxilicos y sera un sustrato magnifico de alimentacién y cria
para que los pajaros carpinteros. La corteza a medida que se despegue ofrecera un refugio para murciélagos. Para
favorecer la ocupacion por pajaros carpinteros es preferible anillar arboles de porte recto y diametros gruesos (a
partir de unos 20 cm de didmetro normal y altura de fuste de por lo menos 4 m).

Se practican con sierra o hacha dos incisiones separadas 10-20 cm de hasta 2 cm de profundidad del fuste y se vacia
el contenido.

i

Figura 3. Proceso de anillado de un arbol. Se puede practicar con motosierra o hacha. Foto: Jordi Bas.



Algunos resultados

El Life TAXUS ha reducido la competencia en 186 ha sobre mas de 8.000 tejos y ha retirado unos 20.000 pies
competidores (media de 2,7 pies por tejo) entre encina, robles, arces, pinos carrasco, laricio y silvestre, como
especies principales.

Las dimensiones medias de los tejos en Llaberia eran de 8,1 cm (+ - 4,8) de didmetro normal en las claras moderadas
y de 10,8 cm (+ - 6,0) en las claras fuertes. En la Garrotxa la media de los diametros era de 12 cm (+ -7,3). Los
diametros maximos de los tejos tratados fueron de 31 cm en Llaberia y 59,5 cm en la Garrotxa.

Durante el primer afio post-tratamiento se observé un crecimiento importante en altura y mas moderado en
diametro en los tejos tratados con respecto a los controles (figuras 4 y 5). El impacto de la puesta en luz sobre el
follaje de los tejos fue minima.
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Figura 4. Crecimiento neto de altura en funcién de la localidad y  Figura 5. Crecimiento en didmetro por afo y en funcion del
el tratamiento. tratamiento.

5. Indicadores de seguimiento

Se distinguen dos tipos de seguimiento: a escala de poblacién y a escala de individuo.

5.1. Seguimiento de la estructura demografica de la poblacién

Se considera una poblacién la formada por ejemplares que no disten mas de 500 m, distancia no superada
por el polen llevado por el viento (Serra 2009). Para un seguimiento demografico se delimitara cada
poblacién, obteniendo la superficie real ocupada por el tipo de habitat y se puede proceder a caracterizar
demograficamente la poblacion. Cada individuo se georreferencia y se numera para poder caracterizar
la poblacién a lo largo del tiempo. El momento éptimo de localizacién es en invierno o en el inicio de la
primavera por lafalta hojas la mayor parte de los arboles y arbustos acompafiantes que facilita la localizaciéon
de los tejos. De cada individuo se toma el estado de desarrollo, el sexo, la altura y el diametro normal.
Con esto obtenemos los tipos de edad de cada poblacion y se puede deducir si se trata de una poblacion
envejecida o con reemplazo generacional (Andrés et al. 2007, Sanz et al. 2007, Schwendtner et al. 2007).

Estado de conservacién (Serra 2009):

* Favorable: distribucion regular de sexos y edades, presentando tantos plantones y juveniles
como adultos, poblacion de al menos 50 ejemplares.

* Desfavorable-inadecuado: distribucidn irregular de sexos (pocas hembras), bajo reclutamiento
(menos de un 10% de ejemplares de dn <5 cm) o poblacion entre 10 y 50 ejemplares.

+ Desfavorable-malo: inexistencia de hembras, nulo reclutamiento (todos los ejemplares con
dn> 20 cm) o poblacién menor de 10 ejemplares.




5.2. Seguimiento de los individuos sobre los que se aplica el tratamiento

Las medidas se toman en una estacion circular con el individuo a medir como centro. Los radios
recomendados son 3 menlosjuvenilesy5m enlos tejos adultos. Se miden antesy después del tratamiento
y en estaciones control (sin tratamiento). A ejecutar después del periodo vegetativo, en verano, antes de
que las frondosas pierdan las hojas (para medir coberturas). Los frutos se contaran en octubre.,
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Identificar el individuo con una chapa, a poder ser a >1,5 m de altura y georreferenciarlo.
Especificar el tipo de tratamiento aplicado o si se trata de un control.

Estado de desarrollo: brinzal (hasta 1,3 m de altura), juvenil (1,3 m de altura hasta 2,5 cm
dn), adulto (a partir de 2,5 dn). Esta clasificacidn es arbitraria para facilitar el muestreo.
Sexo: macho, hembra, macho / hembra, indeterminado.

Diametro de la copa del tejo en los dos ejes perpendiculares.

Diametro normal (dn). A 1,30 cm de la base, siempre desde el lado sur del tronco. Se marcara
el punto de medida con un cordel blanco o un dendrémetro en pies de >5 cm dn.
Crecimiento en altura. Medido con una pértiga extensible que llega a la zona apical del arbol.
Crecimiento lateral. Tomar 3 medidas de crecimiento de las hojas. Medir lo que ha crecido en el
afio en curso desde la gema de otofio. Marcar el punto de comienzo del ultimo afio con un cordel.
Cubierta arbolada medida con foto hemisférica. Camara con ojo de pez sobre el apice del
tejo. Emplazar siempre la cdmara recta y que la parte superior de la fotografia vista en
pantalla siempre mire al norte (hay que emplazarla con la ayuda de una bradjula y un nivel).
Andlisis de las fotos con el programa GLA, Gap Light Analyzer (Canham 1988).

Relacién isotopica 13C:12C (613C). Esta relacion se ha utilizado para investigar la eficiencia relativa
en el uso de agua (Donovan & Ehleringer 1994, Lloret et al. 2004) y puede tomarse como indicador
del estrés hidrico al que se ha visto sometida la planta. Tomar 3 muestras de ramas finas de la
parte alta de la copa, para separar después en el laboratorio por lo menos 30 hojas del ltimo afio.
Presion de ramoneo: yema apical tocada, ramas laterales con signos de ser comidas, ramas
o tronco apical seco o tronco apical y / o ramas laterales rotas y muertas.

Estado de salud. Evaluado como el porcentaje de copa con hojas de coloracion amarillenta.
Anotar afectacion por hongos, especialmente por Armillaria, parasitos, etc. Estado vital:
bueno, afectado, muy afectado, en decaimiento o muerto.

Cobertura de las plantas que afectan el tejo en dos niveles: a) que lo tocan y b) que lo
cubren en la vertical.

De cada individuo de porte lefioso se anotara la especie, el dn, el niUmero de rebrotes, si
tiene hiedra y si estd marcado para cortar.

Regenerado. Conteo del regenerado de tejo en el conjunto de la estacion, asi como de las
especies de porte lefioso.

Fructificacién. Estima cuantitativa aproximada de los frutos observables en el conjunto del
arbol. Estado de conservacion (Serra 2009): favorable (cada hembra fértil produce 5.000
frutos/afio, desfavorable-inadecuado (se producen entre 1.000 y 5.000 frutos/afio por
hembra, desfavorable-malo (produccién menor a 1.000 frutos/afio).

Figura 6. Tejo con dendrometro (izquierda) y medida de la cubierta arbolada mediante foto hemisférica. Fotos: Jordi Bas.



5.3. Tratamientos silvicolas para regular el sotobosque

1. Descripcién

En general, en las tejedas mediterraneas hay relativamente poca regeneracion debido a la alta
densidad de arbolado, que provoca un exceso de sombra, una falta de floracién y fructificacion
y una elevada competencia sobre el regenerado. Por otra parte, el herbivorismo por parte de
rumiantes domeésticos puede ocasionar dafios muy intensos sobre plantones y juveniles.

Hay que tener presente que el sotobosque da proteccién contra los herbivoros, pero a la vez
compite con los plantones (h<1,3m) y juveniles (h>1,3 my dn <2,5 cm). Los plantones de tejo a
menudo crecen protegidos por el sotobosque, por ejemplo matas de zarzaparrilla y zarza, que
le dan proteccion en ambos sentidos. Por un lado dificultan la entrada y el desplazamiento de
los herbivoros en su interior; pero principalmente reducen la radiacién solar, la evaporacion
directa del agua del sueloy la evapotranspiracion foliar de los pequefios plantones, permitiendo
una mayor disponibilidad de humedad durante el verano (Fernandez et al. 2015). El plantén
crece bien bajo cubierta, ya que es esciéfilo. No obstante, se debe regular que la cobertura
arbustiva no dificulte el crecimiento por competencia mecanica e hidrica.

2. Objetivo

Mejorar la regeneracién del tejo, su supervivencia y crecimiento en rodales tanto de alta como
baja densidad y sobre todo en zonas conectoras. Dejar una orla de cobertura de sotobosque
necesaria para dar proteccion contra los herbivoros (especies espinosas como zarzaparrillas,
zarzas, acebos, enebros, etc...) y al mismo tiempo efectuar claras del estrato arbéreo y arbustivo.

3. Propuesta de actuacion

Se trata de una retirada de arbustos y lianas (zarzas y zarzaparrillas habitualmente) que trepan
por las copas de tejos juveniles y pueden reducir el crecimiento. En algunos casos se puede
abrir una pequefia orla de un metro de radio como maximo alrededor del regenerado. No
obstante, hay que ser muy ponderado y solo actuar en casos en que se observen dificultades
en el estado vital del tejo, ya que se trata de no reducir la proteccién contra los herbivoros que
ofrece la orla arbustiva.

Retirar las zarzaparrillas y zarzas que trepan con profusién los tejos adultos, sobre todo en los
clarosy elumbral del bosque, donde penetra mas la luz. No cortar las hiedras por su importancia
como refugio y alimentacién de la fauna, salvo casos puntuales donde el grueso de la hiedra o
su copa puedan afectar gravemente el crecimiento del tejo.




Figura 1. Plantén de tejo creciendo sano aunque Figura 2. Juvenil de tejo cubierto por sotobosque y restos de ramaje, que lo protegen
muy espigado entre zarzas. Si el crecimiento apical ~ de los herbivoros, pero que a la vez ejercen una fuerte competencia. De momento
no se ve interrumpido no seria necesario actuar. ha conseguido subir por encima de la cubierta vegetal, pero la falta de espacio vital
Serra de Llaberia. Foto: Jordi Camprodon. puede dificultar la promocion del tejo con un buen porte en la edad adulta. En
este caso es preferible retirar el exceso de cubierta. Serra de Llaberia. Foto: Jordi

Camprodon.

4. Condicionantes

El trabajo de desbrozado selectivo debe hacerse con mucho cuidado para no afectar el
regenerado de tejo u otras especies. Los desbroces selectivos generalizados sélo se efectuaran
en caso de prevencion de incendios (ver capitulo 5.9). Fuera de este objetivo, sélo se aplicara en
caso de reduccién de competencia o para facilitar el desembosque. No deberian eliminar mas
de un 40% de la vegetacion arbustiva y lianoide para conservar la biodiversidad (Camprodon
& Brotons 2006) en el interior de la tejeda. Seria necesario que antes de emprender desbroces
del matorral, se comprobara la presencia de plantones de tejo entre el matorral, incluso en
ausencia de individuos adultos. Entonces habria que marcarlos y a poder ser, protegerlos.

En caso de dejar los restos in situ, se esparcira el ramaje y se triturard, sin superar el 50% de
la superficie del suelo. Si conviene se apilaran en pequefios montones, que pueden servir de
refugio para la fauna en caso de escasez de sotobosque.

Alguna de las zonas de trabajo no se podra realizar entre los meses de abril y julio (ambos incluidos)
paranointerferir en la nidificacion de especies protegidas. Por este motivo sera necesario consensuar,
con la direccion técnica, un plan de trabajo de las diferentes zonas de actuacion.

5. Indicadores de seguimiento

Dos tipos de estaciones con dos objetivos:
1) Estaciones circulares para medir el éxito del reclutamiento e identificar patrones de
distribucion del regenerado.
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Recuento del regenerado. Plantones: hasta 1,3 m altura, juveniles: de 1,3 m hasta 2,5 cm de
diametro normal.

indice de regenerado: porcentaje de plantones y de juveniles con respecto a los adultos.
Distancia a pies semilleros, dentro arbustos facilitadores y en los claros (Garcia et al. 2000).
Cobertura arbolada (por ejemplo, medida con foto hemisférica).

2) Estaciones de seguimiento de los efectos del tratamiento sobre el regenerado. Medido
en una seleccién de plantones, antes y después del tratamiento y en estaciones control (sin
tratamiento).

Variables que sirven para evaluar el efecto de los tratamientos (pueden aplicarse también en el
caso de estaciones de recuento del regenerado):

1.

u

Identificar el individuo con una chapa y georreferenciarlo. Especificar el tipo de tratamiento
aplicado o si se trata de un control.

Crecimiento en altura del brinzal o juvenil.

Crecimiento radial de los juveniles, mediante el didametro normal y diametro de copa
maximo y su ortogonal.

Crecimiento anual de nuevos brotes.

Crecimiento de la cubierta arbustiva circundante.

Estado de salud. Evaluado como el porcentaje de copa con hojas de coloracion amarillenta.
Anotar afectacion por hongos en los juveniles, especialmente por Armillaria, parasitos, etc.
Estado vital: bueno, afectado, muy afectado, en decaimiento o muerto.

Presion del ganado: recuento del nUmero de brotes ramoneados.

Figura 3. Tejo totalmente cubierto por zarzaparrilla y rebrotes en encina. Serra de Llaberia. Foto: Jordi Camprodon.







5.4. Tratamientos fitosanitarios

1. Descripcién

Las condiciones de estrés, especialmente las causadas por la deficiencia de agua, pueden
facilitar la afectacién por hongos e incluso la muerte de los tejos, a pesar de ser una especie
especialmente resistente. En tejedas de Alta Garrotxa, Poblet y Llaberia se han registrado
muertes de tejos por dafos en las raices producidos por el hongo Armillaria después de unos
afos de sequia. En la tejeda de Miseclos algunos individuos adultos parcialmente afectados se
recuperaron después de un tratamiento de poda alta (Caritat & Bas 2007).

En las plantas afectadas, la Armillaria puede provocar una enfermedad que causa la
podredumbre de las raices. Los sintomas principales se detectan en la parte aérea de la planta
conmarchitamiento delasramasyfinalmente la muerte. Algunos arboles no presentan sintomas
visibles de la enfermedad en la copa, pero el deterioro radicular los hace muy vulnerables.
Suelen aparecer cuerpos fructiferos alrededor de la base de los arboles infectados.

En cuanto al reconocimiento de Armillaria se requiere observar la corteza de la raiz y la base de
la cepa ya que si tiene la enfermedad se separa en tiras y debajo aparecen las placas blancas
del micelio claramente visibles. En el apartado 4.2 se describen también otras enfermedades y
plagas que se pueden observar en tejos silvestres o en arboles ornamentales.

2. Objetivo

Evitar la expansion de diferentes patdgenos especialmente la infeccién por Armillaria mediante
tratamientos silvicolas en las tejedas. Aunque Armillaria y otros hongos patégenos forman parte
de los procesos vitales naturales de los ecosistemas, la presencia de pies de tejo infectados
debe poner en alerta al gestor, debido a la escasa superficie y la excepcionalidad como habitat
de las tejedas.

3. Propuesta de actuacion

El control de la enfermedad causada por Armillaria es dificil en la medida en que las estructuras
infectivas de este hongo estan en el suelo y en ocasiones a profundidades préximasa 1 my por
debajo de la corteza de las raices.

Los principales tratamientos se llevan a cabo mediante la activacion continuada de los
mecanismos de defensa de la planta con el fin de mejorar sus condiciones fisiologicas
y ecoldgicas. No obstante, en algunos casos de arboles aislados o plantados se aplican
tratamientos de eliminacién quimica por inyeccion de fungicidas en la cepa afectada, utilizando
barreras fisicas con ahoyados de cerca de un metro o métodos biolégicos mediante bacterias
como Pseudomonas fluorescents o hongos antagonistas como Trichoderma sp. y Gymnopilus
spectabilis (Mesanza et al. 2016). Para mas informacion consultar:
http://www.avisosnheiker.com/wp-content/uploads/2011/02/FICHA-armillaria_3.pdf.




Los tratamientos en el caso del conjunto de una tejeda consisten en cortar y retirar los pies
altamente afectados por el hongo para evitar su propagacion y efectuar podas parciales en los
tejos adultos para revitalizar los drboles y aumentar su resistencia a la enfermedad (Camprodon
et al. 2015).

En el caso de tejos ornamentales afectados por coccidios se tratan a veces con insecticida
mediante pulverizaciones en las ramas y hojas o por via sistémica inyectando directamente
dentro de los troncos (Crespo et al. 1987).

Eltratamiento de los hongos Laetiporus sulphureusy Heterobasidium annosum se hace eliminando
los cuerpos fructiferos para evitar la propagaciéon de la putrefaccién y sacando los mufiones de
antiguas ramas o cepas que aparecen podridos (Cortés et al. 2000).

4. Indicadores de seguimiento

Variables que sirven para evaluar el efecto de los tratamientos son:

1. Crecimiento en perimetro de tronco, medido mediante dendrémetros.

2. Estado de salud, evaluado como el porcentaje de copa con hojas de coloracién amarillenta.
3. Crecimiento anual de nuevos brotes.

Figura 1. Micelio de Armillaria sp. en el tronco de un ejemplar de  Figura 2. Poda alta para tratar arboles afectados por Armillaria sp.
un adulto joven de tejo muerto por la infeccion. Serra de Llaberia.  en la tejeda de Miseclos (Alta Garrotxa). Foto: Antonia Caritat.
Foto: Jarkov Reverté.

Figura 3. Tejos adultos afectados por Armillaria sp. en la tejeda de Miseclos (Alta Garrotxa). Se observan ramas bajas secas o con pocas
aciculas, una gran cantidad de rebrote de tronco y dendrémetros para el seguimiento del crecimiento. Foto: Jordi Camprodon.



5.5. Gestion ganadera y proteccion del regenerado de tejo

1. Descripcién

A pesar de que el pastoreo del sotobosque conlleva indudables beneficios para la conservacién
de la estructura y composicién de muchas formaciones vegetales y paisajes mediterraneos,
varios estudios sefalan el ramoneo de los tejos juveniles como una de las principales causas
del colapso de las poblaciones de tejo (véase capitulo 4.3).

Hay que tener presente que la gestién de conservacién del regenerado de tejo se realizara
teniendo en cuenta simultaneamente todos los componentes que integran su red ecolégica:
dispersién de aves, herbivoros y plantas nodrizas potenciales (Garcia & Obeso 2003).

2. Objetivo

+ Evaluacién del impacto causado por herbivoros sobre una poblacion de tejo.
« Identificacion de las técnicas de proteccién frente herbivoros.

3. Propuesta de actuaciones para la proteccién del regenerado

En el proceso de decisidn sobre como proteger el regenerado hay que considerar la estructura de
la tejeda, la intensidad del ramoneo y la existencia o no de planta nodriza o protectora.

Tabla 1. Propuesta de actuaciones en funcién de la proporcién de regenerado de tejo, la densidad de planta nodriza y
la intensidad de herbivoria.

Tejeda Habitat Herbivoros Actuaciones
Regenerado/adultos Planta nodriza Intensidad
Regulacién del ganado o de los ungulados

Alta >40% salvajes.

Tasa alta Cercados de exclusion.

>60%

Indiferente

Baia <40% Sin actuacion.
aja < (]
: Seguimiento a lo largo del tiempo.

Plantacién bajo planta nodriza.

Regulacién del ganado o de los ungulados

0
Alta >40% salvajes.

Alta densidad (>40%) Seguimiento del regenerado.

Plantacién bajo planta nodriza.

Baja <40% Seguimiento del regenerado y de la

Tasa baja plantacion.

<60% Protectores individuales y cercados de
exclusion.

Plantacién de planta nodriza en
0,
Baja densidad Alta >40% microhabitats y plantacion de tejo.

(<40%) Regulacién del ganado o de los ungulados
salvajes.

Creacién de microhdbitats con planta

i 0,
Baja <40% tutora y plantacién posterior de tejo.

ok




Los tipos de mecanismos de proteccidn se pueden agrupar en dos tipos: 1) de mecanica natural
o 2) artificial.

3.1. Regulacion del pasto de ganado doméstico o salvaje

Establecer planes de ordenacion cinegéticay pascicola, donde se determine la gestion ganadera
y silvicola a realizar, asi como las medidas de proteccion del tejo, siempre teniendo en cuenta
las necesidades del ganadero, las zonas de pasto disponibles y la composicion de las especies
acompafiantes en el sotobosque. Algunos ejemplos de actuaciones con ganaderos: pactar los
itinerarios y los meses de descanso de los rodales con tejo, ofrecer medidas compensatorias,
como arreglar un punto de agua para cambiar el recorrido de los animales o desbrozar una
zona de matorral para aprovechar el rebrote posteriormente.

3.2. Construccion de cercados para proteger el regenerado

Para el ganado vacuno es relativamente sencilla la instalacién de pastores eléctricos para evitar la
entradade ganado enzonas conregenerado detejo. Paraotrotipo de ganado, los cercados cinegéticos
pueden ser una opcidn pero mas caray con problemas potenciales para el normal funcionamiento
del ecosistema. En este caso, los cercados se construyen con malla cinegética clavando cada 3 0 4
metros un puntal de madera o bien aprovechando arboles existentes. El tamafio puede ser diverso,
desde proteger unos pocos juveniles, hasta un rodal con varias plantulas de unas decenas de metros
cuadrados (30-1000 m?). Estos cercados se moveran a otras parcelas a medida que los tejos crezcan
por encima del alcance de las cabras. En todo caso hay que comunicar al pastor la ubicacion de los
cercados y analizar conjuntamente los posibles problemas (figuras 2y 3).

3.3. Protectores individuales

Los protectores individuales confieren proteccion frente a herbivoros (figura 4) y también
pueden proteger de la radiacién solar recubriendo el protector con una malla de sombreo
(aconsejable sélo en los primeros afios de crecimiento). Se pueden adquirir en diferentes casas
comerciales o bien se pueden construir en el lugar con malla metalica y barras metalicas.

3.4. Creacién de microhabitats con planta nodriza

El mantenimiento de especies protectoras en el estrato arbustivo puede favorecer el desarrollo
de las plantulas de tejo (Schwndtner et al. 2007, Farris te Filigheddu 2008). Es necesario conocer
previamente cual puede ser el efecto de los ungulados sobre estas plantas (ver capitulo 4.3).
Por ello se recomienda observar visualmente el grado de ramonear de las especies del rodal. El
tipo de animal es clave: la cabra consume una proporcién de lignina mas elevada que la ovejay
por tanto prefiere especies lefiosas, como el acebo o la aulaga. En caso de que la germinacion
de tejo sea muy baja y la frecuentacidn de herbivoros moderada o alta se recomienda realizar
una plantacion de tejo en el interior de la mata o arbusto protector.

4. Evaluacion del impacto por herbivoros

Existen numerosas metodologias para estimar el impacto de los herbivoros sobre el ecosistema
en funcién del tipo de animal, el componente o proceso susceptible de ser afectado y el
presupuesto de que se dispone (véase la recopilacién hecha por Forest Ecology and Management,
volumen 120, 1999).

En el caso del tejo hay estudios especificos (Garcia et al. 2000, Garcia et Obeso 2003, Linares
2013) en los que ademas también se considera la estructura de la masa forestal como aspecto



clave. Estos estudios han demostrado que la presencia de plantas protectoras (o nodriza)
formadas por arbustos lefiosos de frutos carnosos (FFS, fleshy-fruited shrub) tienen una accién
protectora para la regeneracion del tejo en el limite sur de su area de distribucion europea
y a su vez, hacen la funcion de atrayente de los dispersores de semillas de tejo siendo una
asociacion muy beneficiosa para los estadios plantula y juvenil del tejo.

Asi pues, la evaluacion del herbivorismo debe tener en cuenta tanto la estructura de la tejeda
y su estructura poblacional (tabla 2), como aquellos parametros mas directos del herviborismo
(presencia herbivora, presidn herbivora de la vegetacion y sobre el tejo).

Tabla 2. Elementos a considerar en la evaluacion del herbivorismo para el establecimiento de medidas de conservacion.
Diagnosis Parametro Elementos de medida Método
Estructura del habitat  Numero de arboles por hectarea y especie

Numero de arbustos por hectareay
especie (% plantas nodrizas)

Altura promedio del estrato arbéreoy

arbustivo b
Inventario forestal:
Forestal Estructura de la Estructura de la poblacién de tejo parcelas de radio
poblacién de tejo Densidad (nimero de individuos /ha) fijo o transectos

Estructura de edad: % adultos, % juveniles,
% plantulas

Sex ratio: hembras/machos

Ratio de juventud: % de juveniles/adultos

Forma directa: nimero de animales por

Presencia Frecuentacién del hectareay afio Fototrampeo o
herbivora ganado Forma indirecta: nimero de heces por transectos
hectareay afio
L Transectoy
Presion B ) aplicacién del
herbivora sobre Presion de ramoneo Grado de ramoneo de cada especie indice de ramoneo
el habitat
(tabla 3)
Riesgo de presion
herbivora % de juveniles de tejo ramoneados
Presién Intensidad de 0 ~
herbivora sobre ramoneo t/gj((j)e ramas dafiadas/total de ramas de Transeciy
el tejo
Magnitud del % de pérdida de dominancia apical del tejo
ramoneo (nimero de verticilos apicales/edad del
individuo)

La estructura forestal del habitat nos da informacién sobre la composicion y densidad de
los estratos arbdreos y arbustivos. En este caso, el conocimiento de la composicion arbustiva
nos permite identificar la presencia de especies con acciéon nodriza en el tejo. Junto con la
ratio de juventud de la estructura de la tejeda nos da una informacién previa de su estado de
conservacion (tabla 2), que nos permite identificar las estrategias de gestion (tabla 1).

La determinacion de la frecuencia de herbivoros es importante y nos puede dar una idea
de la posible presion herbivora sobre la vegetacion, a la vez que permite establecer estrategias
de regulacion y control del rebafio por determinadas zonas mas vulnerables. También seria
interesante diferenciar el tipo de ganado.




La presién herbivora sobre el habitat o presion de ramoneo es un elemento complementario
a la frecuencia de herbivoros que permite diferenciar las zonas de paso o refugio puntual de
las zonas de alimentacion. Este es un método semicuantitativo que tiene en cuenta el grado de
ramoneo en especies palatables y poco o nada palatables (Tatll et al. 20113, b) y consiste en la
realizacién de un transecto donde se anota para cada especie vegetal de menos de 1 m de altura
(tabla 3): (1) nombre de la especie y (2) su grado de consumo segun las categorias de 0 a 4 (0: no
ramoneo; 1: unos pocos brotes comidos; 2: partes comestibles > partes consumidas; 3: partes
comestibles << partes consumidas; 4: s6lo partes consumibles en zonas no accesibles (parte
interior del arbusto). Posteriormente se identifican las especies segiin sean palatables o no a
partir del conocimiento de las caracteristicas de las plantas y las preferencias del ganado (para
mas detalles ver Taull & Baiges 2016) y se calcula un promedio de los valores de ramoneo para
las especies palatables y otro para las especies poco o nada palatables, finalmente se asigna
a partir de los valores de la tabla 3 el grado de intensidad de ramoneo. El indice se convierte
maximo cuando se observa que algunas especies vegetales consideradas poco palatables
estan siendo muy ramoneadas. Este es un método objetivo para determinar la intensidad de
ramoneo de forma comparativa entre diferentes zonas.

Tabla 3. Estimacién de la intensidad de ramoneo segun el grado de consumo de especies indicadoras, palatables y poco
0 nada palatables (Fuente: Taull et al. 2011b).

Intensidad de ramoneo

Nula Débil Media Fuerte Muy fuerte
Especies palatables 1 2 3 3-4 4
Especies poco o nada palatables 0 0 0-1 1-2 2-3

La presion herbivora sobre el tejo se considera desde la determinacion de tres elementos:
riesgo de herbivoria (% juveniles ramoneados), intensidad de ramoneo (% ramas dafiadas/
totales) y la magnitud de ramoneo (% pérdida de dominancia apical). El valor promedio de estos
parametros, lo proponemos para determinar el tipo de actuacion de conservacidn a realizar
(tabla 1).

Figura 1. Ejemplos de una elevada presion ganadera (indice 3-4) sobre aladierno (Rhamnus alaternus, especie palatable, izquierda) y
coscoja (Quercus coccifera, poco palatable, derecha). Fotos: Marc Taiill.



Figura 3. Cordero atrapado en un cercado de exclusion del
ganado. Una malla tipo cinegética, con un paso de luz mas
estrecho en la parte baja puede reducir este riesgo, pero
también dificultar el paso de algunos pequenos animales. Foto:
Marc Taiill.

Figura 4. Protectores individuales para tejos juveniles contra las cabras en la tejeda de Cosp (Serra de Cardd). Estan dimensionados para
prever el futuro crecimiento del tejo. Foto: Jordi Bas.




Figura 5. A los pocos afos de la instalacién de los cercados o protectores individuales, los tejos se van recuperando rebrotes que
pueden ser llegar a ser vigorosos. En la imagen planton de tejo justo después de la instalacion el cerrado (izquierda) y pasados 4 periodos

vegetativos (derecha). Fotos: Pere Casals y Jordi Bas.




5.6. Produccidén y plantacion de material vegetal
de tejo

1. Descripcién

Con el fin de reforzar poblaciones, mejorar la conectividad genética o restaurar tejedas
degradadas, puede ser necesaria la produccién ex situ de plantula de tejo y de especies
acompafantes (ver ficha 5.7). En funcién de la casuistica que presente la tejeda de estudio
se proponen diferentes tipos de actuaciones de gestién y diferentes tipos de material vegetal
de base (tabla 1). En la naturaleza, el tejo se reproduce por dos vias, la sexual y la vegetativa.
Por lo tanto, la produccién de planta se puede realizar a partir de semilla, cultivo in vitro de
embriones o esqueje. Para la preservacion efectiva del abanico genético de las poblaciones, la
reproduccion debe ser a partir de semilla o cultivo in vitro.

La reproduccién por semilla es extremadamente lenta en el medio natural, ya que las semillas
presentan inhibidores o latencias que retrasan hasta tres afios el proceso de germinacién. La
latencia de la semilla es muy compleja y dificil de romper, ya que existe tanto una inhibicion
morfolégica como otra de quimica asociada al embrién. El protocolo de germinaciéon que aqui
se presenta fue desarrollado con el objetivo de producir plantas a partir de semilla después de
un afio de su recogida, en la segunda primavera (Garcia-Marti 2007).

Como la propagacion por semilla puede ser dificil, hay estudios que han intentado realizar
el cultivo in vitro a partir del embrién de la semilla. Las germinaciones por este método se
producian a los 2-3 meses con 26-55% de éxito germinativo (Arregui 2007). En otro estudio se
obtuvieron germinaciones alos 15 dias con un 85% de éxito (Hosseini etal. 2011). A pesar de que
este sistema constituye un proceso viable para la produccién de tejo en masa, solo se aconseja
que sea aplicado por grupos especializados que dispongan de la infraestructura necesaria para
evitar contaminaciones y garantizar el cuidado posterior de la plantula producida.

2. Objetivo

* Identificar el tipo de actuacién de conservacion mas apropiado para una poblacién.
* Identificar el tipo de material vegetal de base a utilizar para cada accién.
« Conocer las técnicas de produccién de planta a partir de semilla o multiplicacién vegetativa.

+ Conocer la técnica de plantacion y proteccidn de plantones en el bosque.




3. Técnicas de conservacion ex situ

En la tabla 1 se indica la metodologia a seguir para la produccion de planta a partir de semilla o
esqueje. Las indicaciones para la plantacién se especifican en el apartado 4.

Tabla 1. Propuesta de actuaciones de gestién de conservacion y tipo de material vegetal de base en funcion de los
objetivos y diagnosis de la poblacién de estudio.

Diagnosis poblacional

Falta de regenerado

Actuacién de
gestion

Refuerzo
poblacional

Objetivo principal

Reforzar la clase
de edad no
reproductora.

Creacion de nuevas
poblaciones,
aumento de la
variabilidad genética.

Fortalecimiento con
réplicas de la expresion
sexual conocida.

Tipos de

material Destino de la
vegetal de planta

base

Semilla

Multiplicacién
vegetativa
(esquejes)

La poblacién de
origen o la misma
procedencia del

Desaparicion de una
poblacién

Repoblaciones

Repoblaciones muy
extensas a partir de
material vegetal de
huerto semillero o
banco de germoplasma
de la poblaciéon
afectada o de la misma
region de procedencia.

material vegetal.

Cultivo in vitro

Poblaciones fragmentadas Coleccién de Huertos en
de una mls[rf}_a R . T individuos de gran condiciones
area geografica proxima: Huerto valor biolégico, Multiplicacién ambientales
1)  conintercambio semillero: aumentode vegetativa similares a los de
Cticolbai AP intercambio genético, . reintroduccion.
. castin situ roduccién de (esquejes) Puede estar
vulnerable a posibles p il o de |
accidentes (incendios, semi aj condmeno§ c.eréaé)dejos. ela
sequia, etc.). riesgo de endogamia. ciudad de origen.
Huertos situados
muy cerca de las
Réplicas de gran qulaao?es ded
. valor biolégico origen y tuera e
2) con alto o bajo coleccion de I'anta su habitat natural:
intercambio genético, Huerto nativa de la rg i6n Multiplicacion jardines publicos o
vulnerable a posibles semillero: educacion amgienial vegetativa privados, sistemas
accidentes (incendios,  circa situm ' (esquejes) agroforestales. No

sequia, etc.).

conectividad futura
con la poblacion
natural.

tiene que simular
las condiciones
ambientales de
la poblacién de
origen.

La region de procedencia es la zona o grupo de zonas
sujetas a las condiciones ecolégicas uniformes en
las que se encuentran los rodales que presentan
caracteristicas fenotipicas
teniendo en cuenta los limites de altitud en su caso
(Real Decreto 289/20013, arte. 2. f). En el caso del tejo
en el Estado Espafiol se pueden distinguir 46 zonas, 5

de ellas en Catalufia.

0 genéticas

similares,

Figura 1. Huerto semillero de tejo circa situm (Serra de Xiva, Valencia). Formada por réplicas de individuos adultos procedentes de

poblaciones naturales de tejo en la provincia de Valencia. El objetivo principal es salvaguardar la variedad genética de las altimas

poblaciones del tejo del centro valenciano alejandolas de posibles alteraciones ademas de poder obtener semilla de calidad para posibles
refuerzos poblacionales. Foto: Xavier Garcia-Marti.



Semilla ——

Recoleccién de material vegetal (esquejes,
frutos etc.) es obligatorio notificar y obtener
el certificado expedido por la Generalitat
de Catalunya segun Directiva 1999/105/CE1
y cumplen con las normas: RD289/20032 y
D131/20123 en el caso de Catalufia.

74% de germinacion con
semilla de buena calidad.

Figura 2. Plantulas de tejo en la bandeja de siembra. Foto: Jordi Bas.

Recoleccion \

Protocolo de germinacién

Extraccion de la semilla: inmediatamente después
de la cosecha, ya que puede afectar la germinacion
de la semilla. Se extrae el arilo de forma mecanica o
manual, seguido de un enjuague con abundante agua,
descartando las semillas que flotan. Por ultimo se secan
a temperatura ambiente y guardan en el refrigerador.

Repicado y cultivo

Origen: respetar las regiones de origen y normativa
aplicable.

Epoca: escalonadamente de septiembre a octubre,
esperar que maduraren los frutos y recogerlos del
arbol.

Método: coger los frutos de varios pies hembras
con buena fertilidad. Colar y cosechar los frutos en
un cubo, conservar el material en un refrigerador
(4°C) hasta su procesado

Trazabilidad: etiquetar bien el individuo, la zona de
recoleccion y el peso. Mantener la trazabilidad a lo
largo de todo el proceso de germinacién hasta la
siembra.

Prueba de viabilidad de semillas: test del

“tetrazolium”.

Tratamiento previo de las semillas.

Escarificacién acida (2 agua destilada: 1 acido

sulfurico 98%, en agitacion constante durante 3,5 h).

Limpieza de la semilla con agua destilada y

frotandola usando un colador para extraer los

restos de la cubierta de la semilla.

Imbibicion en agua destilada durante 24 h.
Estratificacion en turba humeda (composicién

60:30:10: perlita: turba: coco) entre 0-4 ° Cy elevada

humedad (80-85%) durante 4 meses (puede aplicar

tratamiento anti fungico con himexazol al 0.072%

si se considera apropiado). La semilla se entierra a

2-3 cm de profundidad.

Dejar las bandejas de cultivo bajo cubierta, en

umbraculo del 50%.

Se espera que germinen en la segunda primavera

(aproximadamente pasados 18 meses).

Repicado: después de 2 meses de su germinacion,
repicar las plantulas de la bandeja de cultivo
a recipientes individuales de 300 cc a una
profundidad de enraizamiento de unos 20 cm con
autorepicado. Composicién del sustrato: el mismo
que la de siembra (Figura 4)

Fertilizacion: para el global del cultivo se estima
150:25:130 mg de N:P:K; aportando una parte
el primer dia del repicado (47,6 g/planta con
una composicién de 16:7:15 de N:P:K) y el resto
por fertirrigacibn de manera sostenida durante
el proceso de produccién hasta la etapa de
acondicionamiento antes de llevarlos al campo.
Fase de acondicionamiento: en el vivero (principio/
mediados de octubre) se lleva a cabo un proceso
de endurecimiento de las plantas, reduciendo la
intensidad del riego antes de la siembra en el campoj
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65-75% enraizamiento

iGenéticamente seran iguales
al individuo donante!

Protocolo de enraizamiento

Repicado y cultivo

Recoleccion \

Origen: respetar las regiones de procedencia y la
normativa aplicable.

Periodo: de noviembre a febrero.

Método: a partir de esquejes apicales: 15-20 cm de
longitud y hasta 0,5 cm de diametro procedentes
de ramas secundarias con entrenudos cortos y
madera de la base lignificada.

Trazabilidad: etiquetar bien el individuo y anotar
la zona de recoleccion y el peso. Mantener la
trazabilidad a lo largo de todo el proceso de
germinacion hasta la plantacién en el campo.

Estimulaciéon de la isogénesis: aplicaciéon de
hormonas (acido indolbutirico, AIB) en forma liquida
(2.000 ppm durante 30 segundos) y posteriormente
lavado en agua.

Cultivo: mesas de cultivo de 20°C y 90% de
humedad, bajo una malla de 30% de sombreado y
sustrato con un drenaje adecuado y alta cantidad
de perlita (35%).

Fertilizaciéon: para el global del cultivo se calcula
150:25:130 mg de N:P:K. Se aporta una parte
en el primer dia del repicado (47,6 g/planta con
una composiciéon de 16:7:15 N:P:K) y el resto
por fertirrigacion de manera sostenida durante
el proceso de produccién, hasta la etapa de
acondicionamiento antes de llevarlos al campo.
Fase de acondicionamiento: en el Vvivero
(comienzos/mediados de octubre) un periodo
de endurecimiento de las plantas, reduciendo
la intensidad del riego antes de la siembra en el

campo.
J

'Directiva 1999/105/CE del Consejo de 22 de diciembre de 1999 sobre la comercializacién de materiales forestales de

reproduccion.

2Real Decreto 289/2003, de 7 de marzo, sobre comercializacién de los materiales forestales de reproduccion.

3Decreto 131/2012, de 23 de octubre, que regula el registro oficial de proveedores de material vegetal y se establecen

las reglas para la autorizacién, inscripcion y funcionamiento, se regulan las actividades de producciény comercializaciéon

de material vegetal y se crea el catalogo de variedades de interés agricola.



Figura 3. Contaje de plantulas al acabar la germinacion en contenedores (Life TAXUS). Escuela de Capacitacion Agraria del Solsones. Foto:
Jordi Bas.

Figura 4. Repicado de plantulas en contenedores individuales (Life TAXUS). Escuela de Capacitacién Agraria del Solsonés. Foto: Jordi Bas.

4. Indicadores de seguimiento

Durante todo el proceso se debe proceder a un etiquetado de las semillas y las plantulas para
trazar en todo momento su origen. A veces también se hace un seguimiento individual de los
arboles con mas éxito germinativo y de mayor produccién de semilla, ya que puede variar
bastante entre los arboles de una misma poblacién y entre diferentes afios.

En cada paso del proceso de produccién se van analizando los diferentes éxitos: cantidad de
frutos por arbol o poblacion, porcentaje de viabilidad, porcentaje de germinacién (figura 3),
porcentaje de supervivencia en los primeros tres meses después de la emergencia, porcentaje
de supervivencia después de cada ciclo vegetativo.

En la dltima fase, cuando ya tenemos las plantulas en diferentes bandejas, debe mantenerse un
etiquetado correcto de las bandejas y hacer un croquis de la distribucion de las procedencias
para tener mas seguridad de su trazabilidad. Es muy importante la visita diaria o semanal del
vivero para supervisar el riego automatico y al mismo tiempo detectar cualquier problema,
como la aparicion de plagas o enfermedades. También es recomendable eliminar el musgo que
se pueda generar durante el tiempo de viverizacion.

9%







5.7. Refuerzo y restauraciéon de poblaciones
mediante plantacion

1. Descripcién

Uno de los principales problemas de las tejedas mediterraneas es la baja densidad de
regenerado, sobre todo en las zonas con clima mas extremo. Este hecho se debe a varios
motivos relacionados con su biologia reproductiva (baja relaciéon entre pies hembra y macho;
floraciény produccion de semilla escasa o baja tasa germinativa), elevada presién de herbivoros
o fendmenos estocasticos (enfermedades, incendios, sequia, aumento de la temperatura). Por
lo tanto, para mejorar la conservacion de las tejedas puede necesitarse la conservacion de
planta ex situ y la plantacion con diferentes finalidades, como la de diversificar las clases de
edad de la masa o mejorar la densidad de pies en nuevos rodales. En la regién Mediterranea,
la falta de regeneracién de las tejedas puede ser debida a la fragmentacion y al aislamiento
genético de las poblaciones. Esta fragmentacidén puede ser consecuencia del cambio climatico
que reduce el habitat potencial de las tejedas o de grandes incendios forestales. En este Ultimo
caso, aun adquiere mas importancia la propagacién ex situ con el fin de tener material vegetal
representativo de los ecotipos de cada zona disponible para una eventual restauracién tras
un incendio. Por este motivo, los huertos clonales y los semilleros son recursos Utiles para el
refuerzo poblacional de la especie y de este modo asegurar la conservacion de las tejedas a
corto y largo plazo (Garcia-Marti 2006).

2. Objetivo

Refuerzo poblacional de poblaciones con falta de regeneracién o de efectivos de una o varias
clases de edad.

Conexion de poblaciones fragmentadas en una misma sierra o area geografica cercana.
Restaurar tejedas que se han perdido a causa de grandes incendios forestales u otras
perturbaciones.

3. Propuesta de actuacion

3.1. Aclimatacion
Simular en el vivero una reduccién de la aportacién de agua para que el material vegetal se
aclimate al estrés hidrico de la zona donde se plantara, unos meses antes de su plantacion.

3.2. Suministro de la plantula
Los brinzales deben tener un minimo 2 afios desde su germinacion. Se suministran en bandejas
(plantas de 2-4 afios) o contenedores individuales (plantas> 5 afios).

3.3. Epoca de plantacién
A savia parada. La mejor época es de octubre a diciembre o en marzo para evitar las heladas.
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Figura 1. Plantacion de un brinzal de dos anos en el perimetro exterior de la tejeda de Cosp (Sierra de Cardd). Foto: Jordi Bas.

3.4. Zonas de plantacién
La seleccion de zonas de plantacién se hara en funcion de los objetivos:

1. Refuerzo poblacional. Rodales donde se observa una regeneracién escasa, en especial
aquellos con poca estratificacion en clases de edad.

2. Conexion de poblaciones fragmentadas. Plantar en zonas de buena calidad de estacion,
emplazadas entre rodales aislados genéticamente y con problemas de dispersiéon, por
ejemplo por estar emplazados en el fondo de barrancos. Preferentemente en la parte alta
de laderas, cerca de pasos de fauna (por ejemplo aves migratorias o sendas de carnivoros),
donde una vez adultos los tejos estén expuestos al viento (polinizacion) y a los animales
(dispersion) (Fernandez et al. 2015). Procurar cierta cantidad de plantula de diferentes pies
para potenciar el intercambio genético y una proporcion de sexos equilibrada.

3. Restauracion de tejedas degradadas. Poblaciones conocidas que se han perdido por
incendio forestal u otras causas. Hay que proporcionar gran cantidad plantula, con lo que
la inversién a realizar serd importante y habra que dimensionar muy bien el esfuerzo y
seleccionar los lugares preferentes para obtener la maxima eficiencia.

3.5. Distribucion de la plantula segun la regién biogeografica de origen

Una vez definida la regién de procedencia se puede distribuir la plantacion combinando
plantones de rodales préximos, debido a la fuerte estructura de parentesco y consanguinidad
de las poblaciones dentro de un mismo rodal (Chybicki et al 2011). En este aspecto hay que
ser prudente y cuidadoso, ya que en las montafias prelitorales catalanas se han descrito
grupos genéticos diferenciados a distancias cortas, por ejemplo de pocos kildmetros en el
caso del Montseny (Gonzalez-Martinez et al. 2010, ver capitulo 4.6). A titulo orientativo pueden
combinarse plantones de rodales que disten mas 500 m, distancia no superada por el polen
llevado por el viento (Serra 2009), pero dentro de la misma vertiente o sector de la montafia.

Algunos autores han establecido que poblaciones viables de tejo deberian ocupar una superficie
minima entre 0,5-3 ha (Piovesan et al. 2009) y al menos 40 individuos reproductores con sex ratio
similar (Iszkuto et al. 2009). En Catalufia la media de extension de las tejedas (2,5 ha) entra dentro
de este baremo de referencia. Sin embargo, el nimero de individuos adultos que producian flores
o frutos en algunos casos estaba por debajo de estas cifras, como en el caso de las tejedas de
Llaberia por ejemplo, antes del inicio de los trabajos de conservacion del Life TAXUS.



3.6. Proteccion de la plantula

Su temperamento es de sombra y por tanto, si es posible, hay que disponerlas protegidas de
la insolacion directa. No obstante, a medida que crecen hacia el estado juvenil tienen mayor
requerimiento de insolacion (a partir de unos 0,5 m de altura, segun Devaney et al. 2015) y
es mejor plantarlas donde la luz difusa sea abundante y el cierre de copas no sea completo,
para prever la promocion futura de la plantula en el estrato dominante. En caso necesario se
pueden efectuar podas o claras moderadas de los arboles vecinos, tanto antes de la plantacion
como a posteriori, a medida que las ramas laterales de los competidores tiendan a cerrar
completamente el dosel (ver ficha 5.2).

Con el fin de proteger las plantas de los herbivoros se disponen de varios tipos de protectores

(ver ficha 5.5):

1. Protector individual. Mejor instalar un protector grande con tutores metalicos de malla
alrededor tejo. Deben ser grandes (1,3-1,5 m alto y unos 50 cm de ancho), dado que
permaneceran hasta que la planta tenga una altura que la deje fuera del alcance de los
ungulados. Si se puede, se aconseja eliminar periddicamente la vegetacion herbacea
competidora en torno a los jévenes retofios.

2. Protector individual mixto. Se trata de un dispositivo que combina el efecto de defensa
y el de sombreado inicial, para emplazarlo en zonas expuestas a la iluminacion directa. Se
trata de complementar el protector individual con una malla de sombreado lateral de unos
50 cm de alto, dejando la parte superior del protector libre de malla, ya que superada esta
altura requieren de mas luz (figura 2). También se puede optar por plantar a su alrededor
plantas tutoras que favorezcan estas condiciones de sombreado. De esta manera también
se reduce la demanda hidrica de la planta, factor muy importante para su supervivencia.

®

Figura 2. Protector individual mixto en regenerado expuesto a la insolacion directa. Foto: Pere Casals.

3. Cercados de exclusién. De dimensiones adaptadas al area que se quiere proteger. En las
zonas con fuerte presién de ungulados.

4. Plantas nodriza. Protegidas por arbustos, preferentemente espinosos (Garcia & Obeso
2003, ver capitulo 3.3). Se trata de aprovechar arbustos presentes en el habitat que
disminuyan la insolacion de los plantones en los primeros afios después de la plantacion, y
que posteriormente, de forma natural o mediante la accion humana, pasen a ser dominados
en altura por el crecimiento de los tejos ya asentados, pero manteniendo su papel protector
contra el pisoteo y el diente de los herbivoros. Cuando la planta evolucione hacia el estado




juvenil y adulto puede ser necesario una desbroce muy puntual, en caso de que la planta
tutora entorpezca la progresion apical del tejo (ver ficha 5.3).

3.7. Especies facilitadoras y acompaiantes del habitat

Se pueden plantar otras especies productoras de fruto que tengan un papel facilitador de la
dispersién (ver capitulo 3.3.) o que simplemente sean caracteristicas del habitat que se quiere
reforzar o restaurar. La planta acompafiante es preceptiva en fases de regeneracion post-
incendio.

3.8. Riego suplementario

El porcentaje de supervivencia aumenta considerablemente si se realizan aportaciones
suplementarias de agua mediante riegos de apoyo durante las dos primeras anualidades
(Garcia-Marti et al. 2015).

4. Condicionantes

Utilizar la plantula de tejo producidas en vivero, a partir de material de la misma regién de
procedencia, para garantizar el origen genético de las plantulas. Se propone seguir el protocolo
descrito por Garcia-Martin (2007) y Rios et al. (2015) sintetizado en la ficha 5.6.

Hay que tener en cuenta que la germinacion de las semillas puede ser muy baja (12-30%),
debido a menudo a la sequia estival. En afios de condiciones favorables la viabilidad de las
semillas se estima entre el 50-65% (Rios et al. 2015).

La supervivencia media de la plantacién de tejos en zonas afectadas por incendios forestales se
ha observado que es de alrededor del 40% en Guadalajara (Colomina et al. 2015).

5. Indicadores de seguimiento

La supervivencia de los ejemplares plantados estd condicionada por la seleccion de
microambientes, condiciones meteoroldgicas extremas durante los primeros afios de vida
y los trabajos silvicolas previos, entre los que cabe destacar la adecuacién de la vegetacién
acompafiante, siendo este tipo de acciones de la misma relevancia que la propia introduccién
de nuevos ejemplares. Igualmente puede influir el paso demasiado drastico de condiciones de
sombra a otras de luz (Perrin & Mitchell 2013, Rios et al. 2015).

Para el seguimiento de la plantacion se recomienda realizar observaciones periddicas de los
plantones, al menos una vez al afio pasado el periodo vegetativo (verano-otofio) durante los
primeros afios de vida. Se aconseja identificar con una placa una seleccién de tejos a seguir. La
placa se puede colgar de una estaca que facilitarda enormemente encontrar cada tejo a medida
que pasa el tiempo.



5.8. Promocion de los dispersores de frutos del tejo

1. Descripcién

La Unica parte no téxica del tejo es el arilo rojo y carnoso. La planta lo produce para dispersar
sus semillas por medio de las aves frugivoras como los turdidos y también a través de los
carnivoros. En efecto, uno de los procesos ecolégicos claves en la distribucién de las tejedas
y la abundancia de tejos es la dispersién de sus frutos. Por este motivo, la biologia y el uso
del espacio por parte de la fauna dispersadora condiciona la cantidad (nimero de semillas
dispersadas), la calidad (probabilidad de supervivencia de las plantulas) y la capacidad de
dispersién de las semillas (Schupp 1993, Jordan & Schupp 2000, Garcia et al. 2015).

Entre los dispersores del tejo se pueden distinguir dos tipos segun la distancia efectiva de
dispersién. Unos son los de corta distancia (carnivoros y aves sedentarias) que depositaran sus
excrementos con la semilla viable al pie mismo del arbol o0 a pocas decenas o unos cientos de
metros del arbol madre. Y el segundo tipo de dispersores son los de larga distancia que son
especies migratorias con alta capacidad de movimiento (turdidosy fringilidos) y que, al menos en
teoria, pueden defecar la semilla viable a una distancia mayor del pie madre y en zonas de nueva
colonizacién. La época de mayor afluencia de pajaros frugivoros coincide bastante con la época
de fructificacion del tejo (septiembre-octubre). Los grupos de aves frugivoras en migracion son
atraidos por una gran variedad de plantas lefiosas productoras de fruto carnoso, de modo que
cuanto mayor sea la concentracién de frutos de diferentes especies, mas probabilidad habra de
atraccion y por tanto de dispersion (ver capitulo 3.3). Sin embargo, una situacion habitual de las
tejedas catalanas de masas mixtas es la escasa produccion de semillay la poca visibilidad de las
plantas productoras, debido a la fuerte competencia de los arboles dominantes (Camprodon
et al. 2015). Por suerte, mediante la gestidén del habitat se puede favorecer la produccion de
semilla, hacer mas visibles los arboles y arbustos productores y atraer a los dispersores.

2. Objetivo

Favorecer la diseminacion natural de semillas mediante la atraccion de aves frugivoras y de
carnivoros. Como objetivo complementario, se plantea favorecer las plantas productoras de
frutos carnosos y, por tanto, se mejora la diversidad floristica y la complejidad estructural y
funcional del habitat.

3. Propuesta de actuacion

Actuar prioritariamente en zonas donde haya rodales adultos de tejo susceptibles de registrar
una buena produccién de frutos, pero que producen poca semilla debido a condiciones de
escasa iluminacion o estrés.

3.1. Claras selectivas para favorecer las plantas productoras de fruto

Cuando la cobertura vegetal es muy densa y las copas de pinos, encinas y otras especies
arbéreas y en ocasiones de lianas como la zarzaparrilla cubren los tejos, llegan a dificultar la
visibilidad y acceso de las aves y mamiferos dispersores.




En estos casos la clara selectiva actuia sobre los pies macho y sobre todo, pies madre con mayor
potencial por medio de una clara fuerte, que se puede practicar en dos tiempos (ver ficha 5.2).
La retirada de competidores en primera y segunda linea incrementara la llegada de luz solar
ayudando a la maduracion de los frutos (Hulme 1996, Svenning & Magard 1999), al tiempo que
aumenta la visibilidad de los mismos para los dispersores.

La actuacion silvicola también puede favorecer otras especies productoras de frutos carnosos,
como el acebo, los serbales, los aladiernos o el espino blanco, adaptando la intensidad de la
clara al temperamento de cada especie.

3.2. Plantacion de plantas cebo

Se recomienda hacer un refuerzo mediante plantacion de plantas productoras de fruto carnoso
diferentes al tejo. Estas actuan de atractivo para aves y carnivoros, especialmente para las
especies migratorias y gregarias (zorzal comun, zorzal charlo, mirlo capiblanco, arrendajo y
paloma torcaz como especies representativas). Estas especies pueden distribuirse de forma
concentrada donde haya grandes pies de tejo productores de frutos.

Las “especies cebo” o facilitadoras y la proporcién de las que conviene plantar se seleccionan a
partir de inventarios floristicos en cada localidad y a partir de semilla recogida en la misma region
de procedencia, a ser posible en la misma localidad donde se plantara. En el proyecto Life TAXUS
se plantaron las especies siguientes, en diferentes proporciones segun la abundancia registrada
en los inventarios: Amelanchier ovalis, Arbutus unedo, Crataegus mononyna, llex aquifolium, Phillyrea
latifolia, Sorbus aria, Sorbus domestica y Sorbus torminalis. Las plantulas se plantaron con dos
savias en los rodales de bosque de tejos donde escaseaban plantas adultas para atraer, cuando
produzcan fruto, principalmente aves y secundariamente carnivoros con la intencién de que a su
vez actien como dispersores de frutos de los tejos proximos (Camprodon et al. 2015).

3.3. Abrevaderos y comederos para atraer aves y carnivoros dispersores

Los abrevaderos y comederos para animales dispersores se emplazaran cerca de buenos pies
semilleros de tejo. La disponibilidad de agua es un factor limitante en las montafias calizas
mediterraneas donde se localizan las tejedas. Se pueden mejorar pequefas fuentes y charcos
existentes o instalar pequefios abrevaderos de piedra caliza de la zona para incrementar
la atraccién de las aves dispersoras de frutos de tejo. Sin embargo, a menudo se secan por
falta de precipitacién y se colmatan con la caida de hojas (Guixé et al. 2015), lo que implica un
mantenimiento con aportacién suplementaria de agua y limpieza. Los abrevaderos deben ser
de un minimo de 2x2x0,5 m para acumular suficiente agua y que no se colmaten rapidamente.
Se pueden colocar en la base de grandes bloques de piedra en pendiente o dejar un pequefio
canal de riego que recoja agua de una surgencia o del agua de lluvia.

Se pueden recolectar arilos de tejo de zonas afectadas por incendios y depositarlas en pequefias
comederos para favorecer la dispersion del tejo. Dependiendo de la zona se puede poner, a parte de
los frutos del tejo, otros frutos carnosos atractivos de sabinas, enebros, rosales, espino blanco, acebo,
serbales, etc. Estas especies pueden actuar como facilitadores para la futura recolonizacién del tejo.

Se pueden colocar arilos de tejo en concavidades de rocas cercanas a los rodales o en zonas
gue puedan servir como conectores entre dos tejedas o bien instalar plataformas en los tejos,
integradas en el bosque y hechas con materiales naturales. Pueden quedar fijadas y pueden
colocarse semillas desde principios de septiembre a mediados de noviembre, especialmente
en |los afios secos.



Figura 1. El acebo (Ilex aquifolium) es una especie representativa  Figura 2. Zorzales comunes (Turdus philomelos) en un abrevadero
de las tejedas y facilitadora de la dispersion del tejo. Foto: Jordi Bas. de piedra caliza en las Terres de I'Ebre. Foto: Jarkov Reverté.

Figura 3. Paloma torcaz (Columba palumbus) captada mediante Figura 4. La presencia de excrementos de ave o de carnivoro con

trampeo fotografico, alimentindose de arilos de tejo en una semillas de tejo es una buena sefal de la efectividad de las medidas

pequena plataforma dispuesta para atraer animales dispersores.  de gestion para potenciar la dispersion. Tejeda de Miseclos (Alta
Garrotxa) Foto: Jordi Camprodon.

4. Condicionantes

En la seleccionar de las plantas para cada localidad es necesario consultar los inventarios
floristicos disponibles o realizar un pequefio muestreo mediente transectos lineales para saber
la abundancia de las plantas de interés.

Mejor actuar en zonas de alta densidad de tejo, sobre todo en aquellas donde se hayan realizado
trabajos forestales para reducir competencia. Se sabe que los animales dispersores se ven
atraidos por la fructificacion del tejo, donde se encuentran agrupaciones de aves, en especial
turdidos en migracién. Al respecto, se observan diferencias significativas entre la abundancia
de dispersores en bosques sin tejos fructificados y bosques con buena fructificacion de tejo
(Guixé et al. 2015).
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5. Indicadores de seguimiento

5.1. Claras selectivas para favorecer plantas productoras de fruto
Se aplica los mismos o una adaptacién de las estaciones de seguimiento de los tratamientos de
regulaciéon de competencia (ficha 5.2).

5.2. Plantacién de plantas cebo
Se aplica los mismos o una adaptacién del seguimiento de la plantacion de tejos (ficha 5.7).

5.3. Bebederos y comederos para atraer aves y carnivoros dispersores

1. Visitas de mantenimiento del estado de conservaciéon de las pequefias infraestructuras:
nivel de agua y relleno de los abrevaderos, cantidad de frutos consumidos en comederos,
desperfectos.

2. Presencia de excrementos cercanos con presencia de frutos de tejo (y andlisis opcional de
contenidos).

3. Trampeo fotografico para evaluar las visitas de fauna en bebederos y comederos: especies,
frecuencia de visitas, comportamiento.

5.4. Acompafiantes facilitadoras

1. Densidad de pies y/o superficie ocupada por las especies de arbustos que facilitan la
germinacién y desarrollo de las plantulas de tejo.

2. Estimacién de la fructificacién por especie (ver ficha 5.1).

Estado de conservacién (Serra 2009): favorable (la superficie ocupada por las especies
facilitadoras ocupa mas del 30% del rodal), desfavorable-inadecuado (entre el 10y el 30% de la
superficie del rodal), desfavorable-malo (no llega al 10%).

5.5. Presencia de depredadores de semillas

Censos directos o indirectos en los rodales de tejo de aves y mamiferos (roedores y jabali) a

partir de:

1. Estaciones de escucha o transectos y observacion directa (aves) en puntos estratégicos
(Guixé et al. 2015).

2. Recuento de semillas depredadas bajo pies hembra (roedores principalmente).

Trampeo fotografico de aves y mamiferos (Guixé et al. 2015).

4. Trampeo en vivo de pequefios mamiferos (seguimiento complementario para obtener
datos de abundancia seguin produccion de frutos y rodal).

w

Estado de conservacion (adaptado de Serra 2009): favorable (no hay depredacién o es poca),
desfavorable-inadecuado (mortalidad de mas del 50% de las semillas), desfavorable-malo (més
del 90% de depredacion).

5.6. Presencia de fauna dispersora

Censos directos o indirectos en los rodales de tejo de aves y carnivoros a partir de:

1. Estaciones de escucha o transectos y observacién directa (aves) en puntos estratégicos
(Guixé et al. 2015).

2. Trampeo fotografico de aves y mamiferos (Guixé et al. 2015).



Se establece un tiempo de escucha y/u observacion que sea constante en cada zona analizada.
Realizar los censos durante las semanas de maxima fructificacién del tejo (octubre), sin lluvia
o viento y durante las primeras horas de la mafiana o al atardecer. Propuesta de esfuerzo:
minimo de 10 estaciones de escucha de 10-20 minutos separadas mas de 300 m en bosque de
tejos. Aparte, al menos la mitad de estaciones control en zonas boscosas sin tejos, alejadas por
lo menos 1 km.

En el caso del trampeo fotografico es importante colocar dos cdmaras por zona de estudio
durante unos dos meses a lo largo de la época de maxima fructificacion del tejo. Es importante
que las camaras sean rapidas y con calidad de imagen buena de dia y de noche para poder
captar rapidamente todas las especies (desde roedores y pequefios pajaros hasta ungulados).
El cebo son comederos fijos con bastante cantidad de frutos que hay que ir reponiendo. Se
emplazan a unos 5 metros de la cdmara, una de ellas suboida a un arbol y la otra en el suelo.

Estado de conservacion (adaptado de Serra 2009): favorable, comunidad faunistica de especies
dispersoras de semillas diversificada, estable o de presencia regular (migrantes), en la que hay
un numero de dispersores proporcional al nimero de semillas producidas en un seguimiento
plurianual; desfavorable-inadecuado, muy pocos ejemplares que puedan dispersar las semillas
de tejo; desfavorable-malo, no se encuentran especies dispersoras de semillas en la zona.







5.9. Prevencion de incendios

1. Descripcién

La gestion forestal que integra la prevencién de incendios forestales otorga un gran peso a este
objetivo, aunque de manera sinérgica con la mejora de otras funciones como la productiva.
La gestion para la prevencion de incendios promueve el desarrollo del arbolado de una
determinada manera, en general buscando la capitalizacién de los bosques, pero conformando
una estructura forestal adecuada a los objetivos de gestion.

Segln los manuales ORGEST, tal como describen Piqué et al. (2011) para los bosques
mediterraneos y en particular (Beltran et al. 2011) para los pinares de pino carrasco, (Beltran et
al. 2012) para los pinares de pino laricio o (Vericat et al. 2011) para los encinares y carrascales,
la integracion de los incendios forestales en la gestidn se basa en el estudio de los factores
que determinan los incendios y su relacion con los bosques. El resultado es que la estructura
forestal, como estan dispuestos en el espacio los materiales vegetales que se convertiran en el
combustible de los incendios, es el factor en que se debe centrar la silvicultura para conseguir
bosques menos vulnerables a los incendios forestales.

El manual de Piqué et al. (2011) aporta una tipificacidon de las estructuras forestales en relacion
con la vulnerabilidad que presentan para que se desarrolle un fuego de copas. Por otra parte,
siguiendo a Costa et al. (2011), también determinan que para determinados tipos de incendios,
ciertas localizaciones son estratégicas para el desarrollo de los grandes incendios forestales,
por lo que estos puntos son estratégicos para que se puedan modificar el comportamiento de
los fuegos a partir de acciones de gestion forestal.

La parametrizacion de la vulnerabilidad estructural es la base para el disefio de los modelos de
gestidn para la prevencion de incendios desarrollados en los manuales de gestion ORGEST. Asi,
se establece una base técnica para disefiar actuaciones de prevencion de incendios forestales.

2. Objetivo

* El objetivo principal es que el fuego se propague por la superficie del suelo sin afectar a las
copas y sin que se convierta en un gran incendio forestal.

+ Modificar el comportamiento de un posible incendio en determinados puntos estratégicos
para favorecer las maniobras de extincién.

* Integrar la proteccién de la tejeda a escala de macizo. Dado que la superficie de las tejedas
es muy pequefia y son habitats de alto interés de conservacién no se efectlan tareas de
extincion en su interior para no modificar la estructura y al mismo tiempo porque no serian
efectivas.

Asi pues, los objetivos de gestion para la prevencién de incendios se deben conseguir en dos
entornos: 1) a pequefia escala, en la zona perimetral de las tejedas, 2) a escala de macizo
en localizaciones estratégicas con incidencia potencial a las tejedas, los llamados Puntos
Estratégicos de Gestién (PEG).

fUs:
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3. Requerimientos de gestion

El objetivo se consigue mediante el manejo y mantenimiento de estructuras forestales de baja
vulnerabilidad a los fuegos de copas.

El diagndstico de las zonas de actuacion debe realizarse sobre dos factores:

1. Localizacién de puntos estratégicos de gestién. Tiene por objetivo evaluar la posible
incidencia de determinados puntos del paisaje (PEG) en el comportamiento de grandes
incendios forestales que puedan llegar a afectar las tejedas. Este analisis debe quedar
reflejado en las diferentes figuras de planificacion forestal que se pueden encontrar en un
territorio concreto, como por ejemplo los Perimetros de Proteccién Prioritaria, los Planes
de Prevencion de Espacios Naturales (o de otro ambito) e incluso los instrumentos de
ordenacion forestal.

2. Analisis de la vulnerabilidad estructural a los fuegos de copas. Se centra en evaluar
cémo se conforma el bosque en las zonas perimetrales y los PEG. Todo el material vegetal
que potencialmente puede llegar a ser combustible para los incendios forestales se
clasifica por estratos y posteriormente, se valora qué grado de vulnerabilidad aportan los
recubrimientos de cada estrato y la distancia vertical entre ellos. La figura 1 muestra la
definicion de los diferentes estratos de combustible.

4 Copas del _
estrato COMBUSTIBLE AEREO: formado por las copas de
superior los arboles del estrato dominante o codominante

dominante de mayor altura.

COMBUSTIBLE DE ESCALA: combustible aéreo
de altura superior a 1,3 m, que no forma parte del
estrato dominante o codominante. Incluye arboles
pequenios, arbustos, lianas o arboles caidos.

COMBUSTIBLE DE SUPERFICIE: combustible de altura
E no superior a 1,3 m. Pueden ser arbustos, herbaceas,
0-1,30m ramas, troncos caidos, restos silvicolas.

Figura 1. Definicién de los estratos de combustible utilizados para la evaluacion de la vulnerabilidad de las estructuras forestales a desarrollar
y mantener fuegos de copas (original de Beltran et al. 2011).

Una vez se han caracterizado los estratos de combustible, con las Claves de Vulnerabilidad
al Fuego de Copas de Piqué et al. (2011), segun la especie dominante, se identifica como de
vulnerable es la masa analizada y se evalla la necesidad de realizar actuaciones para disminuir
esta vulnerabilidad estructural. Para definir las actuaciones de gestion forestal para crear y
mantener estructuras de baja vulnerabilidad, se utilizan como referencia los modelos de gestién
ORGEST segun la especie dominante.

En general, los modelos ORGEST se basan en que un dosel arbéreo dominante bien desarrollado,
con una altura base elevada, puede crear condiciones dentro de la masa que dificulte el desarrollo



de los estratos de combustible de escala y de superficie. Si la sombra de los arboles grandes impide
el crecimiento del matorral y otros arboles menores, de manera que los estratos de combustible de
superficie y de escala tienen una cobertura pequefia y estan bien separados verticalmente del dosel
dominante, la estructura sera de baja vulnerabilidad a los incendios.

3. Propuesta de actuacion

A modo de ejemplo, se expone el caso de una tejeda en la Serra de Llaberia. Para la proteccién
de esta tejeda se han identificado: 1) un rodal lejano pero situado en un PEG definido en el Plan
de Prevencion de Incendios Forestales del EIN de la Serra de Llaberia y que puede tener una
fuerte incidencia en la tejeda; 2) un rodal situado en la zona perimetral.

En ambos rodales, la caracterizacion silvicola les otorga una alta vulnerabilidad de la estructura
a los fuegos de copas. El primero es una masa dominada por pino laricio, mientras que el
segundo es dominado por la encina. La figura 2 muestra los perimetros de los rodales y los
parametros de la estructura que les confieren una alta vulnerabilidad al fuego de copas.

Rodal 1: masa dominada por pino laricio A3

- RCE: 25-70%
- De-a: <5m
-Ds-e:<3m
- FCC: > 70%
- RCS: > 40%

- RCE: 25-70%

- ACS: 0-1,3m
- Ds-e: <4m
- De-a: <3m
- FCC: > 70%
- RCS: > 40%

RCE: recubrimiento del combustible de escala De-a: distancia entre los estratos de escala y aéreo

ACS: altura del combustible de superficie FCC: fraccién de cabida cubierta del estrato aéreo

Ds-e: distancia entre los estratos de superficie y escala RCS: recubrimiento del combustible de superficie

Figura 2. Delimitacion espacial (en amarillo) de los rodales de actuacion y tipificacion de la estructura segtin la vulnerabilidad estructural
de Piqué et al. (2011).
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El objetivo de gestion a largo plazo se definié como la creacion y el mantenimiento de una
estructura de baja vulnerabilidad. La planificacién de las actuaciones se basé en los modelos
ORGEST que plantean este objetivo, concretamente Qii06 y Pn08, de los manuales de la encina
(Vericat et al. 2011) y del pino laricio (Beltran et al. 2012).

Conceptualmente, las actuaciones a realizar se definen como:

* Rodal 1: reducir el recubrimiento de combustible de escala (RCE) por debajo del 25%
(matorral alto y arboles dominados). También reduccién de la cobertura de combustibles
de superficie (RCS) por debajo del 30% (matorral bajo) en los claros de menor altura de
arbolado.

* Rodal 2: reducir el RCE por debajo del 25% (matorral alto, arboles dominados y ramas bajo
el nivel de copas).

La definicion silvicola de las actuaciones es:

* Rodal 1: desbroce de sotobosque y poda baja sobre frondosas grandes (incluye cortada
puntual de arboles no inventariables de forma selectiva y sobre toda la superficie del rodal).
Se desbroza o corta todo el matorral que tenga una altura superior a 1,3 m en todo el
rodal, y el resto de matorral hasta una cobertura inferior al 30% en los claros de menor
altura de arbolado (h<11 m). También se cortan los arboles no inventariables que tengan
copa viva por debajo de 1,3 m a excepcién de los arboles aislados y en aquellos claros de
regeneracion viable de pino. En estos claros se cortan los pinos dominantes de la primera
generacion. En todo el rodal se podan los pies de frondosa con altura superiora4,5m, y en
general se cortan las hiedras sobre arbol. Hay que respetar hasta un 25% de cobertura de
encinas pequefas y hiedras sobre arbol.

* Rodal 2: desbroce de sotobosque, seleccion de rebrotes suave y poda baja sobre frondosas
(incluye corte de arboles no inventariables de forma selectiva y sobre toda la superficie
del rodal). Se desbroza o corta todo el matorral que tenga una altura superior a 1,3 my
los arboles no inventariables que tengan copa viva por debajo de 1,3 m a excepcién de los
arboles aislados (prioritariamente encinas de semilla y orones). Se eliminan los rebrotes
dominados en cepas de encinay orones siempre sin cortar mas de la mitad de los rebrotes
de la cepa. Se cortan prioritariamente aquellos rebrotes con hiedra o zarzaparrilla. Se podan
los rebrotes remanentes hasta 1,5 m y se cortan también aquellas ramas que no sean copa
principal y hagan continuidad vertical.

Hay que respetar hasta un 25% de RCE, repartido entre las cepas de aladierno y otras lefiosas
productoras de fruto carnoso, asi como algunas hiedras sobre arbol. Respetar todos los pies de
tejoy de acebo. En ambos rodales, los restos lefiosos de mas de 5 cm de didmetro se cortan con
una longitud maxima de 0,8 a 1 m. Todos los restos se disponen extendidos en el suelo sin que
supongan una acumulacion superior a 30 cm. En los bordes del camino, los restos se eliminan
por trituracion.

Como resultado de las actuaciones ahora la estructura forestal se clasifica como de baja
vulnerabilidad al fuego de copas, concretamente con los tipos C12 / C9 para el rodal 1y C17
para el rodal 2, segun clasificacion ORGEST. La figura 3 muestra la situacién las estructuras
forestales antes y después de las actuaciones de gestidon para la prevencion de incendios.



Antes de actuacion

Después de actuacion

Rodal 1

Rodal 2

Figura 3. Imdgenes del interior de los rodales, antes de las actuaciones y unos meses después. Antes de intervencion, ambos rodales
presentaban estructuras de alta vulnerabilidad al fuego de copas (A3), y como resultado las estructuras son de baja vulnerabilidad (C12 /
C9yC17).

Con estas actuaciones se ha conseguido el objetivo de crear estructuras de baja vulnerabilidad
en un rodal situado en la zona perimetral de una tejeda y en un rodal situado en un PEG
relacionado, como una manera de aumentar la resistencia a los incendios forestales con
actuaciones integradas para la prevenciéon de incendios de una misma tejeda. Respetar un
25% de RCE, ademas que permite reducir costes, es muy importante para mantener una cierta
heterogeneidad estructural del sotobosque que retenga elementos de biodiversidad.
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5.10. Estabilizacion del suelo. Lucha contra la
erosion

1. Descripcién

Tanto las condiciones naturales del habitat de las tejedas mediterraneas, barrancos en fuerte
pendiente sometidos a frecuentes lluvias torrenciales, como las actividades humanas que se
suelen desarrollar, hacen que el riesgo de erosion del habitat en general y de los tejos grandes
en particular sea muy elevado (véase el capitulo 4.5).

2. Objetivo

Minimizar los efectos de la erosidn sobre las poblaciones de tejos y otras especies vegetales del
habitat en las zonas con un riesgo elevado de degradacién del suelo.

3. Propuesta de actuacion

3.1. Prevencién

La erosidn es un proceso que se retroalimenta y costoso de corregir una vez iniciado. Por
este motivo, es mucho mas eficiente detectar el riesgo de erosion e identificar los agentes
potencialmente erosivos. El érgano gestor del espacio debe realizar o encargar un diagnéstico a
personal experto que considere el riesgo de erosién natural o por causas humanas a diferentes
escalas, desde el paisaje hasta pequefios caminos o determinados arboles monumentales. Este
diagnostico deberia detectar lugares o actividades con un potencial o actual riesgo de erosion,
dar directrices concretas para el seguimiento del riesgo a corto y medio plazo y definir posibles
medidas de correccion.

Lugares con un especial riesgo de degradacion por erosion a vigilar

. Zonas con pendiente donde la cubierta vegetal se ha visto fuertemente reducida por causas naturales o antropicas.
Por ejemplo, campos agricolas en ladera, cercados temporales para el ganado doméstico, zonas quemadas, zonas
desbrozadas.

. Zonas de concentracion de ganado llanas o con una cierta pendiente, como cercados temporales o lugares de repo-
so, donde la compactacion del terreno y el ramoneo de la vegetacion puede producir el inicio de procesos erosivos.

. Miradores y sus accesos, donde la frecuentacion de gente puede destruir la vegetacion arbustiva o herbacea y com-
pactar y disgregar el terreno.

. Vias de saca que pueden concentrar el agua e iniciar la formacion de carcavas.

. Senderos de fuerte y largo pendiente, con un trazado en diagonal, que recogen las aguas de escorrentia de la ladera
y las canalizan a lo largo del trazado, aumentando la fuerza erosiva del agua.

. Caminos que discurren por el fondo de un barranco, donde el pisoteo produce compactacion y pequefios desliza-
mientos de las laderas y la destruccion de la vegetacion de los margenes, hasta el punto que se pueden formar
carcavas.

. Tejos u otros arboles monumentales donde la frecuentacion humana en su base puede destruir la capa de hojarasca
y compactar el terreno, reduciendo la infiltracion de agua, la entrada de aire o la incorporacion de nutrientes en el
suelo.

O




NG

3.2. Medidas correctoras

En esta ficha se describen algunas medidas correctoras relativamente sencillas de ejecutar.
Hay muchas mas, que abarcan diferentes puntos de aplicacion, grados de complejidad,
dificultades técnicas y costes. A USDA (2006) podemos encontrar una interesante recopilacion

de tratamientos.

Zonas con pendiente sin vegetacion susceptibles de ser erosionadas

Figura 1. Fajinas o muretes de troncos y ramas como impedimento

a la escorrentia de agua superficial y para favorecer la infiltracién y

retener sedimentos. Para maximizar su efectividad es necesario que los

materiales tengan un buen contacto con la superficie del suelo. Foto:
Joan Llovet.

Trabajo forestal en zonas de riesgo

Figura 2. Fajinas para prevenir la erosion de la tejeda madura de Cosp
(Serra de Cardo). Se han utilizado los restos de ramaje de los trabajos
de regulacion de competencia (ver ficha 5.2). Foto: Jordi Camprodon.

En zonas incendiadas o desbrozadas se
pueden construir fajinas con los restos
de troncos y ramas para evitar pérdidas
de suelo por escorrentia superficial del
agua (figura 1). Esta medida habria que
desarrollarla durante los meses previos
a la primera primavera después del
incendio forestal (Serrasolses et al. 2004).
En cercados de ganado habria que definir
una franja perimetral con vegetacion,
fajinas y alambrada o cerrado metalico
que actuara de filtro de la escorrentia y
favoreciera la infiltracién. Habra que hacer
un seguimiento detallado del perimetro
para detectar canales de desaglie y corregir
el flujo de agua. Es conveniente cambiar
el cercado de sitio cada pocos afios para
posibilitar la recuperacién del lugar.

Hay que actuar con la maxima cautela en la
ejecucion de los trabajos de conservacion.
Por ejemplo, en el uso de maquinaria
o en la precaucion de no dafiar arboles
acompafantes, las raices de los cuales
ejercen una importante retencién de suelo
en condiciones de riesgo. Asimismo hay
que tener cuidado de no dafiar plantones
0 juveniles de tejo y de protegerlos
primeramente antes de trabajar sobre de
terreno. Hay que planificar las vias de saca
de madera evitando los trayectos oblicuos.
Una vez terminadas las tareas, habria que
disponer los restos vegetales en forma de
fajinas y romper el trayecto de los senderos
de deforestacion disponiendo fajinas o
pequefios muros de piedra para reducir la
fuerza del agua (figura 2).



Miradores o zonas con alta frecuentacién humana

A pesar de la pérdida de naturalidad, es recomendable construir una estructura dura, con
madera o piedra por ejemplo, y delimitar el camino de acceso para concentrar la gente y evitar
la degradacion difusa del entorno.

Acondicionamiento de senderos
T ol

Ty

En la medida de lo posible convendria
replantear el camino, para evitar pasar por
zonas con un riesgo potencial elevado. Hay
que eliminar los atajos de bajada mediante
barreras disuasorias. En caso de actividades
organizadas como carreras de montafia, es
necesario que la organizacion deje claro
que los participantes que se salgan del
camino seran penalizados.
Para el acondicionamiento de senderos
0 caminos de acceso a la tejeda o hacia
rodales forestales con buena presencia
A de tejos y que estén sometidos a fuertes
Figura 3. Acondicionamiento de sendero con una malla baja (altura procesos erosivos, se pueden ubicar fajinas
de 30 cm) de acero galvanizado de triple torsion, que pasa por la parte , .
inferior del firme rocoso y anclada con hilo de acero galvanizadoenlas €N 105 margenes del camino en zonas de
barras de la barandilla aguas arriba. Tejeda de Cosp (Serra de Cardd).  fyerte pendiente. Cuando el camino se
Foto: Jordi Camprodon. .

vuelve muy empinado, unos escalones
hechos con piedra o tronco y estabilizados con barras metalicas clavas en el suelo disminuyen la
accion erosiva del pisoteo. En tramos de fuerte pendiente que atraviesan una tartera se puede
proteger el sendero de la bajada de piedras con una malla baja. La altura debe ser suficiente
para proteger el sendero minimizando el impacto visual, evitar grandes acumulaciones de
piedras y que impida s6lo un minimo la dinamica de la tartera (figura 3).

Es conveniente evitar caminos que atraviesen oblicuamente una pendiente sin vegetacion. Sin
embargo, en este caso, si detectan inicios de erosién hay que evitar que el agua entre en el
camino, recogiendo mediante una cuneta desague paralela al camino y canalizdndola hacia la
vertiente en una zona con menos pendiente y recubierta de vegetacion.

Para romper el flujo de agua por el medio
del camino, hay que evacuar el agua del
camino con surcos oblicuos, canalizaciones
con una cama de arena y gravilla
compactada, y traviesas de madera, de una
anchura que permita limpiar facilmente
con una azada (figura 4). En todos los casos
seria necesario, ademas de la oblicuidad
respecto al camino, una inclinacion minima
del 5% para conducir el agua hasta la
cuneta. Es conveniente complementar
la obra con cubetas de decantacion para

Figura 4. Surco oblicuo en el camino, protegido por traviesas de recoger los sedimentos y amortiguar la

madera para romper el flujo de agua por el medio del camino y evacuar  \;a|gcidad del agua
el agua. Parque Natural de la Font Roja, Alacant. Foto: Joan Llovet. )
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Muros de piedra seca

Los muros de piedra seca son estructuras
empleadas en todo el mundo desde antiguo
para la creacién de terrazas agricolas en
lugares empinados. Se pueden utilizar
para estabilizar el suelo alrededor de tejos
adultos en laderas fuertemente inclinadas
(figura 5).

Figura 5. Muros de piedra seca para proteger los tejos
centenarios de la tejeda de Cosp (Serra de Cardd), en una
actuacion promovida y financiada por la Generalitat de
Cataluna y construida por especialistas locales del municipio de
Rasquera. Foto: Jordi Bas.

Acondicionamiento de laderas con inicio de carcavas

Figura 6. Dique de retencién. Tipo de sillar construido con piedras
rodeadas por una red de alambre. Pueden constituir una buena
alternativa para proteger los caminos en puntos especialmente débiles.
Foto: Joan Llovet.

Para evitar la degradacién de la tejeda a
largo plazo en conos de barrancos hay que
potenciar la expansién del tejo hacia los
laterales, donde los procesos erosivos no
sean tan importantes. Cuando se detecta
la formacién de carcavas o arroyadas hay
qgue actuar considerando la posibilidad de
canalizar las aguas superficiales; rellenar
su cauce con piedras que faciliten la
canalizacion del agua y disminuyan la
erosion de los margenes. Evitar la erosion
del badén en la parte superior mediante
pequefios diques de retencién (figura 6).

4. Indicadores de seguimiento de la erosién y de las medidas
correctoras

Entre los indicadores mas sencillos de observar y vigilar su evolucion hay:

El descalce de las raices es quizas el indicador de bajada del nivel de la superficie del suelo
mas patente y facil de distinguir.

Enelcasodecaminos, prestaratenciénalaformaciéndecarcavasyarroyadas, deslizamientos
que modifican la anchura del camino por erosidon remontando de aguas abajo.

Cambios en el nivel de la superficie del camino, que se manifiestan en forma de bajada
del nivel sea por compactacién o sea por erosion de materiales, y en forma de subida del
nivel en zonas donde se sedimentan los materiales erosionados. La bajada en el nivel de
la superficie del camino se puede manifestar mediante un incremento de la altura de los
margenes, pero hay que tener en cuenta que la propia construccién del camino puede
producir margenes que rompen la inclinacién de la ladera; una cosa es la existencia de
margenes, y una diferente es su evolucion.

Pequefios desplazamientos y acumulaciones de hojarasca. La hojarasca pesa poco, siendo



un material que puede ser movido con facilidad por el agua, el viento y otras fuerzas externas.

Estos casos no se pueden considerar como indicadores de degradacion propiamente dicha,

pero si que nos pueden indicar lugares expuestos a fuerzas externas (figura 7).

Aumento de la pedregosidad superficial. Este fendmeno es debido a la pérdida de

materiales finos, faciles de desplazar por el agua o el viento, originando una acumulacion

relativa de materiales mas pesados y menos movibles, como son las piedras, hasta llegar a

los afloramientos de roca.

La FAO ha editado una serie de guias para evaluar el estado de degradacion de los suelos.

Algunas son relativamente sencillas, y normalmente se pueden descargar libremente de

Internet. Algunos ejemplos son:

* Guia de campo para una evaluacion rdpida de las funciones protectoras del bosque en
materia del suelo y el agua http://www.fao.org/publications/card/es/c/0f4824f9-31db-
4001-b80e-589333730c5a/.

*  Medicién sobre el terreno de la erosién del suelo y de la escorrentia http://www.fao.org/3/
a-t0848s/index.html.

* Guia para la descripcion de perfiles de suelo http://www.fao.org/publications/card/es/
¢/0f070cdd-1b6d-53fa-add1-5¢972fb299d2/.

Figura 7. Desplazamiento de hojas por escorrentia superficial. Foto: Joan Llovet.
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5.11. Propuestas de gestion para la conservacidon
de las tejedas en relacidn al uso publico

1. Descripcién

Tanto las tejedas (habitat) como los tejos singulares ejercen un poder de atraccién sobre el
publico en general (turista), el amante de la naturaleza o sobre personas vinculadas al mundo
espiritual (meditacién, yoga, culturas antiguas...). Este atractivo puede canalizarse hacia la
toma de conciencia de la importancia de la conservacion de los ecosistemas. No obstante,
una afluencia excesiva de visitantes en estos espacios de superficies reducidas, a menudo con
fuertes pendientes, suelos magros y malos accesos, puede comprometer su conservacion.

2. Objetivo

Dar opciones de gestidon a los diferentes responsables de las tejedas (propietario, autoridad
municipal, gestor de espacio natural, asociacion, etc.) para que puedan establecer un marco de
actuacion coherente y respetuoso con la propia tejeda.

3. Requerimientos de gestion

Las tejedas que tienen un cierto régimen de uso publico pueden requerir medidas, tanto
activas como pasivas, para hacer efectiva su proteccion. En general, una vigilancia periddica
(semestral, trimestral...) puede ser suficiente para comprobar que no hay alteraciones ni una
afluencia excesiva. En casos excepcionales, esta custodia pasiva es insuficiente y hay que activar
mecanismos de gestion activa. En cualquier caso, los principios que deben regir la gestion del
uso publico de las tejedas son los siguientes:

3.1. Principio de conservacién

La tejeda es, por si misma, el objeto de conservaciény, por tanto, es prioritario que las acciones
vayan encaminadas a preservarlay mejorar su estado como habitat. Es decir, la conservacion de
la tejeda es el objetivo principal y no puede quedar relegada por el hecho de que se considere
mas importante atraer determinados voliumenes de visitantes.

3.2. Principio de prudencia

No se realizara ninguna accién directa sobre el terreno que pueda afectar a la propia tejeda
(vallas, caminos...) a no ser que esté muy justificado. Las acciones indirectas deberan ser
estudiadas a fondo para evaluar sus repercusiones en la afluencia.

3.3. Principio de consenso

Las medidas que se establezcan, en su caso, deben ser consensuadas entre todas las partes
implicadas. No es nada recomendable que una de las partes actle sin una puesta en comun
con el resto de agentes, por mucho que se disponga de la competencia legal.
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3.4. Principio de calidad

Tener siempre presente que las actuaciones deben ejecutarse cuidadosamente, con materiales
de calidad y con un cierto sentido de la estética, ya que los visitantes asi lo esperan. Por poner
un ejemplo: no basta con instalar una valla de delimitacién cualquiera, es necesario que esta
responda al valor excepcional de la tejeda con la que se relaciona.

4. Propuestas de actuacion

A continuacion se presentan una serie de propuestas, las cuales habra que evaluar para cada
caso para observar su idoneidad.

4.1. Encaminadas al conocimiento de la situacién por el gestor

4.4.1.Instalaciéon de contadores de personas y vehiculos en los accesos

Cuantificar y analizar la frecuentacién durante un periodo minimamente largo (2-3 afios) es
la base para saber la dimension del problema, si es que éste existe. Este sistema permite
establecer los voliumenes, la estacionalidad y detectar picos puntuales de frecuentacién (grupos,
encuentros, salidas naturalisticas, etc.) que de otra manera son complejas conocer.

4.4.2. Andlisis in situ del comportamiento de los visitantes dentro de las tejedas

Un analisis de campo para ver qué hacen los visitantes en su visita permite detectar los
posibles perjuicios que se hacen en el habitat, para posteriormente realizar recomendaciones
a la sefalizacion. En este sentido es interesante seleccionar dias en los que se prevea una
frecuentacién media-alta y no identificarse como gestor/propietario/agente de la autoridad.

4.4.3. Videovigilancia
Ante situaciones conflictivas, se podria recurrir a la instalacion de camaras de fototrampeo o de
zonasvideovigiladas(eneste caso habriaquedisponerdelos permisoslegales correspondientes).

4.2. Encaminadas a dar a conocer la tejeda

Determinadas tejedas con una frecuentacidn muy baja pueden convertirse en un recurso
turistico para casas rurales o para municipios, por lo que se recomienda realizar una estrategia
conjuntay de calidad, en la que habra que evaluar la voluntad de poner el recurso en el mercado
turistico. En este sentido, también habra que evaluar si se quiere poner informacién en internet
o no. Entre las recomendaciones habria que planificar muy bien para que la visita sea de calidad
y suponga un retorno para la poblacion local en forma de alojamiento, restauracion o visita al
pueblo cercano.

En la linea de respetar la “magia del tejo”, mantener un cierto secretismo sobre la ubicacién de
la tejeda o de los arboles mas afiosos, conlleva una valorizacién automatica de la misma, por lo
que hay que tener en cuenta este hecho como una estrategia en si misma.

4.3. Encaminadas a minimizar la afluencia de visitantes en la tejeda

Cuando en una zona se considera que se ha sobrepasado la capacidad de carga o que pronto
se podria llegar, se han de poner en marcha una serie de acciones. Estas acciones deben ir
encaminadas a minimizar:

1. Elvolumen de personas que visitan la tejeda en cuestion.

2. Elimpacto que los visitantes ejercen sobre el habitat.



Entre las acciones enfocadas a disminuir el volumen de visitantes, se proponen las siguientes
(desarrollado a partir de Gonzalez 2015):

4.3.1. Limitar el acceso con vehiculos a zonas cercanas

A mas distancia entre el aparcamiento y la tejeda, menos visitantes llegan. Por lo tanto, si es
posible regular el acceso cercano, por ejemplo, cerrando la pista, habilitando una zona de
aparcamiento relativamente alejada, el nimero de visitantes puede verse reducido. En este
sentido, hay que contemplar un determinado régimen de excepciones: la naturaleza debe ser
asequible a todos, por lo que las personas con movilidad limitada deberian poder acceder.

4.3.2. Limitar el ndmero de visitantes

Esta opcidn de gestion implica establecer una cuota de visitantes diaria, que puede ser constante
ovariable, y gestionar un sistema de reservas en linea para que el visitante sepa con anterioridad
si puede acceder al recurso o no, en este caso, la tejeda. Esta opcién requiere de unos niveles de
gestién importantes: un sistema de reservas online, una entrada Unica (o pocas)y vigilancia, por
lo que sdlo es aconsejable aplicarla si los volumenes son altos y la problematica es compleja.
Por otra parte, también es aconsejable limitar el niUmero de visitantes para que éstos hagan la
visita espaciaday salgan mas satisfechos de la experiencia. Es decir, también se puede entender
como una medida para mejorar la calidad de la visita. Finalmente, también habria que estudiar
la aplicacion de esta medida sélo en determinados periodos de alta frecuentacion.

4.3.3. Pago por visita

Es una variante de la opcidon anterior, a aplicar si se quieren minimizar los costes derivados
de un sistema de gestion caro en el capitulo de personal. El pago sin contraprestacion ni
servicios genera rechazo, por lo que hay que disefiar una visita-tipo enriquecida, ya sea con
el acompafiamiento por parte de un guia interpretador, con audioguias, con materiales de
sefializacion u otros. Otra opcion posible es recurrir al pago del aparcamiento.

4.3.4. Control de la comunicacién

Una de las opciones por parte de los gestores de la tejeda es no dar ningun tipo de publicidad,
es decir, que no aparezca en los mapas, tripticos y otros recursos a disposicion de los visitantes.
En este sentido, también se debera indicar en las oficinas de turismo que no localicen la tejeda a
nadie. En relacion con los recursos que puedan aparecer en internet, desde rutas naturalisticas
pasando por webs de aficionados, resulta mas complicado intervenir para pedir que no se haga
publicidad: aln y asi, no resulta imposible minimizar su presencia.

4.4. Encaminadas a disminuir el impacto de los visitantes sobre la tejeda
Aparte de alguna de las medidas ya propuestas anteriormente, se proponen las siguientes
(desarrollado a partir de Gonzalez 2015):

4.4.1. Control de los visitantes

La delimitacion de los senderos y la presencia fisica de guardas que velan por el espacio puede
minimizar mucho el impacto sobre las tejedas. En este sentido, hay mucha diferencia entre
tener grupos por todas partes que visitantes que ordenadamente transitan el espacio siempre
por los mismos lugares, informados sobre las normas de conducta, etc.

4.4.2. Delimitacién de senderos
En vez de permitir el acceso libre a toda la tejeda, la delimitacion de un sendero, a ser posible
circular, con indicaciones para que no se salga del camino, es una de las mejores opciones.




4.4.3. Senalizacion

Un panel con las recomendaciones para la visita y pidiendo respeto deberia ser suficiente en la
mayoria de casos.

Estas medidas para regular el uso publico son una primera propuesta de entre todas las posibles
medidas para hacer efectiva la proteccién de las tejedas y, especialmente, de las mas sensibles
y alejadas de la influencia humana.
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Figura 1. La ubicacién de paneles informativos del Life TAXUS en nucleos de reunion fuera de la tejeda permite reducir la presion

en el interior del habitat, y a la vez llegar a un ptiblico amplio en la divulgacion de los valores naturales de las tejedas y los trabajos

de conservacion emprendidos. Estos carteles pueden obviar la ubicacion exacta de la tejeda en caso de no querer estimular las visitas
indiscriminadas. Fotos: Jordi Camprodon.
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Figura 2. Ejemplo de panel a emplazar en zonas de trabajos de conservacion en tejedas para informar a los visitantes. Fuente: Paraje Natural
de Interés Nacional de Poblet.
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5.12. Adaptacion al cambio climdtico

1. Descripcién

El incremento de las temperaturas y de los periodos de sequia previstos puede provocar un
estrés hidrico insostenible para gran parte de las poblaciones de tejo de la region mediterranea,
situacion agravada por el mayor riesgo de incendios forestales. Es probable que las tejedas
sufran un fuerte declive a finales del siglo XXI, mas acentuado en las sierras meridionales.
Las tejedas mas septentrionales podran mantener su perfil ecolégico sin sufrir demasiado, a
excepcién de las poblaciones situadas a baja altitud, que deberan desplazarse hacia zonas mas
elevadas. Sin la aplicacién de medidas de conservacion, a largo plazo los tejos se extinguirian en
muchas areas de la region mediterranea (Thomas & Garcia-Martin 2015).

2. Objetivo

Incrementar la resiliencia y reducir la vulnerabilidad de las tejedas al cambio climatico mediante
medidas de gestidn. Asimismo, facilitar la migracién de poblaciones hacia zonas potenciales de
mayor probabilidad de adaptacién segun las predicciones de los modelos de distribucion.

3. Propuesta de actuacion

Entre las propuestas de actuacion para facilitar la adaptacion de las tejedas al cambio climatico
destacan:

* Llevar a cabo claras selectivas para disminuir el area basimétrica alrededor del 10-20%. Esto
permitiria una disminucion de la competencia y en consecuencia una entrada beneficiosa de luz
para los tejos y una disminucion del estrés hidrico (Dahr et al. 2007, Ruprecht et al. 2010).

* Reforzar poblaciones con plantulas de la misma zona biogeografica. Protegerlas de los herbivoros
hasta la edad adulta con protectores individuales o cercados de exclusion.

* Realizar un seguimiento de la evolucién de las poblaciones, el estado vital de los individuos, el
reclutamiento y la proporcion de sexos. Idealmente las poblaciones de tejo deberian tener una
superficie minima de 0,5 a 3,0 ha para ser viables (Piovesan et al. 2009) con un minimo de 40
individuos con una proporcién similar de machos y hembras (Iszkulo et al. 2009).

* Con el fin de aliviar el estrés y reducir los efectos de las elevadas temperaturas y la sequia en tejos
adultos aislados de valor patrimonial (tejos monumentales) o ecoldgico (arboles madre) se puede
regar e incluso proporcionar sombra mediante plantacion de una pantalla de arboles protectores.

« Facilitar la migracién asistida hacia localidades con mejores condiciones ecoldgicas. Implicaria el
movimiento de semillas de procedencia sur a lugares situados mas al norte. Esto requiere tener en
cuenta el tipo de clima del lugar donde se quiere plantar y decidir desde donde se han de llevar las
semillas. Cuanto mas calida sea la zona donde se quiere plantar, mas al sur puede seleccionarse la
zona donante. Dada laamplia composicién genética de las poblaciones de tejo, se recomienda plantar
un numero elevado de plantones con la esperanza de que al menos algunos estaran adaptados para
hacer frente a las nuevas condiciones (Thomas 2015).

* Evitar en lo posible los efectos de los grandes incendios forestales en zonas estratégicas de gestion
alrededor de las tejedas por medio de planes de prevencion.
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