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Persistencia y resiliencia en comunidades vegetales de la peninsula ibérica,
islas mediterraneas y Macaronesia: el caso de las gimnospermas

diseminadas por animales frugivoros

Juan Carlos Guix

En los ultimos siglos, Europa ha experimentado un amplio proceso de empobrecimiento y
extincion regional de poblaciones de animales y plantas. Este proceso ha conllevado la
depauperacion de las redes de interacciones animal-planta, especialmente en aquellas en
que participan especies de gimnospermas que producen semillas endozodcoras
(dispersadas por animales en el tracto digestivo). En particular, las especies y poblaciones
de ambientes montafiosos y sus entornos proximos, asi como también las especies que
habitan junto a la costa occidental atldntica y en las islas de la Macaronesia, constituyen
patrimonios genéticos y ecologicos unicos debido a sus historias evolutivas. Se remarca aqui
la relevancia de las especies de tordos, zorzales y mirlos en la dispersion de este tipo de
semillas y la necesidad de restaurar ecosistemas con este tipo de plantas. El futuro de
diversas especies de gimnospermas y angiospermas relictas en la peninsula ibérica
dependerd, en gran medida, del restablecimiento y la conservacion de la conectividad
funcional de sus poblaciones en los grandes sistemas montafiosos. En este sentido, se
evidencia la importancia del Conector Transibérico, como eje central de la conectividad
estructural ibérica para la pervivencia de las poblaciones de estas especies. Se propone aqui
la creacion de ‘antroposilvas’ o nucleos de bosques tutelados con tejos (Taxus baccata;
Taxaceae) con finalidades conservacionistas, asi como también con otras especies de
gimnospermas y de angiospermas. También debe prestarse especial atencion a las
poblaciones de gimnospermas de las islas mediterrdneas. Se recomienda también
implementar activamente la antropocoria con especies o poblaciones regionales que se

encuentren amenazadas.
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Introduccion

Tradicionalmente, |la botdnica y la zoologia han estudiado diversos aspectos comunes a
ambas disciplinas biolégicas, de forma independiente o, mejor dicho, intencionadamente
segregada. En las ultimas décadas, se ha realizado un considerable esfuerzo por integrar, de
manera mas holistica, la forma de abordar determinados procesos o mecanismos bioldgicos
en los que participan las plantas y los animales. En este sentido, el estudio de las
interacciones mutualistas animal-planta, y en especial de las redes de interacciones entre
los frugivoros y las angiospermas, han contribuido significativamente a ampliar la
comprension de diversos aspectos ecoldgicos y evolutivos que, hasta hace muy poco
tiempo, se estudiaban también de manera aislada. Sin embargo, hoy en dia, las
interacciones mutualistas entre los animales frugivoros y las plantas gimnospermas

continuan siendo de las menos conocidas a escala mundial.

Las gimnospermas (Gymnospermae) constituyen un antiguo grupo de plantas que ha sido
definido botanicamente por tener dévulos o semillas completamente o parcialmente
expuestos, a diferencia de las angiospermas (Angiospermae) que presentan ovulos

encerrados en carpelos.

El origen de las gimnospermas se remonta hasta como minimo el Devoniano medio, segun
evidencian fésiles halladas en Bélgica atribuibles a este grupo de plantas (Yang et al., 2022).
Algunas especies habitan ambientes tropicales y subtropicales humedos, mientras que
otras habitan ambientes semidridos y sujetos a prolongados periodos de sequias. Muchas
de ellas desarrollan estructuras con tejidos carnosos suculentos y nutritivos que atraen a
animales frugivoros potencialmente dispersores de sus semillas por via gdstrica

(endozodcoras o endozoocdricas).

Entre estas especies se encuentran gran parte de las plantas asignadas a las familias
Podocarpaceae, Taxaceae y Cupressaceae, entre otras. Las especies de Podocarpaceae se
distribuyen mayormente en el hemisferio sur, pero también en amplias regiones del
hemisferio norte, especialmente en Asia y Oceania. En Europa continental e insular, las
gimnospermas endozodcoras habitan en comunidades mixtas con otras especies lefiosas

(de gimnospermas endozodcoras y no endozodcoras y de angiospermas) en altitudes y tipos



Persistencia y resiliencia en comunidades vegetales Publicacions del CRBA

de ambientes muy variados, siendo frecuente encontrar individuos muy longevos (Benham

et al., 2016; Carrer et al., 2025).

La familia Taxaceae engloba especies de arboles o arbustos, resinosas o no resinosas,
dioicas o monoicas, repartidas por Norteamérica, norte de Africa y Eurasia (ScienceDirect,
2025). Diversas especies asignadas a esta familia se encuentran dentro de alguna categoria
de riesgo de extincidn, no solo algunas del género Taxus, sino también otras pertenecientes
a los géneros Torreya, Amentotaxus y Pseudotaxus (IUCN Red List, 2025) (figura 1). Las
especies asignadas a la familia Cupressaceae habitan en regiones templadas,

mediterraneas, subtropicales y aridas de los hemisferios norte y sur en una gran variedad

de habitats.

Figura 1. En general, las plantas de la familia Taxaceae suelen tener un crecimiento lento y una longevidad
elevada. Algunos individuos de determinadas especies, como Torreya californica de California (EE.UU.),
pueden alcanzar grandes dimensiones. Espécimen e identificacion: Museu Nacional de Histéria Natural e da
Ciéncia / Jardim Botanico, Lisboa (fotos: J.C. Guix).
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Los géneros Taxus y Juniperus

El género Taxus (Taxaceae) engloba entre 12 y 24 especies, de acuerdo con diferentes
criterios taxondmicos (Spjut, 2007; 2010; Thakur & Kanwal, 2024), que se distribuyen en
regiones situadas predominantemente en el hemisferio norte (Vaquero de la Cruz & Iglesias
Sauce, 2007; Thakur & Kanwal, 2024), en zonas de clima templado, subtemplado,
mediterraneo y alpino (Gegechkori, 2018; Thakur & Kanwal, 2024). Por su parte, el género

Juniperus (Cupressaceae) (figura 2) engloba al menos 51 especies (véase Mao et al., 2010),

Figura 2. Algunas especies de Juniperus habitan en ambientes semiaridos y dridos subtropicales, sometidas a

periodos de sequias prolongados, mientras que otras habitan en ambientes con amplios extremos térmicos
entre el verano y el invierno. En las fotos, maquias con J. communis en la serra da Estrela, Portugal (fotos: J.C.
Guix).
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gue se distribuyen mayoritariamente en el hemisferio norte en ambientes muy variados:

desde la tundra artica (Carrer et al., 2025) a desiertos aridos (Mahaffey et al., 2020).

Como en el caso anterior, existe también una gran variedad de criterios taxondmicos que
se han aplicado para los representantes de este género (véase, por ejemplo, Pavon et al.,

2020).

Las especies continentales europeas también tienen requerimientos climatico-ecolégicos
muy variados, y pueden clasificarse, a grosso modo, en termdéfilas-mediterraneas (ej.:
Juniperus oxycedrus, J. phoenicea, J. turbinata), termofilas-atlanticas (ej.: Juniperus
navicularis; este podria ser el caso también de J. brevifolia de las Azores) y especies
templado-atlanticas (ej.: Juniperus communis, Taxus baccata). Sin embargo, Taxus baccata
es capaz de habitar también en regiones de clima mediterrdneo en zonas que reciben mayor

pluviosidad o en lugares que mantienen grados de humedad mas elevados.
Taxus baccata

El tejo (Taxus baccata) es una especie nativa de Europa, Asia Menor y el norte de Africa. Sus
poblaciones han experimentado un notable descenso en los ultimos siglos, debido en gran
parte a la deforestacién masiva y la tala selectiva (Benham et al., 2016; Camprodon et al.,
2016; Iszkulo et al., 2016; Gegechkori, 2018; Pardo-Martinez et al., 2021; Portela-Pereira et
al., 2021; Kaiser et al., 2024).

Las evidencias palinoldgicas y dendroldgicas disponibles apuntan a que esta especie se
extendia por amplias regiones del centro y norte de Europa en la primera mitad del
Holoceno (Tittensor, 1980; Deforce & Bastiaens, 2007; Uzquiano et al., 2014; Gegechkori,
2018; Bebchuk et al., 2024). En esta época, los bosques de tejos de la peninsula ibérica se
encontraban especialmente en las regiones con clima de marcada influencia atlantica
(Pérez-Diaz et al., 2013; Uzquiano et al., 2014). Evidencias paleobotdnicas halladas en las
“montafias vascas” (que incluyen el este de la provincia de Cantabria, Euskadi, el norte de
Navarra y Trevifio), sugieren un periodo de expansion de los tejos en el Holoceno medio y

una regresion de esta especie durante el Holoceno final (Pérez-Diaz et al., 2013).

A pesar de su amplia distribucion en Europa, actualmente las tejedas (formaciones

vegetales dominadas por tejos) son escasas y poco extendidas especialmente en la
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peninsula ibérica (Pérez-Diaz et al., 2013; Camprodon et al., 2016; Portela-Pereira et al.,
2021; Kaiser et al., 2024). Hoy dia los tejos ibéricos se concentran sobre todo en los
principales sistemas montafiosos: cordillera Cantabrica, cordillera Pirenaica (Prepirineo,
Pirineos), cordillera Litoral catalana (sierra Litoral y Prelitoral), sistema Ibérico, sistema
Central y sistemas Béticos (Uzquiano et al., 2014; Camprodon et al., 2016). A pesar de que,
en la actualidad, los tejos se encuentran relegados en estos sistemas montafiosos, en un
pasado reciente (“periodos prehistdrico e histérico”) se repartian por territorios que
incluian también algunas zonas de media y baja altitud junto a los sistemas fluviales (Pérez-
Diaz et al., 2013; véanse también Tittensor, 1980; Bebchuk et al., 2024, en relacion con el
sur de Inglaterra). De este hecho probablemente provienen diversos topdnimos, tales como
Teixo, Teixeira, Teixedo, Teixoso, Teixoeira, Teixogueira (Portugal) (Draper & Marques, 2007;
Nunes, 2011), Tejedo, Teixeda, Teixadal (noroeste de Espaia), Teixeda y Teixeta (Catalunya)
en areas de mas baja altitud. En este sentido, Portela-Pereira et al. (2021) destacan también
el gran numero de denominaciones geograficas relacionadas con esta especie en Galicia.
Véanse también Tittensor (1980) y Delahunty (2007) en relacion con localidades vinculadas

con el tejo en el Reino Unido e Irlanda, respectivamente.

El tejo es una especie cuyos individuos pueden llegar a ser muy longevos, pero que suelen
alcanzar la madurez sexual después de algunas o varias décadas (figura 3). Algunas
estimaciones apuntan que puede vivir mucho mas de mil afios, mientras que los ejemplares
femeninos solo empiezan a producir semillas viables entre los 30 y los 120 afios,
dependiendo de las condiciones de crecimiento (sobre todo en relacion con la exposicidn a
la luz solar) (Thomas & Polwart, 2003). Es un arbol que suele crecer en comunidades de
bosques mixtos, frecuentemente asociado con otras especies lefiosas, como, dependiendo
de la region, pueden ser Fagus sylvatica, llex aquifolium, Pinus sylvestris, Abies alba, Acer
spp., Tilia spp. (Dhar et al., 2006; Piovesan et al., 2009; Iszkulo et al., 2012; Sedmdkova et
al., 2017; Kaiser et al., 2024).

En la peninsula ibérica y en el norte de Africa, en general los tejos también habitan en
comunidades vegetales mixtas junto con otras especies consideradas relictas en estas
regiones, tales como llex aquifolium (Romo et al., 2017; Camprodon et al., 2016) vy, con

menor frecuencia, también Prunus lusitanica (Charco-Garcia, 2007; Romo et al., 2017).
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Figura 3. Tejo (Taxus baccata) (fotos: J.C. Guix).
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En Italia, muchas veces los tejos habitan también en comunidades con presencia de Ilex
aquifolium (Vessella et al., 2015). Aunque el tejo no sea considerado como una especie
tipica de los bosques de ribera, en la peninsula ibérica y en el norte de Africa, su presencia
estd asociada frecuentemente a la proximidad de torrentes, riachuelos y otros cursos de
agua, tanto en zonas montafiosas como en pequenos valles colindantes (Pérez-Diaz et al.,
2013; Romo et al., 2017; Portela-Pereira et al., 2021; véase también Taxus baccata en

https://flora-on.pt).

En las islas mediterraneas, los tejos también se encuentran frecuentemente asociados con
otras especies relictas de periodos mas frios, tales como llex aquifolium, Sorbus aria y
Lonicera pyrenaica en Mallorca (Mayol et al., 2007), llex aquifolium y Sorbus aria, en

Corcega (Laguna & Gamisans, 2007) y en Cerdefia (Bacchetta & Farris, 2007).

Taxus baccata esta presente también en la Macaronesia, donde las islas Azores constituyen
el limite de la distribucién occidental de la especie (Draper & Marques, 2007). En Madeira
los tejos habrian formado parte de los antiguos bosques mixtos, quedando ahora tan solo
algunos pocos ejemplares repartidos por la isla. En algunas de las islas de las Azores, los
tejos también llegaron a ser relativamente frecuentes, pero se encuentran ahora
practicamente extinguidos en estado natural en este archipiélago (Schafer, 2005; Trota &
Pereira, 2018). En la isla do Pico, los tejos probablemente formaban comunidades mixtas
con llex perado subsp. azorica, Prunus lusitanica subsp. azorica, Laurus azorica y/o

Juniperus brevifolia, entre otras especies.

Es sorprendente la ausencia de tejos silvestres en el archipiélago de las Canarias, dada la
mayor proximidad de estas islas de la Macaronesia al continente africano. Existe también
una localidad en la isla de Gran Canaria llamada Tejeda, pero que en este caso el topdnimo
se atribuye al tejo canario (Erica platycodon, Ericaceae). No obstante, existe la posibilidad
de que en el pasado Taxus baccata habitara en una o mas islas de este archipiélago, en
comunidades mixtas con otras especies relictas, como Ocotea foetens (Lauraceae). Tal y
como ocurridé en las islas Azores, la tala selectiva de tejos (T. baccata) podria haber
diezmado las poblaciones residuales de esta especie hasta extinguirla del archipiélago
canario. En este sentido, la ampliacion de los estudios de polen y macrofésiles vegetales

insulares podria esclarecer esta cuestion en el futuro (cf. Connor et al., 2024).

10
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Subpoblaciones y ecotipos

Taxus baccata

A partir de analisis genéticos, se han identificado dos grandes subpoblaciones de esta
especie en Europa: una occidental (Europa Occidental y que incluye también el norte de
Africa) y otra oriental (Europa Oriental) (Mayol et al., 2015). Por otro lado, se han detectado
también poblaciones genéticamente diferenciadas en la Macaronesia; concretamente en el
conjunto central de islas del archipiélago de las Azores, a partir de los escasos individuos
encontrados en la isla do Pico (Schirone et al., 2010), y en la isla de Madeira (Vessella et al.,

2013).

Debido a su amplia distribucién geografica, es probable que existan diversos ecotipos
genéticamente diferenciados, que podrian estar representados, sobre todo, por
poblaciones residuales aisladas en regiones montafiosas de la peninsula ibérica y del norte
de Africa (véase, por ejemplo, Romo et al., 2017, para determinadas poblaciones en el Rif y
en el Atlas Medio y Camprodon et al.,, 2016 para algunas poblaciones de Catalunya), asi

como en el noroeste de la peninsula de los Balcanes (Tumpa et al., 2022).

Desde el punto de vista biogeografico son igualmente relevantes las diferentes formaciones
vegetales con presencia, mas o menos abundante, de tejos. Asi pues, varias de estas
formaciones vegetales, por las caracteristicas floristicas de sus comunidades, se constituyen

en ‘sintaxones’ forestales Unicos (Portela-Pereira et al., 2021).

Juniperus spp.

Las especies pertenecientes al género Juniperus plantean cuestiones evolutivas y ecoldgicas
especialmente interesantes y relevantes. Se trata de un grupo de gimnospermas que se
habria originado en Eurasia, con registros fosiles bien documentados desde el Eoceno al
Oligoceno, y que habria alcanzado Norteamérica en diferentes fases y oleadas (Mao et al.,

2010).

Actualmente existen desde especies de este grupo que presentan amplias distribuciones

geograficas (como es el caso de J. communis que se reparte por gran parte del hemisferio

11
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norte) hasta especies que perviven en pequefios reductos (por ejemplo, J. navicularis, que

habita mayormente en la costa central y sur de Portugal y en el suroeste de Espaiia).

En la peninsula ibérica suelen habitar en comunidades de maquias (matorrales arbustivos
mediterraneos) en procesos de sucesion ecoldgica que derivan en bosques bajos mixtos,
generalmente en laderas montaifiosas. También pueden habitar en maquias “perennes” o
en procesos lentos de sucesion ecoldgica hacia formaciones arbustivas bajas y densas
situadas en cumbres y crestas de montafas. Cuando habitan en comunidades de maquias
sucesionales que derivan en bosques, al cabo de varias décadas, los ejemplares de
Juniperus (que presentan crecimientos mas lentos que las especies de otros grupos) acaban

frecuentemente formando parte de los sotobosques.

Debido a sus condiciones de relativo aislamiento, los ecosistemas de montafia y sus
entornos préximos son areas de elevada biodiversidad que, con frecuencia, albergan linajes
genéticos especificos y numerosos endemismos de especies, poblaciones y ecotipos

singulares (Schmitt, 2009; Cotado & Munné-Bosch, 2020).

En Europa existen diversas especies de Juniperus que habitan este tipo de ecosistemas en
diferentes grados de aislamiento ecoldgico-geografico. En la peninsula ibérica, entre los
principales sistemas montafiosos donde habitan Juniperus spp. destacan la cordillera
Cantabrica, los Pirineos, el sistema Ibérico, el sistema Central y la serra do Gerés.
Igualmente, varios macizos montafiosos y montafias aisladas también albergan poblaciones
pertenecientes a diversas especies de plantas de este grupo, destacando, en los ambientes
de baja y media montaia, Juniperus oxycedrus y J. phoenicea, que en algunas cuotas de
altitud pueden habitar una junto a otra (ej.: en el entorno del macizo de Montserrat y en el
Parque Natural de Sant Lloreng del Munt i I'Obac, Catalunya) (figura 4 y anexos Il y Ill). Ya
en las zonas de media y alta montana con frecuencia se encuentran poblaciones mas o
menos aisladas de Juniperus communis. Un buen ejemplo de este tipo de distribucién en la
peninsula ibérica lo encontramos en el macizo del Turbén y en la sierra de Sis (Prepirineo
aragonés), donde J. oxycedrus y J. phoenicea con frecuencia habitan entre los 690 m vy los
1400 m de altitud y J. communis entre los 670 m y los 2490 m (Ninot et al., 1993). En la
Macaronesia destacan también los bosques bajos de Juniperus brevifolia situados en zonas

elevadas en la mayoria de las islas del archipiélago de las Azores.

12
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Tal como ocurre con el tejo, las especies de Juniperus que tienen amplias distribuciones
geograficas pueden albergar ecotipos genéticamente mds o menos diferenciados. Este
parece ser el caso, por ejemplo, de J. drupacea en Grecia, donde estas poblaciones del
Mediterraneo oriental constituyen un nucleo singular en relacién con las poblaciones

asidticas (Kokkoris et al., 2023).

Considerando los diferentes criterios de diversos autores respecto a la taxonomia y la
nomenclatura en los géneros Taxus y Juniperus, cabe esperar tanto la validacién de nuevas
especies, como la sinonimizacién de algunas y la descripcién de otras completamente
nuevas (véase Introduccion). De este modo, la preservacién de las diferentes poblaciones y

ecotipos es vital desde el punto de vista de la conservacion.

A

Figura 4. Maquias con Juniperus phoeniceay J. oxycedrus en las cumbres montafiosas en el entorno del macizo
de Montserrat (Monistrol de Montserrat y Esparreguera, Catalunya) (foto: J.C. Guix).

13
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Transporte de polen

El transporte de polen y el transporte de semillas constituyen los principales mecanismos
de flujo de genes en las gimnospermas y en las angiospermas (Chybicki & Oleksa, 2018). El
viento es el principal medio de dispersién de polen en especies de Taxus y Juniperus
(Mugnaini et al., 2007; Camprodon et al., 2016; Surso, 2018), aunque, como ocurre con
otros géneros de coniferas, no se descarta también la existencia de cierto grado de

polinizacién por medio de insectos (cf. Peris et al., 2017; Surso, 2018).

Estos medios de transporte deben ser suficientemente eficaces a la hora de transferir el
polen a regiones distantes, a pesar de que aun no se conoce bien hasta qué punto pueden
alcanzar poblaciones relativamente aisladas en islas continentales y oceanicas, asi como

también en habitats de altas montanas.

El transporte de polen a través del viento tiene ventajas e inconvenientes. En determinadas
situaciones climatoldgicas, este tipo de transporte puede no ser tan eficaz como la
polinizacién por animales en las angiospermas. Sin embargo, el viento posibilita a las
gimnospermas prescindir, en gran medida, del fendmeno de la competencia por los
polinizadores animales. No obstante, para que este tipo de polinizacidon sea eficaz en
especies mayoritariamente dioicas, es necesario contar con nucleos o agrupamientos de
individuos adultos que se encuentren relativamente cerca unos de otros, especialmente en

los bosques mixtos mas densos.

Fructificacion

Las especies de Juniperus de la peninsula ibérica producen conos carnosos (fructificaciones)
que, desde una perspectiva morfolégica, no son considerados frutos verdaderos (no
obstante, véase Wang & Xu, 2021, en relacién con Juniperus oxycedrus macrocarpa), pero,
desde una perspectiva ecoldgica, son frutos funcionales (figura 5). Asi pues, por razones
practicas se ha optado por una definicion amplia que se adecia mejor al enfoque de este
trabajo. En este sentido, los frutos no son mas que paquetes de alimento especialmente

nutritivos asociados a semillas y que son utilizados por los animales denominados

14
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frugivoros (lato sensu), con independencia de sus origenes anatémicos (cf. Herrera, 1992).
De forma similar, en el presente trabajo, se utilizan los términos ‘fructificacién’ y ‘frugivoria’
para hacer referencia a las especies de Juniperus y a los animales que se alimentan de los
conos carnosos. Por otro lado, los individuos femeninos de Taxus baccata producen una
semilla envuelta en un arilo nutritivo que también es consumido por frugivoros

(especialmente aves).

La disponibilidad de frutos maduros y arilos en ambos géneros suele ser muy variable de
una regiodn a otra, de acuerdo con la latitud, la altitud y el grado de exposicién a la luz solar,
entre otros factores. Asi pues, cuanto mds amplia es la distribucién geografica de la especie
(ej.: en Juniperus communis y Taxus baccata), mayor suele ser la variabilidad en cuanto a
los periodos de disponibilidad de frutos entre regiones. En general la mayor disponibilidad

de frutos o arilos maduros en estas especies, se concentra sobre todo en verano-otofio,

Figura 5. Conos carnosos maduros de Juniperus oxycedrus en otofio. Monistrol de Montserrat, Catalunya
(foto: J.C. Guix).
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aunque, en algunas regiones, esta disponibilidad puede extenderse hasta comienzos o
mediados del invierno e incluso en primavera. Este es el caso de T. baccata en Inglaterra,
cuyos arilos maduros pueden estar disponibles durante un amplio periodo del afio (en este

caso, entre julio y febrero; Snow & Snow, 1988).

En algunas especies de Juniperus, la variabilidad en cuanto a los periodos de fructificacion
puede ser especialmente elevada, incluso a veces en una misma area o regién. De este
modo, en el entorno del macizo montafioso de Montserrat (Catalunya), Juniperus oxycedrus
puede presentar frutos maduros entre finales de septiembre y finales de noviembre en una
zona determinada (ej.: en Monistrol de Montserrat), pero también en enero y febrero (ej.:
junto a las laderas de Marganell) y a mediados de mayo (ej.: en el sotobosque de pinares

en El Bruc, Catalunya).

En la misma zona de Monistrol de Montserrat, Juniperus phoenicea suele producir también
frutos maduros entre finales de septiembre y finales de noviembre. Asi pues, ambas
especies (J. oxycedrus y J. phoenicea) producen frutos con caracteristicas morfoldgicas
externas similares (formas, tamafios, colores) y frecuentemente fructifican en la misma
época y en los mismos lugares. Estos frutos son ademas habitualmente consumidos por las
mismas especies de aves (ej.: Turdus merula, T. philomelos, Curruca melanocephala y Sylvia
atricapilla) en esta zona. De este modo, es posible plantearse: ¢ compiten estas especies de
plantas por los potenciales dispersores de semillas? De hecho, estas especies de Juniperus
podrian competir también con Celtis australis (Ulmaceae) y Crataegus monogyna
(Rosaceae) por los dispersores de sus semillas en estas zonas, pues sus fenologias de

fructificacidn se solapan parcialmente.

Frugivoria y dispersion de semillas

Taxus baccata

Las especies de Turdus (T. merula, T. philomelos, T. viscivorus, T. iliacus, T. pilaris, T.
torquatus) se encuentran entre los principales consumidores de “frutos” enteros (en este

caso, arilo + semilla) de tejos. En menor medida se encuentran Erithacus rubecula,
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Phoenicurus ochruros, Sylvia atricapilla, Curruca melanocephala y algunos mamiferos
carnivoros como Martes foina y M. martes. Dependiendo de la localizacion del area
(especialmente a lo largo de los gradientes latitudinal y altitudinal), de la época del afio y
de otros factores, la incidencia en la frugivoria de algunas especies sobre los tejos puede

predominar mas que otras.

En Catalunya se ha observado que una porcidn significativa de semillas de Taxus baccata es
movilizada por especimenes de Turdus philomelos y T. torquatus en migraciéon (Guixé et al.,
2015). Por otro lado, cabe destacar que Snow & Snow (1988) clasificaron Parus major y

Chloris chloris como depredadores de semillas de Taxus baccata en Inglaterra.

Juniperus spp.

En general, las especies de Juniperus cuentan con un amplio espectro de potenciales
dispersores de semillas, que incluye las mismas especies de aves que dispersan semillas de
T. baccata (véase el apartado anterior) y varias especies de mamiferos carnivoros que
también consumen frutos de diversos tipos. Entre estos mamiferos carnivoros se
encuentran: Vulpes vulpes, Meles meles y Martes spp. (principalmente, M. foina, en las
zonas de altitudes bajas y medias en la regién Mediterranea, y M. martes, en zonas situadas

en latitudes mas septentrionales y en altitudes mas elevadas).

Asi pues, es frecuente encontrar semillas enteras de Juniperus spp. en las heces de estos
carnivoros en regiones con altitudes y ambientes muy variados durante las épocas de
maxima disponibilidad de sus frutos. Ejemplos de ello son las semillas de J. turbinata que
se han encontrado a las orillas del mar, junto al estuario del rio Sado y en la serra da Arrabida
(Portugal) (anexo 1), de J. oxycedrus, en el entorno del macizo de Monserrat (Catalunya) y
de J. communis en la cima de la serra da Estrela (Portugal), a 1960 m de altitud, todas ellas

en las heces de V. vulpes.

Aunque los zorros pueden llegar a desplazarse varios kildmetros en pocas horas en una
misma area o zona, las distancias a las que las aves pueden dispersar semillas de estas o de
otras especies de plantas son siempre potencialmente mayores (cf. Viana et al., 2016). En
este sentido, cabe destacar que la fructificacion de diversas especies de Juniperus en

numerosas regiones de la peninsula ibérica frecuentemente coincide con el paso de
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poblaciones migratorias de Turdus spp. (ej.: T. philomelos, T. iliacus, T. pilaris, T. viscivorus y
T. torquatus) en otono-invierno (véanse, por ejemplo, los datos recopilados por el Servidor

d’Informacié Ornitologica de Catalunya en sioc.cat).

Existen pocos datos sistematizados sobre la presencia o ausencia de semillas de estas y
otras especies de gimnospermas dispersadas fuera de las areas de observacién. Lavabre &
Garcia (2015) han observado que gran parte de las semillas de Taxus baccata ingeridas por
las aves son dispersadas en los mismos bosques donde se alimentan, frecuentemente bajo

las copas de los arboles coespecificos.

En realidad, existen escasos datos sobre el transporte de semillas de gimnospermas vy
angiospermas por estas aves a largas distancias (cf. Jordano, 2017 para una discusion sobre
parametros en este tema). No obstante, los movimientos migratorios de diversas especies
o poblaciones de Turdus y el hecho de que algunas semillas suelan encontrarse en regiones
tan distantes como en diversas islas del archipiélago de las Azores sugieren que este grupo
es quiza el mas importante en la diseminacién de Juniperus a largas distancias. Esta
evidencia tiene una gran importancia ecoldgica y biogeografica, puesto que algunas de
estas especies de Turdus transportarian también semillas de especies de gimnospermas

entre “islas de montafas” de los principales sistemas orograficos ibéricos.

En resumen, las especies de Turdus (T. merula, T. philomelos, T. viscivorus, T. pilaris, T. iliacus
y, en algunos casos también, T. torquatus) se encuentran entre los principales dispersores
de semillas de Taxus baccata y Juniperus spp. en la peninsula ibérica (figura 6). Asi pues,
algunas de estas especies o poblaciones migratorias de Turdus suelen frecuentar zonas con
Taxus baccata y Juniperus spp. durante los periodos en que estas plantas disponen de arilos

o frutos maduros con semillas aptas para ser dispersadas.
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-

Figura 6. Las especies de Turdus (Turdidae) son cruciales en la dispersion de semillas a largas distancias. En las
fotos (de arriba a abajo): Turdus philomelos, T. merula y T. viscivorus en la estacidn de anillamiento de aves de

Abrera, Baix Llobregat, Catalunya (fotos: Xavier Larruy).
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Colonizacion

En general, las especies de Juniperus, asi como también Taxus baccata, tienen una gran
capacidad de colonizacién de nuevos ambientes. El hecho de que en el pasado
representantes de ambos géneros hayan colonizado diversas islas de la Macaronesia es ya
de por si indicativo de que los procesos de dispersion y colonizacion de estas especies son
efectivos. Si ademas tenemos en cuenta aun que las islas mas distantes de las Azores son
pequefios fragmentos de tierra en medio de una amplia matriz (en este caso, el océano
Atlantico), esta capacidad de colonizacion resulta verdaderamente extraordinaria. Asi pues,
es probable que Juniperus brevifolia se hubiera diferenciado en las Azores a partir de
semillas transportadas de una poblacién fundacional de Juniperus sp. (posiblemente de un
linaje ancestral proximo a J. navicularis) procedente de una regién costera del oeste de la
peninsula ibérica (cf. Rumeu et al., 2011; Trota & Pereira, 2018). En el caso de T. baccata,
las semillas habrian sido llevadas también por aves en trayectos entre Europa-Africa y la
Macaronesia. Estos datos apuntan a que las especies de estos grupos vegetales
actualmente también son capaces de dispersarse y colonizar, de forma eficaz, fragmentos

de habitats que les sean favorables en el continente.
Taxus baccata

A pesar de ser una especie que cuenta con sistemas de dispersion de semillas y colonizacion
temprana aparentemente eficaces, los tejos frecuentemente muestran ciertas dificultades
para establecerse con éxito. Mientras que, en muchos casos, los primeros estadios de
crecimiento de las plantulas y plantas jévenes no parecen suponer un problema en
condiciones naturales, en otros casos, si lo son, incluso a veces en las fases mas avanzadas
de desarrollo, es decir, como subadultos. Rara vez se encuentran plantas jévenes de esta
especie creciendo espontdneamente en arboretos y jardines botanicos que cuentan con
pocos ejemplares adultos. Por otra parte, en el Reino Unido (especialmente en Inglaterra),
donde los tejos son mas abundantes, las tasas de colonizacién de plantulas y plantas
jovenes de tejos son mas bien bajas debido, sobre todo, al pastoreo y al ramoneo intensivos
por herbivoros salvajes (ej.: ciervos) y domésticos (cf. Thomas & Polwart, 2003). En Escocia,
donde los tejos son menos frecuentes y abundantes, la colonizacién de plantas jovenes

suele ser aun mas baja. También se han detectado tasas escasas de colonizacion de plantas
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jovenes en bosques naturales y seminaturales con presencia de tejos adultos en algunas
regiones de Europa continental (Iszkulo et al., 2012; Moosavi et al., 2024), mientras que, en
otras regiones, se han documentado tasas de colonizacién relativamente elevadas (Garcia
et al., 2000; Dhar et al.,, 2006; Dobrowolska et al., 2012). Svenning & Magard (1999)
argumentan que las condiciones de escasa luz en el suelo y en el sotobosque de los bosques
en los que las copas de los arboles son muy densas es uno de los principales factores que
limitan la colonizacion de plantas jévenes de tejos y la reproduccion (produccion de polen
y de semillas) en las plantas adultas. A su vez, Dobrowolska et al. (2012) remarcan también
gue una cubertura vegetal del suelo del bosque demasiado densa dificulta la colonizaciéon
de las plantas jovenes. En cambio, Garcia et al. (2000) evidencian el hecho de que en Sierra
Nevada (sur de Espafia), resulta frecuente encontrar plantulas y plantas jovenes de tejos
bajo la proteccidn de arbustos de otras especies que producen frutos carnosos dispersados
por aves (véase también Calvia et al., 2023 en el caso de Cerdefia). Por otra parte, Iszkulo
et al. (2012) sugieren una aparente dificultad de los tejos a la hora de competir con otras
especies mas dominantes en los bosques mixtos, como podria ser el caso de Abies alba en

el oeste de Ucrania.

Juniperus spp.

Uno de los indicadores de la gran capacidad de dispersidon de las especies de Juniperus spp.
es la colonizacién espontanea de este tipo de plantas que frecuentemente se observa en
antiguas terrazas de cultivos donde hace 40-70 afios crecian vifas, olivos y almendros.
Incluso se han encontrado oxicedros (Juniperus oxycedrus) colonizando espontaneamente
ambientes fuertemente antropizados que fueron abandonados hace tan solo algunas
décadas atras, como, por ejemplo, en los andenes de la antigua estacién de trenes del Coa,
valle del Duero (nordeste de Portugal). En este valle también es remarcable la colonizacion
espontanea ocurrida en diversas laderas montafiosas situadas junto a los margenes del rio
Duero, donde existian cultivos de vifias y olivos. En Monistrol de Montserrat (Catalunya), J.
oxycedrus (y en menores densidades también J. phoenicea) frecuentemente también
crecen en antiguos campos de cultivos de vifias, olivos y almendros de diversas laderas
montafiosas, incluso en aquellas que sufrieron incendios forestales hace varias décadas
atrds. En estos casos, es posible que estas plantas cultivadas ejercieran el papel de

“sefiuelos en red” para diversas especies de aves frugivoras (en especial de Turdus spp.) que
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transportaron semillas de oxicedros y de sabinas procedentes de arbustos cercanos vy

viceversa.

Fenologia de la fructificacidn y las redes de interacciones animal-planta

En general, las redes de interacciones mutualistas entre animales frugivoros y plantas son
de tipo abierto. Esto permite la rdpida incorporacién de nuevos integrantes, tanto de
especies vegetales que producen frutos como de animales frugivoros. Sin embargo, estas
redes también pueden asimilar facilmente especies de plantas foraneas que acaban siendo
dispersadas por los frugivoros. Con frecuencia, las plantas que producen frutos carnosos
compiten entre si por los animales que pueden dispersar sus semillas. Cuando especies de
plantas con sindromes de dispersion zodcoras son introducidas en una zona o regién, este
tipo de competencia puede verse ampliada e intensificada. Muchas especies de plantas
aléctonas o foraneas atraen un gran nimero de vertebrados dispersores de semillas. Es
precisamente por esta razén por la que diversas especies de aves frugivoras, migratorias o
divagantes, suelen frecuentar los parques y los jardines de zonas urbanas y rurales en busca
de frutos carnosos de estas especies. Cada vez que un ave se alimenta de frutos de plantas
aléctonas, estd dejando de consumir frutos de plantas autéctonas en un determinado lugar
o region. Por tanto, esta ave también dispersara una menor cantidad de semillas de plantas
nativas, lo que puede influir en las tasas de colonizacidon de estas plantas. Como se ha
comentado ya, en general, las especies de Juniperus no parecen tener problemas para
colonizar y establecerse en nuevos lugares (cf. Isla et al., 2023). Sin embargo, si pensamos
en los tejos (T. baccata), es posible que la competencia de las plantas foraneas pueda
interferir e incluso afectar en diversos grados la dispersidn y la colonizacion de esta especie.
El periodo de fructificacidn de los tejos coincide, total o parcialmente, con los periodos de
fructificacion de un gran numero de especies de plantas ornamentales aldctonas,
ampliamente cultivadas en dreas urbanas y rurales de la peninsula ibérica, como es el caso
de los Ligustrum spp. (Oleaceae) asiaticos. Algunos cultivos, como los extensos olivares
(Olea europaea; Oleaceae) del centro y sur peninsulares, también coinciden con la
fructificacién de los tejos. Estas especies, en su conjunto, atraen un nimero muy elevado

de ejemplares de Turdus spp. durante sus migraciones en otofio y parte del invierno. Sin
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embargo, como se ha sefialado en el apartado anterior, algunas de estas especies de plantas
a veces también podrian actuar como “sefiuelos en red” para los frugivoros. En diversas
regiones de la peninsula ibérica, los tejos parecen presentar una escasa capacidad de
colonizacion de nuevos ambientes. Evidentemente, las causas de este fendmeno pueden
ser diversas: climaticas, edaficas, poblacionales (en este caso, debido al escaso nimero de
individuos adultos en una determinada regidn), etc. Asi pues, seria necesario realizar
experimentos de campo (es decir, en condiciones naturales) en diferentes regiones, que
permitieran acotar las variables que podrian estar relacionadas con el éxito o el fracaso en

los estadios tempranos de colonizacion de esta especie.

Importancia del Conector Transibérico

El movimiento de genes es esencial para conectar poblaciones o grupos de organismos
vivientes que comparten determinadas caracteristicas comunes, sean estas de especies,
subespecies o de ecotipos. Este movimiento puede ocurrir a diferentes escalas geograficas
(local, regional, continental o intercontinental) y, a su vez, presentar variaciones
significativamente a escala temporal. La manera en que estos movimientos entre
poblaciones de plantas, animales, hongos, etc., se producen en el espacio y en el tiempo
ejerce una gran influencia ecoldgica y evolutiva. Actualmente, debido a la influencia
humana en los paisajes y los territorios, la gestion de la conectividad ecoldgica se ha
convertido en un elemento clave en la conservacion (Cramer et al., 2023). En los ultimos
afios se han llevado a cabo diferentes propuestas e iniciativas destinadas a incrementar la
conectividad ecoldgica en la peninsula ibérica. Entre estas iniciativas, una de las mas
amplias a escala geografica, fue desarrollada por el Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF

Espafia) en 2018 (WWF, 2018).

En lo que se refiere a la conectividad ecoldgica de diversas poblaciones ibéricas de Juniperus
spp., asi como también de algunas de las Ultimas poblaciones residuales mediterraneas de
Taxus baccata, las cadenas montaiiosas situadas en el centro de la peninsula ibérica son
vitales. Se trata de un gran conector ecoldgico transfronterizo entre Espafia y Portugal, al

que de aqui en adelante me referiré como “Conector Transibérico (CTl)”, cuyo eje central
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esta formado por diversas cadenas montafiosas que integran el sistema Central, el sistema
Ibérico y dreas adyacentes. Este conector comprende un conjunto de espacios naturales
formados esencialmente de ecosistemas mediterraneos y, en algunos casos, de influencia
atlantica que se distribuyen a lo largo de un eje este-oeste de un extremo a otro de la
peninsula ibérica y donde habitan diversas especies incluidas en las directivas sobre aves y

habitats de la Unién Europea.

Este gran conector tiene potencial para interconectar, en un futuro préximo, dreas naturales
situadas relativamente proximas al mar Mediterraneo (como las zonas de Els Ports y las
serralades Prelitoral y Litoral catalanas) y del océano Atlantico (ej.: serras de Aire y dos
Candeeiros hasta la serra de Sintra, en Portugal). A través de las serralades Prelitoral y
Litoral catalanas (cordillera Litoral catalana), estas dreas se conectarian también con los
Pirineos vy la cordillera Cantabrica (cf. WWF, 2018). De este modo, este conector podria
interconectar diversas subpoblaciones que actualmente se encuentran fragmentadas vy
aisladas, tanto en su eje central como en areas situadas en sus extremos. De hecho, si
comparamos la distribucion de las especies de plantas lefiosas y herbaceas de Portugal (cf.
https://flora-on.pt), podemos observar que diversas de ellas presentan pequefios nucleos
o subpoblaciones aisladas a lo largo de este conector (ej.: entre las sierras da Estrela, da
Lousad y de Sintra) (figura 7). Mas dificil se presenta la conectividad estructural y funcional
con los sistemas montafiosos del sur de la peninsula ibérica, que son igualmente
importantes para la pervivencia de las poblaciones mediterraneas de numerosas especies

vegetales.

El Conector Transibérico tiene una importancia significativa para la conectividad de las
poblaciones ibéricas de plantas (especialmente en lo que se refiere a la dispersion de
semillas) (cf. Uzquiano et al., 2014). De hecho, en el pasado geoldgico reciente también lo
tuvo, puesto que, durante la ultima glaciacion del Pleistoceno, el sistema Central y el
sistema Ibérico habrian servido de refugio climatico para diversas poblaciones de Taxus
baccata y de Juniperus spp. En resumen, se trata, por tanto, de potenciar la conectividad
funcional entre dreas naturales transfronterizas mediante la conservacion y gestion de una
gran red de espacios naturales montafiosos que conforman un eje central en la peninsula
ibérica y que ya desempenan un papel significativo en lo que se refiere a la conectividad

estructural del territorio.
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Figura 7. El sistema Central y el sistema Ibérico conforman el eje central del Conector Transibérico (CTl), con

potencial para interconectar ecosistemas montafiosos situados entre el mar Mediterraneo y el océano
Atlantico. En la imagen, cumbre en la serra da Estrela (Portugal) (foto: J.C. Guix).

Efectos del cambio climatico antropico

Diversas proyecciones apuntan a que los efectos del cambio climdtico impactaran
negativamente en los hdbitats de numerosas especies de plantas angiospermas vy
gimnospermas en la peninsula ibérica (véase, por ejemplo, El-Barougy et al., 2023, en el
caso de Juniperus phoenicea), asi como también en otras regiones mediterraneas de Europa
(véase Kokkoris et al., 2023, para el caso de J. drupacea). De hecho, existen evidencias de
gue numerosas comunidades vegetales en ambientes que albergan Taxus baccata (y, en
algunos casos, Juniperus spp.; Pérez-Giron et al. 2025) experimentaran rdpidas
transformaciones debido a determinados efectos producidos o potenciados por el cambio
climatico antrépico (ej.: el aumento de los episodios de sequias persistentes, la proliferacién
de incendios forestales, reduccién de la cobertura vegetal del dosel en las comunidades
donde habitan) (véase, por ejemplo, Thomas & Garcia-Marti, 2015). Se prevé que el
aumento de las temperaturas globales provocara desplazamientos (latitudinales vy
altitudinales) de diversas poblaciones de plantas hacia ambientes con climas mds favorables
a su colonizacién y crecimiento. Sin embargo, considerando los rapidos efectos

desencadenados por el cambio climatico (Pace et al., 2025), prevalece la hipdtesis de que
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muchas especies de plantas no dispondran de tiempo suficiente para colonizar ambientes

mas septentrionales (Wang et al., 2023).

Comparando la fenologia de 81 especies de plantas zodcoras de bosque y las rutas
migratorias de aves dispersoras de semillas en Europa, Gonzalez-Varo et al. (2021) han
postulado que la mayoria de las semillas de estas plantas estarian siendo transportadas
hacia el sur, donde las condiciones climaticas son cada vez mas adversas para su desarrollo,
mientras que solo una fraccion menor de estas semillas estaria siendo dispersada hacia el
norte. Esta dinamica, si se confirma, podria afectar la colonizaciéon de Taxus baccata y la

formacion de nuevas comunidades vegetales con esta y otras especies.

Sin embargo, tal y como se ha expuesto ya anteriormente, la fenologia de la fructificacion
de Taxus baccata y de Juniperus spp. es muy irregular, tanto en el espacio como en el
tiempo, variando considerablemente en relacidon con diversos factores, tales como las
temperaturas (ej.: entre diferentes altitudes en una misma zona o region), la exposicion al
sol (ej.: diferencias entre areas abiertas y el interior de los bosques, o entre las vertientes
de solanas y las de umbrias de las elevaciones montafiosas), etc. Por otro lado, no son solo
los flujos latitudinales de semillas los que juegan un papel ecoldgico significativo en la
resiliencia de las comunidades vegetales; los flujos altitudinales también importan (Mendes
et al., 2025). Durante las oscilaciones climaticas ocurridas en el Pleistoceno, gran parte de
las plantas gimnospermas (y también diversas angiospermas) probablemente realizaron
desplazamientos altitudinales, ascendiendo a cotas mas elevadas durante unos periodos y
descendiendo a cotas inferiores en otros, acercandose asi a sus respectivos “6ptimos
ecoldgicos”. De ahi que se remarque la gran importancia, pasada y actual, de los sistemas
montafiosos en la regidon mediterranea y en las zonas templadas de Europa. A su vez, a lo
largo de la historia geoldgica, los flujos longitudinales de semillas también han jugado un
papel relevante en la colonizacion de Juniperus spp., Taxus baccata y otras plantas que
producen pseudofrutos, frutos y arilos carnosos en regiones distantes, como es el caso de

diversas islas de la Macaronesia.

En las dltimas décadas, un conjunto de factores climaticos adversos, como sequias
prolongadas y el aumento de la frecuencia de incendios forestales, especialmente los de

alta intensidad, estan poniendo en riesgo diversos nucleos o poblaciones residuales de
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Taxus baccata y otras especies vegetales. La serra da Estrela y la serra do Caramulo, en
Portugal, son claros ejemplos de esta situacion. Algunos de los valles mas himedos vy
protegidos de estas sierras han sido escenarios de incendios frecuentes. Muchas de las
especies de gimnospermas (posiblemente, la mayoria) no rebrotan después del paso de un
incendio forestal, cuando este alcanza temperaturas muy elevadas. Este efecto es muy
evidente en el caso de las gimnospermas que producen frutos carnosos. Los tejos son
especialmente vulnerables al fuego, siendo los grandes incendios forestales responsables
del gran declive de las poblaciones de esta especie. El conjunto de estos factores adversos,
su intensidad y su frecuencia, estan llevando a estas poblaciones vegetales a situaciones de
“acorralamiento climatico”, no solo en los valles y vertientes de montafias mas protegidas,
sino también en las cumbres montafiosas mas elevadas, donde habitan poblaciones

singulares.

Marginacion ecoldgica y deuda de extincion

Desde mediados del siglo XX, se ha llevado a cabo un considerable esfuerzo en identificar,
cualificar, cuantificar y preservar la diversidad bioldgica en diversas regiones del mundo. Sin
embargo, se ha prestado poca atencién a la abundancia. Mas recientemente, el declive
acentuado de las poblaciones de determinados grupos de insectos ha encendido las alertas
sobre la existencia de una crisis oculta de bioabundancia (Vaughan, 2019; Sarchet, 2024).
Dicha crisis de bioabundancia compromete a un gran numero de especies y grupos
vegetales. Actualmente existen diversas poblaciones de plantas que se encuentran en
situacién de marginacién ecolégica y/o de deuda de extincion (véanse, Tilman et al., 1994,
Aguilar et al., 2009, y Britnell et al., 2023 para las definiciones de estos términos). Existe
una gran cantidad de poblaciones vegetales residuales que son verdaderamente Unicas,
pero que se encuentran en situacién de declive acentuado. Varias de estas poblaciones
probablemente presentan escasa variabilidad genética, lo que las ponen en riesgo
inminente en el caso de la aparicion de enfermedades y plagas foraneas, entre otras

amenazas.
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Asi pues, una vez mas, se presenta un gran dilema en la biologia de la conservacion:
¢mantener las poblaciones residuales, genéticamente diferenciadas, en estado de
aislamiento poblacional o reconectarlas con otras poblaciones préximas (genética y
geograficamente)? Este dilema afecta a la manera de abordar y aplicar los refuerzos
poblacionales en las poblaciones mas arrinconadas (que, en este caso, podrian realizarse
con individuos del mismo nucleo o poblacion aislada, o con individuos procedentes de otras
poblaciones). Sea cual sea la respuesta a esta cuestion, cada caso deberia analizarse de
manera individualizada y las estrategias de conservacion establecerse a partir del consenso

cientifico.
Taxus baccata

El tejo se encuentra en regresion en gran parte de Europa. El declive de sus poblaciones es
mas evidente en el sur de su distribucion geografica (cf. Calvia et al., 2024), en la regién
mediterranea, lo que conduce a esta especie a un escenario de marginacion ecolégica. En
el norte de Africa y en la regién mediterranea de la peninsula ibérica, la situacién del tejo
es alin mas preocupante en cuanto a su conservacion (Camprodon et al., 2016; Romo et al.,
2017), lo que le situa también en proceso de deuda de extincion en estas regiones. La
reduccion de su drea de ocupacion y la consecuente pérdida de habitats ha generado una
situacion en que las poblaciones remanentes se han visto abocadas a vivir en los extremos

climaticos y topograficos de sus nichos histdricos en la peninsula ibérica.

Con frecuencia, una aparentemente escasa capacidad de dispersion genética de esta
especie (cf. Chybicki & Oleksa, 2018) es sefialada como una de las causas que agudizan los
efectos de la fragmentacion y el aislamiento de determinadas poblaciones residuales
mediterraneas (Camprodon et al., 2016). Sin embargo, como se ha expuesto anteriormente,
esta posible baja dispersion genética podria deberse mas a unas escasas posibilidades de
colonizacion exitosas hasta la fase adulta de los tejos (debido a los cambios que se estan
produciendo en los ambientes que les eran mas favorables) que propiamente a una baja

capacidad de dispersion de semillas.

Por otra parte, la influencia humana directa aln estd produciendo efectos negativos en las
poblaciones residuales de tejos. En las ultimas décadas, diversas regiones de Europa han

padecido la tala masiva de ramas de diversas especies de plantas lefiosas que se destinan
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mayoritariamente al comercio de coronas de flores. Entre las especies mas buscadas en
este tipo de practica se encuentran el lentisco (Pistacia lentiscus) y el madrono (Arbutus
unedo), en las regiones mediterraneas, y el laurel (Laurus nobilis) y el madrofio en regiones
de clima o influencia atlantica. A estas especies, recientemente se ha afiadido también la
tala furtiva de tejos (véase, por ejemplo, 324, 2024), lo que pone las escasas poblaciones
de la peninsula ibérica en grave riesgo, considerando que se trata de una especie de

crecimiento lento.

Juniperus spp.

Recientemente distintas evidencias (ej.: desecamiento de ramas, mortandad elevada)
sugieren que el aumento de las temperaturas y de los episodios de sequias mas severas
(tanto en intensidad como en el tiempo) también estan sometiendo a diversas poblaciones
de Juniperus spp. a situaciones de elevado estrés metabdlico. Este parece ser el caso de J.
communis en determinadas regiones situadas en latitudes septentrionales, como en los
ecosistemas de tundra (cf. Carrer et al.,, 2025). Algunas especies termodfilas, como J.
oxycedrus, estan siendo también afectadas por este tipo de impacto, especialmente en las
regiones con mayor incidencia de la aridez en la cuenca mediterrdnea europea vy

norteafricana (figura 8).

Cuando coinciden episodios de olas de calor prolongadas durante periodos de sequia
extremos, la combinacidon de estrés térmico y estrés hidrico puede causar dafios graves e
irreversibles en especimenes de Juniperus, especialmente cuando estos crecen en suelos
poco profundos situados en terrenos muy pedregosos o sobre losas de piedra. De forma
similar, diversas poblaciones de Juniperus spp. de alta montafia podrian estar siendo
sometidas a este tipo de impacto (cf. Pérez-Girdn et al. 2025). Este podria ser el caso de las
poblaciones de J. communis en las zonas mas elevadas (1850-1960 m de altitud) de la serra
da Estrela (Portugal), donde se ha observado recientemente la desecacidon de ramas de
especimenes de edad avanzada. A pesar de estas amenazas, las zonas serranas contintan
ofreciendo las mejores condiciones de supervivencia para gran parte de las especies de
gimnospermas zodcoras en la peninsula ibérica. Tal y como se ha mencionado

anteriormente, durante la ultima glaciacion diversas zonas montafiosas y areas situadas en
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Figura 8. Aspecto de un espécimen de Juniperus oxycedrus en Monistrol de Monserrat (Catalunya) después

de un largo periodo (2021-2024) de escasas lluvias (arriba). Espécimen de J. oxycedrus dos afios después de
un incendio forestal en el valle del Duero, Portugal (abajo) (fotos: J.C. Guix).
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sus entornos constituyeron importantes refugios climaticos, ecolégicos y evolutivos para
numerosas poblaciones de plantas, animales y hongos. Asi pues, la importancia de los
grandes sistemas montafiosos es vital para la conservacién de las poblaciones del tejo
(Taxus baccata), de las sabinas y de los enebros (Juniperus spp.). Son igualmente
importantes para diversas especies vegetales pertenecientes a otros grupos vegetales en la
peninsula, en este caso de angiospermas (ej.: el laurel lusitanico, Prunus lusitanica). En este
sentido, el papel del Conector Transibérico, como eje central de la conectividad estructural
ibérica, es fundamental debido a su importancia para la pervivencia de estas especies y de

las comunidades vegetales que las integran.

Endemismo ibérico

Juniperus navicularis es una especie que se distribuye en el entorno del estuario del rio
Sado y la peninsula de Setubal (Portugal), extendiéndose localmente hacia el este, algunas
decenas de kildbmetros hasta el margen sur del rio Tajo y al sur, hasta Aljezur (distrito de
Faro, Algarve). Existen también algunos rodales cerca de Figueira da Foz y en el sudoeste de
Espafia (en Huelva y en el litoral de Cadiz) (Diez-Garretas et al., 2016; véase también
Juniperus navicularis en https://flora-on.pt). En Portugal, varias poblaciones de esta especie
se encuentran bajo la amenaza del crecimiento urbanistico relacionado con el turismo de
costa. Diversas zonas costeras donde habitan carecen de un estatus de proteccion
especifico, siendo vulnerables a distintos tipos de impactos (apertura de pistas forestales,
afluencia masiva de turistas en las zonas de dunas, incendios forestales, construccion de
viviendas, proyectos de construccion de hoteles, campos de golf, aparcamientos de
vehiculos, etc.). En los ultimos afios, la presidn turistica y urbanistica ha sido mayor en la
peninsula de Troia (anexo 1), Comporta, Melides y en las zonas del Carvalhal (MAPA, 2020;

Ramos et al., 2024; Lopes, 2025).

Endemismos insulares

Las islas de la Macaronesia constituyen una regiéon con una altisima diversidad bioldgica
que alberga un gran nimero de especies/subespecies endémicas. Entre estas se encuentran
tres especies de Juniperus (algunas de las cuales estan siendo objeto de revisiones
taxondmicas): J. cedrus de las islas Canarias (y Madeira, dependiendo del criterio que se

aplique), J. maderensis o J. cedrus subsp. maderensis, de la isla de Madeira y J. brevifolia,
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del archipiélago de las Azores (Rumeu et al., 2011). Todas ellas merecen una atencién
especial desde el punto de vista de la conservacion. Juniperus brevifolia suele encontrarse
en la mayoria de las islas Azores, incluyendo las mas occidentales del archipiélago (isla de
Flores e isla do Corvo) (figura 9). Se considera probablemente extinta en la isla de Santa
Maria (véase Juniperus brevifolia en https://flora-on.pt). Existen poblaciones diferenciadas
(algunas de ellas designadas como subespecies) en determinadas islas (Elias & Dias, 2014).
Aunqgue sus poblaciones no han sido objeto de impactos evidentes en las ultimas dos
décadas, el avance de los pastizales destinados a la ganaderia lechera a cotas de altitud
cada vez mas elevadas constituye una amenaza potencial que debe considerarse. Por otro
lado, la presidon urbanistica ha impactado también en las poblaciones mads cercanas al mar
(por debajo de los 100 m de altitud), donde se ha identificado una poblacién designada con

estatus infraespecifico: J. brevifolia subsp. maritima (Elias & Dias, 2014).

Figura 9. Bosque bajo de Juniperus brevifolia en la isla de Flores, Azores (Portugal) (foto: J.C. Guix)
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El papel de las gimnospermas en la restauracion de la funcionalidad ecoldgica

La idea o nocidn de funcionalidad de los ecosistemas tiene en cuenta el papel que cada
especie desempena en el ambiente, dando especial énfasis a las interacciones entre sus
componentes bioldgicos (tanto desde el punto de vista cualitativo como cuantitativo). En
las ultimas décadas los ecosistemas forestales y las maquias estacionales y perennes
experimentaron una notable regeneracion espontanea, fruto, en gran parte, del éxodo rural
y del abandono de tierras agricolas. Sin embargo, en este proceso de regeneracidon
espontanea, muchos de estos ecosistemas perdieron parte de sus complejidades y
funcionalidades. Esto ocurrié a causa de la drastica reduccién o, incluso, la extincion local

de poblaciones de algunas especies de plantas, hongos y animales.

Cuanto mas grande es la riqueza y la abundancia de especies autdctonas de plantas y
animales (entre otros grupos) en un area, mayores son las posibilidades de que se
establezcan interacciones ecolégicas, lo que, a su vez, conlleva a un incremento en la
funcionalidad de los ecosistemas. Por tanto, los procedimientos de restauracion ambiental
pasan necesariamente por enriquecer las comunidades vegetales y animales y las redes de
interacciones mutualistas. Esto puede conseguirse reforzando las poblaciones de plantas
gue localmente o regionalmente son ya muy escasas o se encuentran en situacién vestigial.
De esta forma, es posible aumentar el espectro de oferta de tipos de frutos en diferentes
épocas del aiio. En este sentido, las gimnospermas zodcoras pueden contribuir a enriquecer
las comunidades vegetales y las redes de interacciones mutualistas animales-plantas. Para
ello es de vital importancia restaurar la conectividad funcional en las zonas o regiones
donde este tipo de plantas han desaparecido o donde han sido diezmadas. Es fundamental
restaurar areas degradadas o depauperadas con especies nativas de cada region,
considerando sus respectivas areas de distribucién potencial y sus requerimientos

ambientales (rangos altitudinales y pluviométricos, tipos de habitat, etc.).

Restauraciones con Taxus baccata

En los ultimos afios se han desarrollado algunos trabajos de restauracién ambiental en
areas o zonas de antiguas tejedas, incluyendo tanto aquellas que fueron taladas como otras

que fueron gravemente afectadas por incendios forestales (véase, por ejemplo, Camprodon
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et al., 2016; Cabral et al., 2018; Ramil-Rego et al., 2023). En gran parte de Europa se puede
considerar a Taxus baccata como una especie ‘antropdfita’ (término definido aqui como:
especie o poblaciones vegetales autdoctonas que habitan una regidn gracias a la
intervencién directa y deliberada de los humanos). En Gran Bretafia, por ejemplo, existen
numerosos bosques de tejos que fueron plantados hace décadas e incluso siglos en
propiedades rurales y antiguos cotos de caza (véase, por ejemplo, Tittensor, 1980; Toca
Gutiérrez & Toca Gutiérrez, 2023). A pesar de la escasa colonizacion de plantas jévenes de
tejos en los bosques britanicos, las tejedas perviven debido a la gran longevidad de estos
arboles. En Irlanda, algunos indicios apuntan a que el tejo habria sido relativamente
abundante también en tiempos histéricos (Delahunty, 2007), en parte, posiblemente,

gracias a la intervencion humana.

En el pasado, las ramas de los tejos fueron muy utilizadas para la confeccidon de arcos y
ballestas. La madera de tejo es flexible y resistente, lo que la hace especialmente idonea
para la confeccidn de grandes arcos, como los “longbows” ingleses (Bjurhager et al., 2013),
un tipo de arma de guerra que se mostré muy eficaz durante la segunda mitad de la Edad
Media y comienzos de la Edad Moderna (Tittensor, 1980; Delahunty, 2007; Camprodon et
al., 2016). De este modo, durante el Medievo, los bosques de tejos se convirtieron en una
fuente de recursos estratégicos en tiempos de guerra, especialmente en Inglaterra. De
hecho, es probable incluso que la demanda de madera de esta especie para uso militar haya
tenido también un considerable impacto en algunos de los antiguos bosques residuales de
tejos en Europa continental (Tittensor, 1980; Toca Gutiérrez & Toca Gutiérrez, 2023; Kaiser
et al., 2024). El caracter antropofito de gran parte de las tejedas britanicas no es uUnico.
Existen datos, en unos casos, e indicios, en otros, de la existencia de bosques de Taxus
baccata de origen antropico repartidos por Europa continental (véanse, por ejemplo,

Tittensor, 1980 e Iszkulo et al., 2016).

Restauraciones con Juniperus spp.

Como se ha expuesto anteriormente Juniperus oxycedrus y J. phoenicea son capaces de
recolonizar espontaneamente dreas de cultivos abandonados (ej.: almendrales, olivares,
vifiedos, algarrobales) (véase también Escribano-Avila et al., 2013), frecuentemente en

terrenos poco fértiles y muy pedregosos. Dada su relativa resistencia frente a los periodos
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prolongados de escasez de agua, son especialmente recomendables en la restauracién
ambiental de areas degradadas. Otras especies de este género, como J. turbinata, J.
thurifera y J. navicularis, también pueden ser adecuadas en determinados lugares o zonas

de sus respectivas areas de distribucion geograficas.

Creacion de ‘antroposilvas’

Tal y como se ha expuesto anteriormente, Taxus baccata aparentemente mantiene unas
tasas de reclutamiento aceptables en unas zonas, mientras que presenta problemas de
colonizacién en otras areas o regiones de su area de distribucién potencial. Por ser una
especie esencialmente dioica (aunque también se ha documentado la existencia de
individuos monoicos), con aparente baja dispersidon genética en algunas areas, necesita
crecer en agrupamientos mas o menos numerosos para que los arboles adultos puedan
reproducirse eficientemente (con elevadas tasas de polinizacion) y producir suficientes
semillas viables que permitan una dispersion efectiva, posibilitando un elevado grado de
colonizacion de plantulas y plantas jovenes. Estos primeros estadios de colonizacién
dependen, en gran medida, de una monitorizacion continuada de las condiciones

ambientales en cada lugar y zona.

Para ello, es necesario crear mas ‘antroposilvas’ (nucleos de bosques tutelados) de T.
baccata, ecoldgicamente conectadas entre si, para que la especie pueda iniciar un proceso
de recuperacion de sus poblaciones. La finalidad de estos bosques es reforzar las
poblaciones de tejos para ampliar asi su area de ocupacién y que de este modo funcionen
como nucleos de dispersion de polen y semillas hacia nuevas areas (cf. Garcia-Marti &
Ferrer, 2013; Thomas & Garcia-Marti, 2015). Es recomendable que estos nucleos sean
creados, preferentemente, a partir de semillas de poblaciones silvestres de tejos (del mayor
numero de individuos posibles y dentro de las areas de distribucion potencial de la especie)
procedentes de las zonas naturales mas cercanas a las areas donde se pretendan crear
nuevas tejedas. Con este fin, es vital que las administraciones publicas se impliquen en un
proceso continuado de creacion, proteccidon y gestidn de estos nucleos de tejedas. Una de

las practicas que se deben tener en cuenta en los trabajos de creacion de tejedas o de
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restauracion ambiental de bosques mixtos con tejos es la dispersién asistida de semillas (cf.
Corlett, 2012; Guix, 2017; 2021). Esta practica de antropocoria permite que las plantas
jovenes colonicen con éxito nuevos ambientes, ya que, al desarrollar raices mas profundas
en el suelo que las plantas generadas en viveros forestales, adquieren mayor resistencia
ante los episodios de sequia, lo que contribuye a formar poblaciones y comunidades mas

resilientes a los efectos combinados del cambio climatico.

Teniendo en cuenta los efectos actuales y futuros del cambio climatico, cabe considerar
también no solo la creacidn de ‘antroposilvas’ en antiguas areas de distribucién ya perdidas
(o histéricas), sino también en dreas cercanas que sean propicias para el desarrollo de estos
bosques. Asi mismo, es vital considerar las proyecciones de los modelos climaticos, a corto
y medio plazo, y la necesidad de aplicar medidas de gestién adecuadas para cada regién (cf.
Casals et al., 2015; Camprodon et al., 2016; Sedmakova et al., 2017). En este sentido, los
jardines botanicos, asi también como las fincas publicas y privadas, pueden desempefiar un
importante papel en la recuperaciéon de esta y otras especies de plantas lefiosas
amenazadas (o con poblaciones en declive), especialmente en la regién mediterranea de

Europa y de Africa.

Actualmente diversos remanentes de tejedas, o tejos aislados, se encuentran asociados a
torrentes (perennes o intermitentes) y otros cursos de agua en zonas montafiosas en la
region mediterranea de la peninsula ibérica o incluso en pequefios valles angostos o mas
cerrados. Este hecho indica que estos ambientes de algun modo han servido de refugio para
la especie. Entre los factores que podrian estar relacionados con esta persistencia de los
tejos en estos ambientes se encuentran la dificultad de acceso humano en épocas pasadas,
la mayor humedad edafica y una mayor proteccién de estos ambientes frente a los
incendios forestales. Asi pues, es importante tener en cuenta estos factores potencialmente
favorables al crecimiento de los tejos a la hora de escoger los emplazamientos de nuevas
tejedas. La estrategia de creacidn de estos bosques tutelados podria ser util también en la
recuperacion, en otras regiones y continentes, de las poblaciones de otras especies
pertenecientes a la familia Taxaceae (ej.: en el caso de Taxus globosa de Mesoamérica), asi
como de especies de gimnospermas pertenecientes a otras familias (ej.: Araucaria

angustifolia, Araucariaceae en Sudamérica) y de angiospermas (ej.: Dracaena draco,
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Asparagaceae en la Macaronesia; Prunus lusitanica, Rosaceae en la peninsula ibérica)

amenazadas o en peligro de extincion.

‘Antroposilvas’ en zonas urbanas y periurbanas

Como se ha comentado ya, una de las grandes amenazas para las tejedas remanentes en
las Ultimas décadas en la regién mediterranea de Europa y de Africa ha sido el fuego. El
aumento en la frecuencia e intensidad de los incendios forestales ha mermado rapidamente
las poblaciones de tejos y ha comprometido a esta y otras especies de plantas. En
situaciones de simultaneidad de grandes incendios forestales y de escasez de recursos
econémicos y medios practicos, las zonas urbanas reciben prioridad en la lucha contra las
llamas frente a las zonas naturales y agricolas. Este hecho suscita cuestiones que invitan a
cierto grado de reflexidon y replanteamiento en las estrategias de conservacién. En este
sentido, una posibilidad viable seria la utilizacion de areas seminaturales urbanas vy
periurbanas para crear nuevas tejedas e incluso otros nucleos de bosques tutelados con

diversas especies (ej.: Taxus baccata y Prunus lusitanica, entre otras especies).

Existen numerosas ciudades que cuentan con dreas (algunas incluso bastante extensas) que
podrian ser adecuadas para la implantacion de bosques con especies vegetales autéctonas
amenazadas de extincién. Incluso urbes medianas y pequenas, que disponen aun de
antiguas fincas, “tapadas” u otros tipos de terrenos, podrian ser adecuadas para la
formacion de tejedas. Algunas de estas areas, tras ser debidamente evaluadas en cuanto a
sus condiciones ecoldgicas (edaficas, climaticas, etc.), podrian albergar varias de estas
especies, tal y como se ha demostrado ya, a escala reducida, en diversos parques y jardines

publicos y privados (figura 10; sin embargo, véase también el anexo V).

De este modo, gracias a las redes de interacciones mutualistas animales-plantas (en este
caso, por medio de la frugivoria y la dispersion de semillas por animales) y a la intervencién
humana directa (recolecta de semillas destinadas a la dispersion asistida o a la creacion de
viveros para la repoblacion), estos nucleos de bosques tutelados funcionarian como centros

de difusion de plantas autdctonas hacia areas contiguas o préximas.
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Figura 10. ‘Antroposilvas’ con tejos en los jardines de la Fundacion Calouste Gulbenkian de Lisboa (arriba) y

en el Jardin Botanico Histdrico de Barcelona (abajo) (fotos: J.C. Guix).
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Anexos

Anexo |. Maquias con Juniperus turbinata en barrancos de la costa de Nazaré, Portugal (arriba). Maquias con

J. turbinata en la serra da Arrabida (abajo, en primer plano) y maquias con J. navicularis en la peninsula de
Troia (abajo, en segundo plano) (fotos: Proyecto Neopangea).
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T R e T I T T

Anexo Il. Maquias en Monistrol de Montserrat y Esparreguera (arriba) con Juniperus phoenicea (abajo) (fotos:
Proyecto Neopangea).
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Anexo lll. Maquias y bosques mediterraneos (arriba) con Juniperus phoenicea (abajo), J. oxycedrus vy J.

communis en el Parc Natural de Sant Lloreng del Munt i I'Obac, Catalunya (fotos: Proyecto Neopangea).
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Anexo IV. Muchos de los tejos (Taxus baccata) silvestres y urbanos probablemente no sobreviviran a las

nuevas condiciones climaticas que se imponen en la peninsula ibérica. En la imagen, tejo adulto con
desecamiento de ramas (foto: Proyecto Neopangea).
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