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“Varios marinos de Mutriku apostaron contra un compafiero suyo a que éste no traia de noche una rama
de tejo que se levanta al borde de una sima del monte Arno. El sostenia que si, subié a la boca de la sima, y
alli, encaramado al drbol, se le aparecio un ledn que le preguntd qué hacia. El marino le explicd el caso, mas
el ledn le replicé que no le dejaria cortar la rama de tejo ni volver al pueblo, si antes no le decia tres verdades.
El marino se las dijo de esta manera:

19, El sol es caliente pero mds es el fuego
29 La luna es clara pero mds lo es el sol.

39 He visto perros grandes pero ninguno tan grande como tu.

El ledn le dejo cortar la rama de tejo, y luego el marino volvié a Mutriku“.

Fabula del tejo y el ledn, recogida por José Miguel de Barandiaran y Ayerbe.

Caracterizacion y diagnosis del HIC 9580* en Castilla y Leon




AUTORES:

Xavier Garcia Marti; Prudencio Fernandez Gonzalez; Oscar Schwendtner Garcia

Titulo Geomatica: Josep Sabaté; Daniel Mansilla

Titulo Liquenologia: Klaas Van Dort

DIRECCION FACULTATIVA Y ENTIDADES PROMOTORAS:
Javier Pérez Pérez. Fundacidn Hazi

Maialen Galparsoro, Ifiaki Azanza, Gotzon Ansoleaga. Diputacion de Gipuzkoa




TITULO 11 INTRODUCCION ...ttt ettt ennanaes e 6
TITULO I1: CONCEPTO DEL HABITAT PRIORITARIO 9580%.......coceurvererrereerrereesraesnanee. 8
2.1 EL HIC 9580* DE ACUERDO A LA DIRECTIVA HABITAT Y A RED NATURA 2000 ... 8
2.2 PROPUESTA DE INTERPRETACION Y DEFINICION DEL HIC 9580*EN EUSKADI .... 8

2.2.1 Situacion administrativa y 188al ......cccuveiiriiiiiiieiiiec e 10
2.2.2 Condicionantes adminiStrativos .........cccccveeeieeenieeniieeeniee e e e 11
2.2.3 Relevancia €N 1a CAPV ..ottt st s e 13
2.2.4 Relevancia en el contexto estatal........cccceveereeneenienienieeeeee e 15

2.3 VALORACION EX ANTE DEL ESTADO DE CONSERVACION........cocoovvvevreeeeeereennnn. 16
TITULO I11: CARACTERIZACION DEL HIC 9580* EN EL AREA DE ESTUDIO .................... 29
3.1 CARACTERIZACION BIOFISICA .....ouuvuvrrmeimeircieireicieeseisteseessissie i nans 34
3.1.1 Variables litolégicas y €daficas ......ccceecuiieeeciiiee e 34

3.2 CARACTERIZACION DE LOS RODALES .......cveviieieeierereieeeeeeie e 41
3.2.1 Sintesis de INVENTAIO ....ccevieiriiieiieriee ettt 41

3.3 CARACTERIZACION FLORISTICA. ....ovumirmreieremmrineirerseriesieseseesisessessesisessensesenens 45
3.4 CASO DE ESTUDIO DE LIQUENES Y BRIOFITOS EPIFITOS EN PAGOETA. ............ 49
3.4, 1 INErOAUCCION .ttt st sttt st ee et 49
3.4.2 Material Y MELOOS. ...cccuvvieiiiiie et e 49
3.4.3 RESUIAUOS ..ottt s 49
3.4.4 Lista preliminar de liquenes en Pagoeta.......c.ccceveuveeeeiciieeeecciiee e 54
3.4.5 Lista preliminar de briofitos en Pagoeta.........ccceeecvveeeeccieee e 55

3.5 ANALISIS DE PRESENCIA DE ESPECIES EXOTICAS O INVASORAS.......cocoevevernnen. 56
3.6 FUENTES SEMILLERAS DESTINADAS A MATERIAL FORESTAL DE REPRODUCCION
................................................................................................................................. 59
TITULO IV: EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL HIC 9580* EN LAS ZEC
DEL P.N DE PAGOETAY P.N DE ARALAR ..ottt e 62
4.1 EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL ZEC ARALAR............c......... 62
4.2 EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL ZEC PAGOETA ................. 63
4.3 ANALISIS DE PRESIONES Y AMENAZAS ....ocveveveeeeeeceeeceeeeesesenesesessesssssssss s 64
4.4 RED DE CORREDORES ECOLOGICOS.........ocveveeereececeeecececeeeeesesesesesesssssssssssessanens 64
TITULO V: PROPUESTA DE INDICADORES Y METODOLOGIA PARA EL SEGUIMIENTO DE
LAS REPERCUSIONES DEL PROYECTO SOBRE EL HIC 9580* EN EUSKADI .................... 69



5.1 INDICADORES DE SEGUIMIENTO DE LAS REPERCUSIONES DEL PROYECTO ...... 69

5.2 APLICACION DE TECNICAS DE LA GEOMATICA PARA EL ESTUDIO DE TEJEDAS EN
EL PAIS VASCO: RESULTADOS PARA DOS PARCELAS EN EL PARQUE NATURAL DE

ARALAR Y PARQUE NATURAL DE PAGOETA. ..ottt 72
5.2.1. Introduccion Yy ObJETIVOS ...cccuvveieiiiiee et e 72
5.2.2. Localizacién y dmbito de la zona de estudio ........cccecccviiveeeeeiiiicciiiieeeenn, 72
SR Y/ =1 oo [o] Lo} -{ - TR RSP 73
5.2.4. RESUIAUOS. ....ceiiiiieiiieiiie ettt ettt st esne e e s 79
5.2.4.1. Parcela Sarastarri (Parque Natural Aralar) ......cccccceeeeceeeiecciee e, 79

5.2.4.2. Parcela Zezen Erreka (Parque Natural Pagoeta).......ccccccocveeeviveeeecnnnennn. 84

5.3 LEVANTAMIENTO DE DOS PARCELAS PERMANENTES REPRESENTATIVAS EN

PAGOETA Y ARALAR ... e 89
5.3.1 Resultados de la parcela permanente de Sarastarri (Aralar)...................... 90
5.3.2 Resultados de la parcela permanente de Zezen Erreka (Pagoeta)............. 92

TITULO VI: PROPUESTA DE ZONAS Y TIPOS DE ACTUACIONES PARA LA MEJORA DEL
ESTADO DE CONSERVACION ......utiitiiitiieeieentee sttt sttt sbee e st ettt e seeesaeesane e 95

6.1 ACCIONES SELVICOLAS DE MEJORA.......cucveviieieeeeeeteieeeeieie e 95

6.2 REGULACION DE LA HERBIVORIA.......c.coiiiiiiieicieintistineessissiesie s 96

6.3 SINTESIS Y OBJETIVOS DE LAS ACCIONES SILVICOLAS PROPUESTAS.................. 97

6.4 ACCIONES DE RESTAURACION DEL HABITAT. ...ovvviecececececeeccce e 98
6.4.1 Creacion de Nucleos de Dispersion y Reclamo. .......cccocccveeeeciieeieciieeeenee, 99

6.5 ACCIONES DE DIVULGACION Y EDUCACION AMBIENTAL......c.cevevererererereeennns 101

TITULO VII: CULTURA DEL TEJO ASOCIADA EN EUSKADI .....c.cvoveverereeeeeereceeesenennene. 105
TITULO VI BIBLIOGRAFIA. .....cooeevveveieeeceeeee e teeeeeeeae e tesesss et se st seses s senas 118
TITULO IX: CARTOGRAFIA ...ttt bbb 124

PLANO 1 DISTRIBUCION DE Taxus baccata EN EUSKADI ...........cccoeveveverererereeennnns 124

PLANO 1.1 DISTRIBUCION DE Taxus baccata EN GIPUZKOA ..........cccoceevevevereeennns 124

PLANO 2.1 RODALES DE Taxus baccata EN EL AREA DE ESTUDIO...........ccouveeee. 124
PLANO 3.1 Rodales_Pagoeta ......ccccecuieeiiiiiiiiciiiiee ettt 124
PLANO 3.2 Rodales_Aralar.......ccceeeeciieiiiiiiee et sce e e e sve e s 124

TITULO X ANEXOS «.eoeuenieinrinsesenseese ettt ssesnens 125

ANEXO 1. LIBRO DE RODALES ......ottiiiiiiieettee ettt e et ee e e e e eieneeeee e e 125

ANEXO 2. DATOS DE PARCELAS DEL ANALISIS FOTOGRAMETRICO.........cc.coevec.. 126
A2.1. Parcela Arrikolatza (Parque Natural Aralar) .......cccceeeeeeevieeccieeeciee e 126
A2.2. Parcela Zezen Erreka (Parque Natural Pagoeta).........ccccoeeeeeciieeeciinnnens 127



ANEXO 3. TRABAJOS SELVICOLAS REALIZADOS EN P.N. PAGOETA PARA FAVORECER
HAYEDO Y SOTOBOSQUE ASOCIADO DE ACEBOS Y TEJOS. Informacidn cedida por la
Direccion del PN de Pagoeta.......cccovcvieiiiiiieie ettt eeee e evees e see e e e e 129

ANEXO 4. TIPOLOGIA DE LAS TEJEDAS CARACTERIZADAS EN EL AMBITO DE ESTUDIO
EN PAGOETA Y ARALAR. ...ooitiiitii ittt 134



TiITULO I: INTRODUCCION

El proyecto “LIFE15 NAT/ES/790 Conservacion y restauracion de los bosques mediterraneos de Taxus baccata
(9580*) en las montafias cantdbricas” (denominado en adelante por su acrénimo BACCATA) se desarrolla
gracias a la cooperacién entre diferentes organismos de Galicia, Castilla y Ledn y el Pais Vasco, con la
cofinanciacidn de la Unién Europea. La Fundacién Hazi participa como socia en el mismo y es la promotora
del presente estudio, que se lleva a cabo a través de una asistencia técnica adjudicada a la empresa Bioma
Forestal. Su equipo, lo ha desarrollado con la colaboracidn de diversos expertos en las diferentes materias
tratadas (ver al final de este documento la relacion de autores).

El LIFE baccata incluye diversas acciones destinadas a mejorar el estado de conservacion del habitat prioritario
9580*. La planificacion de esas acciones contempla la caracterizacidén y valoraciéon previa del habitat en cada
territorio (accidn Al del proyecto LIFE). El presente estudio se centra en el desarrollo de esta caracterizacion
y diagnosis en el Pais Vasco, concretamente en las ZEC de Pagoeta y Aralar. Los objetivos principales del
estudio se fijaron inicialmente, de acuerdo al pliego de condiciones regulador de la asistencia técnica, en los
siguientes puntos:

Facilitar la planificacion de las actuaciones de mejora y conservacién del habitat.

Contribuir a clarificar la interpretacion del habitat 9580* en la Peninsula Ibérica.

Definir la metodologia del seguimiento posterior de las repercusiones del proyecto sobre el habitat.
Efectuar una valoracion —ex ante- del habitat.
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Recopilar y ofrecer informacién para la valoracion local del habitat (difusidn y concienciacidn).

La mecdanica con la que se aborda dicha tarea es la construccidon gradual de un armazén que se inicia
aglutinando la informacién disponible sobre el habitat y sus condicionantes legales y biofisicos, para continuar
adquiriendo datos directamente sobre el terreno e interpretandolos, evaluando el estado de conservacion
del habitat y su problematica, para concluir con unas recomendaciones de gestidon y propuestas de
indicadores para el seguimiento de las repercusiones del proyecto.

Los datos reunidos sobre localizacidn, caracteristicas ecoldgicas y dasométricas de las principales poblaciones
(en su mayor parte inéditos hasta la fecha), presiones y amenazas, y potencialidad de restauracion y mejora
se concretan en un libro de rodales que se ofrece a modo de anexo al final de este documento.

El estudio de los liquenes y briofitos epifitos existentes en los rodales de Pagoeta aporta un plus de calidad
para el reconocimiento de una riqueza bioldgica de gran importancia y hasta la fecha poco conocida de las
tejedas cantdbricas.

En el marco de este estudio se han levantado dos parcelas permanentes (una en cada uno de los territorios
de referencia) para el seguimiento a futuro de la dindmica de estas formaciones. La aplicacion de técnicas de
geomatica (fotogrametria digital automatizada, empleo de dron para toma de ortofotos de gran detalle)
aporta la necesaria dosis de innovacidn a la caracterizacidn del habitat estudiado para conseguir modelos 3D
coincidentes con las parcelas permanentes llevadas a cabo.

Un complemento fundamental a todo este proceso ha sido el analisis y tratamiento de la informacién
geografica a través de un SIG, que ha permitido la creacién y edicion de mapas tematicos que permiten
analizar y visualizar la entidad del habitat contextualizado en su territorio, con su problematica y las
potencialidades de mejora de la conectividad entre los diferentes parches de tejeda localizados.



Como colofdn se busca la conexidn humana a través de un completo estudio recopilatorio de los elementos
de la cultura vasca relacionados con el tejo a través de su historia, y se revisan y analizan diferentes
posibilidades de divulgacién y educacién ambiental en relacién al tema que nos ocupa.

En los siguientes apartados se irdn desarrollando cada una de estas tematicas, pero no queremos acabar este
sucinto resumen del estudio abordado sin remarcar la importancia de un enfoque de marcado caracter activo
para la conservacion de las tejedas en dos importantes areas protegidas del Pais Vasco, representativas de
una importante fraccién del conjunto de tipologias del habitat 9580* presentes en dicho territorio.



TITULO Il: CONCEPTO DEL HABITAT PRIORITARIO 9580*

2.1 EL HIC 9580* DE ACUERDO A LA DIRECTIVA HABITAT Y A RED NATURA 2000

El Manual de Interpretacion de los habitats (version EUR28) define el habitat “9580* Bosques mediterraneos
de Taxus baccata” como:

“Bosques dominados por Taxus baccata, a menudo con llex aquifolium, de presencia muy local. Este tipo de
habitat puede tener dos origenes: fase senescente de hayedos o hayedo-abetales, compuestos de grupos
de Taxus después de la caida de las especies altas, rodeados de bosques estratificados de haya-tejo; bosques
residuales de tejos con desaparicion de las especies altas, tanto bajo Taxus como en su proximidad.”

Esta definicidn resulta bastante laxa pero sobre todo centrada en las formaciones eurosiberianas al situar el
origen de estas formaciones en hayedos y abetales mas o menos senescentes, -que podrian asemejarse a
algunas de las formaciones presentes en el P.N. de Pagoeta donde el tejo vive bajo hayas y grandes coniferas
exoticas- pero que obvia en gran medida el aspecto mediterrdneo al que hace referencia en su denominacion,
solo en el apartado de descripcién amplia dicha definicion dando asi cabida a la mayor parte de las situaciones
en que pueden encontrarse estas formaciones vegetales dentro de la peninsula. Esta falta de definicién ha
sido causa de una minusvaloracion generalizada de la presencia de este habitat en el conjunto de la Peninsula
Ibérica.

A esta linea de estimacidn deficiente del habitat ha contribuido también su ausencia en el Atlas de los Habitats
de Espafia editado por el Ministerio de Medio Ambiente en 2005, realizado sobre una fuerte base
fitosociolégica, disciplina a la que el tejo y las tejedas se resisten de forma pertinaz debido a la enorme
variedad de situaciones ecoldgicas y de formaciones acompanantes con las que se presenta en la naturaleza.
Por tanto, dificulta enormemente la caracterizacidn de comunidades fitosocioldgicas suficientemente
representativas para la situacion de la especie en la peninsula, resultando a veces discutible su encuadre en
alguno de los grandes érdenes o alianzas que forman el esquema sintaxondmico de las comunidades
vegetales ibéricas.

Estas deficiencias en la caracterizacion del habitat también se ponen de manifiesto cuando son llevadas a la
practica en la implementacién de la Red Natura 2000, pudiendo observarse la divergencia en su valoracion
por los distintos equipos de cartografiado, o los contrastes en cuanto a requerimientos de gestién de las
diferentes Comunidades Auténomas, dandose el caso relativamente frecuente de LIC’s en los que no se ha
considerado la manifestacion de este habitat a pesar de la presencia de agrupaciones de tejos mas o menos
importantes.

En el caso concreto del Pais Vasco se sefiala en los manuales autondmicos la posibilidad de confusion en la
interpretacién de este habitat con los bosques mixtos de pie de cantil (9180*) por la ocupacion de similares
situaciones topograficas, apuntandose que sélo en el caso de una apreciable abundancia de tejos deberian
incluirse en el habitat 9580* (caso que se da con frecuencia en las poblaciones estudiadas), por lo que se
puede hablar de la existencia de varias tejedas (nucleos de presencia del habitat) en los Parques Naturales de
Pagoeta y Aralar, asi como en sus entornos proximos (que aun no siendo objeto central de estudio en el
presente documento merecen, al menos, ser citados).

2.2 PROPUESTA DE INTERPRETACION Y DEFINICION DEL HIC 9580*EN EUSKADI

Como se ha sefialado en el punto anterior la definicidn del HIC 9580* en el Manual de Habitats puede resultar
confuso en una zona de transicion biogeografica. Asi, las caracteristicas ambientales de las diferentes
formaciones varian de forma apreciable de un punto a otro de dicha cordillera en Euskadi, de forma que no
se puede ofrecer un criterio Unico para la asignacion de una comunidad determinada al habitat 9580*.

No obstante, si que hay al menos tres aspectos que se pueden llegar a considerar diagndsticos aunque
siempre con las debidas precauciones, dadas las dificultades derivadas de las imprecisiones y ambigliedades
sefialadas anteriormente para las definiciones.



Estructura

Respecto a los caracteres estructurales es necesaria la presencia de una poblacidn no necesariamente muy
numerosa ni demasiado densa, pero si que cuente con individuos bien desarrollados, adultos e incluso afiosos
y que dicho contingente mantenga entre los individuos una proximidad tal que les permita modificar las
condiciones ambientales del entorno préximo, determinando asi algunas de las condiciones especificas como
un menor paso de luz, aumento de humedad o la formacién de una capa de hojarasca en transformacion en
la que las aciculas del tejo constituyan una proporcion elevada.

A prioriy aunque sea lo deseable, no seria estrictamente necesaria una correcta estructura de edades, ya que
la longevidad de la especie permite una gran resiliencia a la comunidad, que puede soportar largos periodos
de tiempo sin apenas regeneracién por su condicidn de estratega de la K. Aun asi, una buena estructura de
edades con distintos estratos constituidos no sélo por tejos de distintas edades y portes, sino también con la
presencia de matas y arbustos de especies caracteristicas, no solo contribuyen a caracterizar el habitat sino
también su dinamica natural.

La presencia en el estrato herbaceo de las especies sefialadas como mds frecuentemente ligadas a las tejedas,
y en particular la abundancia y diversidad en el grupo de los pteridofitos podria considerarse, como se explicé
mas arriba, como otro de los caracteres estructurales diagndsticos.

En este apartado estructural podria incluirse también la presencia de suelos con una edafogénesis activa y
por ello ricos en materia organica trasformada, aunque en determinadas ocasiones este aspecto sea dificil de
determinar, por ejemplo, en el caso de suelos muy pedregosos o sencillamente rocosos donde el tejo exhibe
incluso rasgos de dominancia respecto a otras especies.

Dinamica, interacciones inter e intraespecificas.

Los caracteres dindmicos de la comunidad constituirian otro de los soportes para la adecuada caracterizacion
del habitat.

No debe olvidarse que un habitat no es algo estatico que quede reducido a la fisonomia externa del conjunto
de seres vivos que lo conforman, sino que reldine también una serie de procesos naturales, generalmente poco
evidentes, pero que son manifestacion y resultado de la compleja red de interacciones que se establece entre
todos los elementos, bidticos y abidticos, y que constituyen una determinada comunidad biolégica mas o
menos especialista.

En el caso de las tejedas, dichas comunidades son poco conocidas e incluyen la presencia y persistencia de
elementos fundamentales para el mantenimiento de los ciclos de nutrientes.

Aqui se incluye la existencia de grandes y pequefnos herbivoros, vertebrados e invertebrados, que se
alimentan del propio tejo o de sus especies acompafiantes, roedores y frugivoros que depredan o transportan
los frutos de todos los componentes de la comunidad. También los depredadores de distinto nivel que de
forma permanente como algunos invertebrados aparecen mds directamente ligados a estas formaciones u
otros visitantes ocasionales de mayor tamafio.

Finalmente deben integrarse los organismos descomponedores como hongos y bacterias que, junto con la
microfauna que aprovecha estos recursos resulta fundamental en los procesos edafogenéticos. Todos dejan
su huella y contribuyen a la existencia de unos procesos dindmicos que han de mantener su integridad para
el correcto funcionamiento del conjunto.

Flujo genético intrapoblacional.

Resulta de vital importancia en la definicién del HIC 9580* para un determinado espacio y tiempo, la
existencia de un flujo genético de didsporas minimamente efectivo entre los elementos de la misma especie
clave.

Esto es independiente de que dicha poblacidn mantenga en una unidad de tiempo un fitness o eficacia
bioldgica inadecuada a causa de la existencia de factores limitantes en dicha unidad que a su vez colapsen la
eficacia de dicho intercambio de genes o los posteriores eventos de eficacia pre y post dispersiva en el
recambio de nuevos efectivos.

Dicho sistema, por tanto, debe estar dotado de una funcionalidad minima para absorber esta perturbacion.



Asi, se propone reconocer la posibilidad de dicho intercambio cuando no existen distancias superiores a 100
— 150 metros entre los individuos maduros de ambos sexos de una poblacién, tal y como propone la
compilacién de supuestos de Serra (2009).

Por otro lado resulta verdaderamente complicado definir los umbrales limite (nimero de individuos minimos)
de la especie clave para constituir a la poblacidn per se y por consiguiente la consecucion del armazén que
compone el habitat. Los valiosos avances cientificos recientes que analizan la genética de poblaciones de
Taxus en la peninsula (ver por ejemplo Mayol et al 2015) no se han focalizado en definir los valores minimos
para considerar a una poblacidn de tejos genéticamente viable y por tanto no existe hasta la fecha un base
cientifica que fundamente dicha cuantificacion.

Por un principio cautelar, en la definicion de “Tejeda” para el caso de poblaciones exiguas de, por ejemplo,
menos de una decena de pies, se ha de considerar la evidencia de perturbaciones (generalmente de influencia
antropica) en el pasado que hayan reducido de manera drastica la presencia de individuos efectivos pero que
persistan las condiciones ecoldgicas, estructurales y dinamicas expuestas en los puntos anteriores. Esto
implica tener en cuenta el concepto de nicho fundamental, el drea accesible y ya en menor medida el area
colonizable por Taxus baccata y su elenco acompafiante.

En resumen, la valoracién del conjunto de factores mencionados ha contribuido a aplicar una metodologia de
trabajo para identificar la tejedas en este estudio. Y de forma preliminar la definicidon de Tejeda que se aporta
desde el presente estudio se corresponde con la de “Agrupacién de tejos frecuentemente inserta en otra
matriz de habitat que, con un nimero suficiente de individuos y acompaiiados por especies de su cortejo,
permiten la existencia de una dindmica estructural y funcional propia asi como el establecimiento de flujos
genéticos de intercambio”.

2.2.1 Situacion administrativa y legal

La posibilidad de gestién de esta riqueza natural, choca en la actualidad con diversos condicionantes y
limitaciones mds o menos importantes. Por una parte, el hecho de que la presencia de la especie desborda
los limites del P.N de Pagoeta dado que, bien de forma mas o menos aislada o formando poblaciones de
diversa entidad, se extiende también a las vecinas Hernio-Azume e lzarraitz. Por otro lado, esta la diferente
catalogacion en cuanto a niveles de proteccion de todo este territorio en que aparece la especie en el que
ademas de las zonas legalmente protegidas (ZEC), se encuentran zonas sefaladas en la ordenacién territorial
como “Corredores ecoldgicos” (ver apartado 4.4), junto con otras zonas de uso general agroganadero y
forestal, sin ninguna consideracidn especifica de proteccion, dando como resultado la convergencia sobre la
especie y el habitat de diferentes normas legales y administrativas que combinan sus efectos.

Régimen de Proteccién

En el afio 1998 el Gobierno Vasco declaraba el Parque Natural de Pagoeta y aprobaba su ambito (Decreto
254/1989 y 253/1998 respectivamente). Este parque no cuenta hasta la fecha con un Plan Rector de Uso y
Gestion. El Gobierno Vasco también declard, algo posteriormente, el Parque Natural de Aralar mediante el
Decreto 169/1994, apoyados ambos en la Ley 4/1998 de Conservacion de los Espacios Naturales de la Flora y
Fauna Silvestres, y en la Ley 16/1994 de Conservacion de la Naturaleza del Pais Vasco. El parque de Aralar
también cuenta con un PRUG aprobado en 2005 por el Patronato del Parque Natural, que aunque no culminé
su tramitacion administrativa, se ha tomado desde entonces como documento técnico de referencia.
Posteriormente a la declaracion como Parques es aprobada la propuesta como Lugar de Importancia
Comunitaria (LIC), tanto en el caso de Pagoeta como en el de Aralar, mediante la Decision 2004/813 de la
Comunidad Europea, por la que se adopta la lista de Lugares de Importancia Comunitaria de la Region
Biogeografica Atlantica. En esta misma Decisidn se aprueba la propuesta de LIC para los LIC vecinos a Pagoeta
de lzarraitz y Hernio-Gazume.

Buena parte de estos LIC han sido posteriormente declarados Zonas Especiales de Conservacion (ZEC) en
cumplimiento de lo exigido por la Directiva 92/43/CEE.
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2.2.2 Condicionantes administrativos

Catalogo Vasco de Especies Amenazadas

El Catdlogo Vasco de Especies Amenazadas de la Fauna y la Flora (CVEA) es un registro publico, de caracter
administrativo, creado por la Ley 16/94 de Conservacion de la Naturaleza del Pais Vasco.

La inclusidn en el Catdlogo de una especie, subespecie o poblacidn de fauna o flora, conlleva su clasificacion
dentro de una Categoria de Amenaza, asi como unas normas de proteccion y la redaccién de un Plan para su
Gestion en particular.

Taxus baccata esta incluido en dicho Catdlogo bajo la categoria de Interés Especial: “Categoria en la que se
incluyen los taxones que, sin estar contemplados en ninguna otra categoria, son merecedoras de una atencién
particular en funcidn de su valor cientifico, ecoldgico, cultural o por su singularidad.”

ZEC de Aralar — Objetivos y Medidas de Conservacion

El “Documento de informacidn ecoldgica, objetivos de conservacidn, normas para la conservacion y programa
de seguimiento para la designacion de la ZEC de Aralar (ES2120011)” sefiala para el tejo un Estado de
Conservacion Favorable.

Respecto al habitat 9580* consigna una superficie de 49,83 ha en este espacio, lo que supondria una 63% de
la superficie oficialmente reconocida de este habitat para toda la CAPV en esa fecha (abril 2015). Se le asigna
un Estado de Conservacidon Favorable, y a pesar de que para el conjunto de la CAPV dicho estado de
conservacién para el habitat se considera Desfavorable-Malo y de la importante proporcidn superficial
relativa de estas tejedas de Aralar respecto al global, no se considera al Habitat como un Elemento Clave,
aspecto de especial relevancia puesto que esta consideracion implica la no necesidad de adopcidon de medidas
activas especificas para su conservacion.

Por otro lado, si se considera como Elemento Clave a los “Bosques naturales y seminaturales” entre los que
se incluye de manera explicita a los hayedos acidofilos atlanticos con sotobosque de Illex y a veces Taxus (HIC
9120). Para dicho habitat, el estado de conservacion global se califica como Desfavorable-inadecuado,
reconociendo que se trata de masas casi puras y de baja diversidad estructural.

Como Objetivo Final para dicho Elemento Clave “Bosques naturales y seminaturales” se considera lo
siguiente:

“Mantener la superficie actual y alcanzar niveles de naturalidad y de complejidad estructural propios de los
bosques maduros”. Y como Objetivos Operativos se consideran los siguientes: i) mejorar el conocimiento
sobre el estado de conservacion actual y sus necesidades de gestion, y ii) mejorar el estado de conservacion
incrementando los factores que benefician la diversidad especifica y la complejidad estructural.

Las regulaciones especificas para el Elemento Clave “Bosques naturales y seminaturales” que pueden afectar
al desarrollo de los tejos y agrupaciones de tejos en su seno son los siguientes: Reg.25.- “En los proyectos de
restauracion se plantardn también ejemplares y bosquetes de radiacion de especies secundarias con frutos”.
Reg.26.- “Durante las cortas de regeneracion en hayedos se asegurard el mantenimiento de las especies
secundarias, para garantizar no solo la regeneracion de las hayas sino también de dichas especies
secundarias”.

A los efectos del mencionado documento se entiende por regulacion al conjunto de obligaciones,
prohibiciones, condicionantes y criterios necesarios para alcanzar los objetivos de conservacion. En este
sentido, es de gran interés el reconocimiento del tejo y de sus nucleos de poblacién inmersos en los hayedos
aciddfilos como especies secundarias que se deben ver favorecidas por dichas medidas.

Se puede considerar una oportunidad perdida que no se haya considerado al habitat 9580* como Elemento
Clave en este espacio, pese a la importancia relativa de las manifestaciones de las tejedas de Aralar respecto
al global de la CAPV.

ZEC de Pagoeta — Objetivos y Medidas de Conservacion

El “Documento de objetivos y medidas de conservacién para la designaciéon de la ZEC de Pagoeta
(ES2120006)” sefiala para el tejo un Estado de Conservacion Desconocido, pero por el hecho de estar incluido
en el CVEA, se le incluye entre los “Habitats naturales y especies silvestres en régimen de proteccién especial”.
Esta consideracion no implica la adopcion de medidas activas especificas para su conservacion, aunque si se
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sefialan una serie de medidas que serian favorables a la conservacion del tejo como especie, pero en mucho
menor grado, como comunidad o habitat. No se sefiala especificamente como medida favorable para la
especie, su inclusién en el “Inventario abierto georreferenciado de elementos naturales, culturales y
geomorfoldgicos de valor para la fauna y flora silvestre” que si se propone en otras ZEC, aunque parece
razonable que debiera de figurar en él.

El planteamiento mas favorable hacia la presencia del tejo y la potenciacion de las tejedas en el Parque Natural
de Pagoeta es el expresado entre los condicionantes del Elemento Clave Bosques —que incluye hayedos y
robledales aciddfilos- y en el que se sefala:

“La Diputacion Foral de Gipuzkoa, gestora y propietaria de gran parte del lugar, ha establecido
como objetivo de gestion la evolucion de las masas forestales en su conjunto hacia bosques
naturales, aunque supeditando la restauracion de las masas a los turnos de corta y rendimientos
financieros de las actuales plantaciones.”

Ademas, desde el propio Parque Natural se han marcado directrices para la potenciacion de la especie y su
habitat dentro del “Elemento Clave Bosques”, incluyendo aspectos relacionados con la proteccién del tejo
como sotobosque, por ejemplo:

- Directriz 38: “...Debe hacerse una labor activa para favorecer el aumento de las poblaciones de
especies con problemas de conservacion como el caso del tejo”.

- Directriz 51: “En toda intervencion silvicola en las plantaciones mixtas de la vertiente de Laurgain se
favorecerd al haya en el estrato arbdreo y al tejo y acebo en el estrato subarbdreo y arbustivo”.

Entorno préximo a Pagoeta — Objetivos y Medidas de Conservacion

Los respectivos documentos referentes a las vecinas ZEC de lzarraitz y Hernio-Gazume sefialan para el tejo un
Estado de Conservacidon Inadecuado-Desfavorable. Es decir, que se considera que los datos sobre sus
poblaciones indican que su presencia a largo plazo esta en peligro en su habitat, o que no tiene una extensién
suficiente; de manera que su area de distribucién natural pueda reducirse o esté en peligro de hacerlo en un
futuro previsible.

En ninguna de las dos se sefiala la presencia del habitat 9580* ni medida alguna que pueda favorecer su
presencia, aunque en ambas se incluye al tejo en el listado de “Habitats naturales y especies silvestres en
régimen de proteccidn especial”. Entre las medidas especificas sefialadas para prevenir el deterioro de este
grupo de especies y habitats, se dice que:

“4. Cuando se determine que un hdbitat o especie en régimen de proteccion especial se encuentra en situacion
desfavorable, pasard a considerarse elemento clave u objeto de gestion. Esto conllevard de modo inmediato
el establecimiento de las medidas de conservacion necesarias, salvo que ya estén previstas en el documento
para otro elemento clave, en cuyo caso se especificardn en la tabla del apartado anterior.” (Izarraitz)

Es decir: que el tejo (y las tejedas) deberia pasar a ser elemento clave u objeto de gestion y al establecimiento
de “las medidas de conservacion necesarias”, dado que la Unica medida propuesta que ambas sefialan como
favorable para el tejo, -procedente en ambos casos del Elemento Clave Bosques- se refiere a la creacidon de
un “Inventario abierto georreferenciado de elementos naturales, culturales y geomorfoldgicos de valor para
la fauna y flora silvestre” En ninguna de las dos ZEC se sefialan acciones que favorezcan o potencien
especificamente la presencia del tejo -por si mismo o en los habitats en que aparece- ni que gestione ninguna
de sus posibles problematicas salvo la referida al desconocimiento de su estatus poblacional y de
conservacion a través del citado Inventario abierto.

Por otra parte en el documento referente a la ZEC de lzarraitz, en el apartado de Zonificacion, se definen las
Zonas de Evolucién Natural (ZEN) como:
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“Zonas de alto valor ecoldgico con procesos funcionales claves para la integridad ecoldgica del
lugar, que albergan hdbitats naturales o son hdbitats de especies singulares o muy amenazadas
que necesitan del menor grado de intervencion posible,”

Y:

“Las Zonas de Evolucion Natural deberdn incluir una muestra representativa de todos los tipos y
subtipos de bosques de la vegetacion actual y potencial de Izarraitz.”

Segun esto, aquellos puntos en donde aparezca el tejo deberian de ser considerados como ZEN y entre ellos
contemplarse la posibilidad de potenciacion del habitat 9580*.

2.2.3 Relevancia en la CAPV

No es rara la presencia de Taxus baccata, ni en las formaciones boscosas ni entre los matorrales que cubren
Euskadi, después de largos periodos de regresién y descenso en tiempos recientes por la intensidad de uso.
El tejo y su habitat asociado, tienen su peso en los paisajes de los tres territorios histdricos incluidos en la
CAPV, a pesar de existir todavia un desconocimiento de su distribucién real para el global de este espacio. Los
tejos y tejedas vascas no han sido objeto de estudios detallados ni incluidas en aquellos trabajos que, desde
diferentes enfoques y escalas territoriales, han contribuido a la mejora del conocimiento del HIC 9580* (véase
por ejemplo la ausencia de estudios sobre este territorio en Serra, 2007, Caritat, 2009, Vasco, 2010) con la
excepcion de lo que concierne a estudios palinoldgicos (Pefialba, 1989; Sanchez-Goiii, 1993; Zapata, 2001;
Pérez-Diaz, 2013).

Se enumeran las principales cadenas montafiosas donde se ha citado a la especie:

En Araba, se ha cita en la sierra de Codés, Cantabria, Entzia y Montes de Vitoria. También en la Sierra de
Alcena, P.N. de Valderejo y Sierra Salvada asi como en la vertiente alavesa de los macizos de Gorbeia, Urbasa
y Aizkorri-Aratz.

En Bizkaia aparece en el ya comentado macizo de Gorbeia, en la Pefia de Karrantza, en los encinares
cantdbricos del Monte Urdaibai, Sierra de Ordunte, Itxina, Encartaciones y en el Duranguesado,
concretamente en la cara norte del Eskubaratz. También se cita en los valles que unen Urkiola y Arrabia, en
el cresterio de Mugarra y en las faldas del Alluitz.

En Gipuzkoa, se dan citas para el Aitzkorri (generalmente sumergidos bajo el denso hayedo o colgados de los
farallones calizos), en las inmediaciones de la Sierra de Aralar, en Mondragdn en el seno del encinar
cantdbrico, en las Pefas de Aia, en Zaraia y en las pujantes poblaciones de Aitzarna, lzarraitz y Pagoeta.
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Figura 1. Mapa de distribucidn del Taxus Baccata en Euskadi.

En el momento actual, la presencia de tejedas consideradas como tales (Habitat 9580*) es muy baja, hasta el
punto de ser considerada anecddtica: “En la CAPV se ha contabilizado como pertenecientes a este tipo de

hdbitat una superficie de 148 ha., distribuida en 7 manchas. Su presencia es por tanto testimonial.”

*9580. Bosques mediterréneos de Taxus baccata.

Figura 2. Distribucion del tipo de habitat 9580* en la CAPV. Datos del
Mapa de habitats de interés comunitario de la CAPV, escala 1:10.000
(2007). Modificado de: Gonzadlez, J., Villate, I. y Lascurain, N.A. 2012.
Estado de Conservacion de los Hdbitats de Interés Comunitario en la
en la Comunidad Auténoma Vasca (BOSQUES). IHOBE.

Notese en la figura 2, que los datos registrados para la superficie del habitat son a todas luces de menor
entidad que la distribucion del tejo en la CAPV, con lo que se muestra hasta la fecha la muy probable
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estimacion a la baja de la presencia del habitat en dicho territorio que no incluye las poblaciones de la ZEC de
Pagoeta. Se puede comprobar ademas que el HIC 9580* si esta localizado para una fraccion de las poblaciones
de Aralar.

Figura 3 y 4. lzda: Tejo colgado en el PN de Aizkorri-Aratz. (Foto: X. G2 Marti). Dcha: Viejo tejo en pleno proceso de
“atrincheramiento de copa” como adaptacion natural a la senescencia, en el P.N. de Gorbeia. (Foto: O. Schwendtner).

2.2.4 Relevancia en el contexto estatal

Ya se ha comentado que la ocupacidn del habitat 9580* para la CAPV o la simple presencia de la especie
puede estar todavia muy subestimado. Al igual que en otras zonas estudiadas con detalle en el presente
proyecto LIFE Baccata a lo largo de la Cordillera Cantabrica, las tejedas vascas poseen un potencial
considerable si se compara con otras regiones de ambientes mucho mas restrictivos como los situados en los
dos tercios mas meridionales de la Peninsula Ibérica.

Figura 5. Distribucion del tejo en Espafia (modificado de Serra & Garcia-Marti, 2010).

Los censos de estas poblaciones vascas (si se incluyen las ZEC de por ejemplo, Izarraitz y Hernio-Gazume)
confirman las cifras de varios millares de individuos con mas de 1,30 m de altura (fase avanzada de

15



regenerado, estadios juveniles y fase adulta). Este conjunto podria incluirse entre las poblaciones mas
pujantes de la peninsula. Pero el interés de estas tejedas no sélo se centra en el nimero de arboles o en la
extensién del conjunto, sino que uno de sus principales valores se apoya sobre la diversidad de ambientes en
gue la especie se desarrolla, siendo capaz de formar comunidades representativas en el seno de, al menos,
cinco habitats de interés comunitario (4030, 8210, 9120, 9180* y 9340), uno de Interés Regional (Abedulares
G1.91) y en otros varios sin interés de conservacion (G1.A1 — Robledal-fresneda mesétrofa, G1.82 — Hayedo-
robledal acido, G3.F(V) — Plantaciones de Picea, G3.F(S) Plantaciones de Larix, G5.61 — Bosques jévenes de
frondosas, etc.).

2.3 VALORACION EX ANTE DEL ESTADO DE CONSERVACION

De acuerdo a la propia definicion del presente titulo, se realiza una evaluacién preliminar de la situacion del
HIC 9580* previa a la ejecucidon de diferentes acciones del proyecto. No en vano, el propio documento que
aqui se presenta, tiene como objetivo principal la valoracién con base cientifica de la realidad de las tejedas
vascas caracterizadas asi como la estimacion de costos, impactos y beneficios a nivel cualitativo, que ayuden
a la toma de decisiones (alternativas dptimas) para alcanzar los objetivos perseguidos.

En dicho andlisis, se deben tener en cuenta los diferentes procesos histdricos que han condicionado su estado
actual. Con esa vision previa, se pretende incidir en aquellos puntos relevantes que den lugar a la deteccion
tanto de factores limitantes como de aquéllos que, mediante su potenciacidén, pudieran promover una
dindmica éptima de restablecimiento, restauracién y/o consolidacién del habitat que lo pueda dirigir ademas,
hacia un estado de conservacién favorable.

Es importante sefalar que este apartado no pretende ahondar en factores relacionados con el tejo y su
habitat a partir de una visidon generalista y en detalle, ya que desde hace un par de décadas, existe una
amplisima bibliografia que abarca todos los campos posibles.

El objetivo principal aqui propuesto -basado precisamente en la consulta, sintesis, y adaptacién de buena
parte de dicha literatura-, esta dirigido a la actualizacién y contextualizacién de la situacién actual, asi como
a la valoracidon de los diferentes actores que condicionan tanto la realidad presente del habitat como su
situacion y dinamica en un futuro cercano.

Como se ha indicado anteriormente, si bien en otros territorios cercanos (Cordillera Cantabrica), se han
realizado diferentes estudios cientificos y acciones de conservaciéon activa (de dindmica ecoldgica,
demograficos, de conservacion, de restauracién, de concienciacion ciudadana, etc.) sobre el HIC 9580%, éstos
no han sido ni mucho menos tan profusos en la CAPV. Por este motivo, resulta dificil evaluar o comparar de
manera directa aspectos relacionados con el comportamiento de la especie y del habitat asociado dentro del
territorio estudiado.

A rasgos generales, el tejo estd dotado de una extraordinaria capacidad de resiliencia, es uno de los arboles
mas longevos que se puede encontrar en los bosques europeos. Se trata ademas de una especie que
demuestra tener una gran plasticidad en cuanto a sus requerimientos ecoldgicos y es capaz de vivir en
ambientes muy diferentes (a nivel edafico y climatico) y en multitud de regiones biogeograficas. Sin embargo,
a pesar de su gran capacidad de supervivencia, se han podido detectar factores limitantes que reducen su
capacidad de pervivencia en las montafas vascas.

Un andlisis general de los factores que definen el estado de conservacion favorable de la especie y su habitat
en Euskadi, hace necesaria una valoracion de pardmetros que permitan conocer los factores y agentes
implicados, en aras de establecer con efectividad y suficiente amplitud de conocimiento aquellos objetivos
generales, especificos y operativos implicados en las futuras acciones de una exitosa conservacion activa. De
entre los pardmetros de control mas descriptivos podriamos sefialar los siguientes:
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Composicion

Generalmente, los tejos no forman masas puras o monoespecificas, sino que aparecen asociados a otras
especies arbdreas. Las que habitualmente forman el dosel superior de copas son el haya (Fagus sylvatica), los
diferentes robles (Quercus robur, Quercus petraea y Quercus humilis, el pino silvestre (Pinus sylvestris) y la
encina (Quercus ilex subsp. ballota). Otras especies que se integran en forma de masas mixtas son: el fresno
atlantico (Fraxinus excelsior), el arce (Acer campestre), el illén (Acer opalus), el acebo (llex aquifolium), el
castafio (Castanea sativa), el tilo (Tilia platyphyllos), el abedul (Betula alba) y el aliso (Alnus glutinosa).
También coexisten en el seno de masas procedentes de repoblacidon con especies como el alerce (Larix
kaempferi), |a picea (Picea abies), el roble americano (Quercus rubra), el pino de monterrey (Pinus radiata) y
el ciprés de Lawson (Chamaecyparis lawsoniana).

En raras ocasiones se encuentra al tejo formando el dosel superior de copas; en estos casos, se asientan sobre
lapiaces calcareos, escarpes, hoces y desfiladeros. También en zonas de suelo desnudo y rasos en colonizacion
donde la competencia es muy baja.

A través de una sintesis de los diferentes inventarios floristicos se muestra una composicién muy variada
entre los diferentes nucleos, pero poco diversa en el interior de cada rodal. Se encuentran elementos
atldnticos, continentales e incluso termdfilos mediterraneos, y entre ellos abundan los pteridofitos, cuyo
grado de dominancia suele estar en relacion con la calidad y dinamica del habitat.

Las especies que suelen aparecer con mayor frecuencia en las tejedas son: Daphne laureola, Mercurialis
perennis, llex aquifolium, Hepatica nobilis, Crataegus monogyna, Hedera helix, Rubus ulmifolius, Sorbus aria,
Oxalis acetosella, Pteridium aquilinum, Anemone nemorosa, Blechnum spicant, Corylus avellana, Helleborus
viridis y Saxifraga hirsuta.

A partir de los datos obtenidos a través de la cartografia para las tejedas existentes en Euskadi, se han
agrupado de manera preliminar cuatro tipos principales en funcidn de la composicién floristica y atendiendo
a las caracteristicas biogeograficas, climaticas y litoldgicas de las localizaciones:

a) Tejedas atlanticas éutrofas montanas.

b) Tejedas atlanticas acidofilas montanas.
c) Tejedas atlanticas colinas.

d) Tejedas submediterraneas meridionales.

Estos tipos serian encuadrables en diferentes 6rdenes fitosocioldgicos:

Fagetalia (a y b), Quercetalia roboris (c), Quercetalia pubescenti-petrae (a y b) y Quercetalia ilicis (d). En el
Anejo 4 se puede consultar la informacién de cada una de estas tipologias relacionada con los rodales objeto
de estudio.

Estructura espacial

El andlisis de la estructura espacial se puede llevar a cabo a dos escalas diferentes: a nivel de paisaje
(macroescala) y a nivel de rodal (microescala).

Escala de paisaje:

En el pasado, la distribucidn del tejo en Euskadi debid ser mas o menos continua en practicamente todos los
cordales montafiosos del territorio, teniendo en cuenta que habita sobre todas las litologias y que precisa una
precipitacidon vertical anual superior a 600 mm. El patrén observado hoy dia se reduce a una serie de puntos
dispersos que muy posiblemente inducen a recordar tiempos mejores para la especie. La disminucion del
tamafio medio de los fragmentos y el aumento de la distancia entre los mismos. Esto se traduce en una
pérdida de conectividad inter e intrapoblacional.

Escala de rodal

Respecto a la estructura horizontal de masa, las tejedas suelen presentarse como una formaciéon subordinada
a un dosel arbdreo principal mediante un patrén en agregados mas o menos densos (400-700 pies/ha) o bien
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individuos esparcidos (5-20 pies/ha) y acantonados en zonas de dificil acceso sin cubrir toda el area
potencialmente disponible. Esto permite la entrada de otras especies arbdreas en mezcla mds o menos
proporcionada, caso de planifolios propios de pie de cantil o de especies con una facultad de dominancia
generadoras de exclusidn competitiva, como el haya.

En lo referente a la estructura vertical, suele estar conformada por una masa mixta compuesta por 2 0 3
estratos verticales: los tejos junto a acebos, espinos y otros, forman un estrato inferior, con caracter nemoral,
bajo un dosel superior generalmente dominado por especies de mayor porte. La altura media que presentan
los tejos en estas situaciones esta entre 5y los 14 m, frente a los 20 a 26 m del dosel superior dominante.

A menudo los individuos de tejo presentan varios pies por cepa, cortes de hacha, etc., lo cual nos indica
interferencias antrépicas. En los individuos viejos este rebrote multiple tiende a disimularse, formando un
Unico tronco por la agregacién y soldadura de varios brotes o “flautas”.

Aunque de manera preliminar y expuesta con mayor detalle en posteriores capitulos, una valoracién de
estado favorable o tendente hacia la misma, desde el punto de vista estructural, seria el de una serie de
parches heterogéneos algo aclarados en el dosel superior e interconectados entre si. Desde el punto de vista
demografico, dicha evolucién hacia un estado de conservacidn favorable se podria asemejar a poblaciones
conregenerado formado en diferentes pulsos a escala temporal repartidos una buena parte del area potencial
siguiendo una forma tendente a una masa irregular (J invertida).

Estructura genética

A juzgar por los resultados de estudios polinicos, el tejo se extendié por Europa durante los periodos
interglaciares (Koutsodendris et al. 2010) dependiendo de mayor o menor grado de presiones selectivas y
siguiendo un patrén de expansion de este a oeste (Mayol et al. 2015). Estos mismos autores, en su reciente y
exhaustivo estudio, sugieren que, tras un proceso demografico evolutivo, se inici6 a comienzos del
cuaternario una diferenciacion de dos grandes grupos genéticos para T. baccata: oriental y occidental. En éste
ultimo, se incluyen las poblaciones de tejo ibéricas, Gran Bretaia y resto de arco atlantico asi como el area
circunmediterranea. Desde hace unos 100.000 - 300.000 afios se produce una fuerte regresion de la especie
de acuerdo al registro de datos polinicos. Este retroceso debid estar condicionado por la expansién de otras
especies y cambios de régimen de temperatura (Burgarella et al. 2012). Durante los ultimos 3000 afios la
fuerte actividad antrépica para su aprovechamiento, la roturacion y apertura de pastos y otras causas, han
ido incrementando la regresion de la especie y el aislamiento entre los fragmentos poblacionales (Ruprecht
et al. 2010, Piovesan et al. 2009, Dhar et al. 2007; Thomas & Polwart 2003). La complejidad orografica, los
pulsos climaticos y el aislamiento descrito pueden haber ido marcando la diferenciacidn genética de las
poblaciones existentes a una escala mas reducida (Dubreuil et al. 2010). De acuerdo a este estudio, el patrén
de aislamiento asociado a la distancia, parece indicar un mayor flujo genético en el pasado. Y dicho flujo
parece ser mucho mas amplio (menor aislamiento genético interpoblacional) en las poblaciones atlanticas
que en las de la zona mediterranea estricta, debido al caracter marginal y finicola para la especie (y parte del
habitat) de éstas Ultimas.

Aunque cabe resefiar que el total de estudios genéticos arriba mencionados no recabaron informacion
especifica de las poblaciones vascas, si se muestrearon poblaciones de regiones contiguas dentro del mismo
ambito biogeografico; por lo que los resultados genéticos y sus consecuencias deben resultar muy semejantes
en sentido amplio y asi van a ser interpretadas. Debe afiadirse ademads que se han realizado muestreos
genéticos recientes enmarcados en una de las lineas de accion del presente proyecto que ofrecera
informacidn novedosa del mapa genético de las poblaciones de tejo objeto de estudio. Las poblaciones
muestreadas de acuerdo a la informacién proporcionada por Hazi son Aralar, Aitzkorri, Aiako Harria, Arno,
Aratzerreka, Azkonobieta, Amasabieta, Gorbeia, Montes altos de Vitoria, Ordunte, Pagoeta, Sierras
Meridionales de Alava y los tejos catalogados de Antofiana y de lzarra.
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En suma, comparadas con las poblaciones de ambito mediterraneo, las tejedas de Euskadi parecen estar
dotadas de una menor diferenciacidn genética, fruto de un flujo mas intenso entre las poblaciones en el
pasado. Esto no exime de evaluar la realidad local para la especie: en general se trata de nucleos poblacionales
reducidos, muchas veces posicionados a una distancia relativamente corta -lo que condiciona un bajo grado
de aislamiento-, e induce a pensar que, en muchos casos -tomados a una escala de sistema montafioso con
corredores mas o menos definidos- podrian tratarse de metapoblaciones que todavia conservan un flujo
genético entre ellas.

No obstante, se considera necesario fomentar la conectividad y el contingente de individuos adultos
reproductores, tal y como se propondra en apartados posteriores. También se considera importante la
localizacién de fuentes semilleras y material de reproduccién adecuado para refuerzos poblacionales asi como
la deteccidn de posibles corredores para facilitar la conexidn inter e intrapoblacional.

Dinamica natural

El género Taxus data, al menos, del Jurasico inferior medio. De acuerdo a Saiz (2014), la especie perfilaria sus
habilidades ecoldgicas en el Terciario europeo bajo un clima subtropical templado oceanico (tipo bioma V),
formando parte de bosques mixtos de perennifolios lauroides (Laurus, Prunus, llex, Quercus, Arbutus,
Rhamnus....), coniferas primitivas (Taxodium, Sequoia) y caducifolios (Quercus, Acer, Castanea, Juglans, Alnus,

Fraxinus, etc.). La presencia de polen de Taxus baccata en los espectros polinicos estudiados por Pefialba
(1994) en turberas de Belate, Navarra (a 850 m s.n.m.) sugiere que su expansién dptima puede situarse entre
los 6.000 y 3.000 afios AP, cuando el tejo ocupaba una gran proporcion de los bosques mixtos de roble
(Quercus). En este periodo también aparecen bien representados los géneros Pinus y Betula y en menor
medida, Ulmus, Alnus, Tilia y Fraxinus. Hay ademads una notable presencia de polen de Calluna y Corylus. No
existe evidencia de las presencia de Fagus hasta hace aproximadamente 3000 afios. Por esos tiempos,
comienza una expansion sin precedentes del haya (Costa & al. 1990), coincidiendo en los diagramas polinicos
de Belate con una gran regresién de la presencia de Taxus. Este retroceso fue probablemente debido a la
explotacién humana (ya que su madera ha sido muy empleada desde el Neolitico para la construccién de
arcos y otros utiles), que lo relegd a enclaves inaccesibles. A partir de esta situacion, el haya colonizé buena
parte de las areas previamente ocupadas por T. baccata y otras especies.

El tejo posee unos requerimientos ecoldgicos similares a los de especies de planifolios tipicos en la
coexistencia dentro del territorio vasco. Prefiere una humedad ambiental elevada (en ocasiones compensada
edaficamente, sobre todo en su distribucion mas meridional). No parece tener grandes exigencias en
nutrientes, lo que le permite vivir como fisuricola, habitat en el que elude la competencia.

Se comporta como especie de sombra en areas de clima mediterraneo y como especie casi heliéfila en las
zonas mds umbrias y de nieblas frecuentes de las montanas de clima atlantico. Se trata de uno de los arboles
mas tolerantes a la sombra en Europa, pudiendo medrar con tasas de luz solar inferiores <1% (Thomas &
Polwart, 2003) aunque en condiciones de media luz, es capaz de obtener tasas muy superiores de
fructificacién (Dhar et al., 2007; Ruprecht et al., 2010; Iszkuto, 2010; Linares, 2013).

Por ello, en funcién del clima, las estrategias de supervivencia del tejo son diferentes en estos dos dmbitos:
en zonas mediterraneas busca la proteccion de otras especies existiendo bajo un dosel arbéreo superior o en
paredes umbrias que concentran la humedad ambiental. Por otro lado, en ambientes eurosiberianos necesita
la luz para desarrollar todo su ciclo vital.

Las realidades para el habitat por tanto son i) un escenario de facilitacion (plantas nodrizas, proteccion
mecanica frente a herbivoria, o sombreo para reducir el estrés hidrico y las tasas de evapotranspiracion) o
bien ii) un escenario de competencia inter e intraespecifica (por nutrientes, por la ocupacién del propio
espacio fisico, y, sobre todo, por la luz).

En buena parte de las tejedas vascas, el requerimiento muchas veces limitante para la especie es un grado de
luminosidad suficiente para poder consolidar unas tasas de fructificacién adecuadas para el desarrollo de las
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nuevas plantulas e incluso para la propia supervivencia de los ejemplares adultos. Cabe remarcar que el citado
colapso para el recambio efectivo, no sélo ocurre bajo el tupido dosel del haya, sino bajo el de otras especies
no nativas procedentes de repoblados densos. También limitado bajo su propio dosel, cuando se manifiesta
en fase adulta en dosel cerrado de acuerdo a Devaney et al. (2003).

Figura 6. Tejos adultos bajo hayedo denso (en fase de exclusidn de fustes) en
los Montes de Vitoria. (Foto: X. G2 Marti).

En términos relativos se puede afirmar que su estrategia es de tipo K (resistente), frente a la estrategia tipo R
(de colonizacidn explosiva) de, por ejemplo, Fagus sylvatica.

Asi, en muchas de las poblaciones del ambito montano y submediterraneo del territorio estudiado, y frente
al empuje dominante del haya, los tejos escapan a la presidon de competencia mediante la colonizacién de las
estaciones especialmente secas (suelos ranker) o muy hiumedas (suelos hidromorfos). En estas zonas, el haya
no se desarrolla o bien recluta y vegeta con mayor dificultad, no completa un dosel cerrado o no desarrolla
una copa alargada y densa (la baja calidad de estacién determina un menor vigor y una menor altura
dominante y, como consecuencia, menor densidad de copa). Permite asi la entrada de una mayor intensidad
luminica y la existencia de copas de otras especies en estratos superpuestos o trabados.

Por tanto, la competencia en el suelo condiciona en estos casos la intensidad de la producida en el espacio
aéreo, y ésta induce y condiciona la diversidad en el estrato arbéreo.

En el estudio del macizo forestal de Quinto Real (Schwendtner & Carcamo, 2000) se comprobd que en algunos
rodales de tejo la hidromorfia del suelo, o la escasez de sustrato, no permiten al haya desarrollarse con la
pujanza que lo hace en otros terrenos, impidiendo un fendmeno invasivo o un desplazamiento similar al que
ha llevado a la rarefaccion del roble albar (Quercus petraea) (Costa & al., 1990), taxdn que también coincide
en ecologia en gran medida con Fagus sylvatica. En las estaciones mas ricas, el haya se impone con su
dominancia agresiva, mientras que en zonas no tan claramente beneficiosas para esta especie, se abre una
ventana de oportunidad para otras especies y puede entonces hablarse de competencia “persistente” y de
masas mixtas.

En este sentido, la cultura ganadera ha sido predominante hasta hace unos 50 afios en el drea potencial del
tejo, especialmente mediante pastoreo extensivo con ovejas latxas. De igual modo, el aprovechamiento
vecinal de lefias ha incidido en gran manera en la estructura de los bosques. Esto pudo haber limitado la
expansién del haya. Pero en las Ultimas décadas la presion del ganado y el uso de combustibles naturales han
ido disminuyendo y por tanto favoreciendo la evolucion de algunos hayedos hacia la fase de “exclusion de
fustes”, con un fuerte grado de proyeccién de sombra excluyente para el desarrollo de especies secundarias.
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Paraddjicamente, en el mismo periodo se ha observado una expansidén con fuerza renovada del tejo en
muchas localizaciones, fuera de la dominancia del hayedo.

Existe un tercer supuesto todavia no clarificado en profundidad en la bibliografia cientifica (al menos, a escala
regional) y de vital importancia para entender la dinamica dptima detectada en algunas tejedas oceanicas
muy pujantes para el piso colino y montano inferior.

En este caso, el principal competidor limitante, el haya procedente de repoblaciones extensivas o de origen
nativo en rodales muy reducidos, no desarrolla el proceso de ecesis (no regenera), o lo hace de manera muy
limitada y puntual; y es aqui donde el establecimiento de tejedas, bosques mixtos, robledos, etc., estd dotado
de una interesante relevancia y potencialidad. Este podria ser el ejemplo de las tejedas sobre karst del Sueve
(Asturias) o el inusual reclutamiento pujante y la consolidacion de juveniles en algunas zonas del Parque
natural de Pagoeta y otras zonas ZEC adyacentes, en este caso, sobre suelos menos esqueléticos.

De otro modo (y aunque en estos casos sin la presencia del haya, a causa de su ubicacion geografica), existen
localizaciones que se exhiben como los grandes referentes de estas tejedas oceanicas hacia un estado de
conservacion favorable, por su singularidad, madurez y estabilidad: se trata entre otras de las tejedas de
Reenadina (Killarney, Irlanda) o de Kingley Valley (Surrey, UK).

Figuras 7 y 8. Izda: Circo central de la Tejeda de Kingley Valley. UK. (Foto: F. Vasco). Dcha: Tejeda en con elevados rasgos de
madurez en Roudsea wood. Cumbria. UK. (Foto: X. G Marti).

Figuras 9y 10. Izda: Tejeda de Reenadina, zona de rodal junto al lago. Killarney. Irlanda (Foto: Reenadina loop). Dcha: La

Biescona-Tejedas del Sueve inmersa en la bruma procedente del mar, a escasos 3 km El Picu Corcovu al fondo. (Foto: Pruden
Fernandez).
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Respecto a las formaciones mixtas y la evolucion forestal a largo término de formaciones forestales con
presencia de tejos o tejedas, puede quedar en un estadio o larga fase de tolerancia mutua, en la que la
preponderancia de una u otra especie depende de la variacion de factores externos.

En relacion con una dindmica expansiva del HIC 9580%*, la reduccion de la presidn ganadera experimentada
en los ultimos lustros ha permitido observar la recolonizacién del tejo y su habitat en antiguos pastizales o en
determinados rasos que han sufrido un proceso de matorralizacion.

El patrén detectado es el siguiente: a partir de la produccién de semilla en algunos viejos ejemplares y bajo la
proteccion de arbustos espinosos (fundamentalmente enebro comun, Juniperus communis y acebos llex
aquifolium) se produce la germinacién y desarrollo de plantulas de tejo que logran medrar en los casos en
gue la planta nodriza tiene la suficiente capacidad protectora. En caso contrario, el tejo es ramoneado por
ungulados silvestres o el remanente de cabafia ganadera y se mantiene como una bola a ras de suelo o es
definitivamente eliminado.

Figuras 11 y 12. Recolonizacidn de una nutrida formacion de tejos al amparo de arbustos espinosos en el raso de
Aldarana (monte Limitaciones, Sierra de Urbasa) tras una reduccion importante de la carga ganadera hace un par
de décadas. En la foto de la derecha se observa el efecto del ramoneo en un individuo con aspecto de bonsai cuya
proteccion por los enebros ha resultado insuficiente. (Fotos: O. Schwendtner).

Procesos ecoldgicos. Importancia de la fauna dispersora y la regeneracion.

El fendmeno de la dispersion del tejo dirigida hacia matorrales productores de frutos carnosos por aves
frugivoras, ha sido descrito entre otros por Zamora & al. (2004). El pseudofruto esta formado por una semilla
contenida en el interior de un arilo, que es un disco carnoso que se abre en la parte superior; de color verde
en las primeras etapas, pasa a rojo en la madurez. Posee un alto contenido en agua (80%), asi como
carbohidratos, proteinas y fibra (Herrera, 1987) pero menor cantidad de lipidos que otras drupas y bayas. Es
la Unica parte del tejo que no es venenosa para el ser humano. Precisamente algunos autores afirman que su
falta de toxicidad es un mecanismo coevolutivo para asegurar que la semilla sea dispersada por multitud de
animales.

Asi, los pajaros frugivoros son los principales dispersantes de las semillas de tejo, unos de sus mas intimos
aliados (Bartkowiak, 1978). Las aves frugivoras puede llegar a consumir el 94% del global de la producciéon
(Thomas y Polwart, 2003). Los turdidos residentes y migrantes son ampliamente conocidos por su gran
facultad diseminadora y aunque no el Unico, quizas se trata del vector dispersivo mas importante. El consumo
de frutos por visita observado, oscila entre 6 a 10 unidades dependiendo de la especie. Se encontraron 23
semillas en un regurgitado de zorzal comun (Turdus philomelos), también se han encontrado en arrendajos
(Garrulus glandarius) y estorninos (Sturnus sp); Watts (1926), registré visitas de 0,6 a 1,3 minutos para este
ultimo en una tejeda costera britanica. Otros turdidos como el zorzal charlo (T. viscivorus) el zorzal alirrojo (T.
iliacus) o los petirrojos (Erithacus rubecula) instalan sus cuarteles de invierno en muchas tejedas del norte
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peninsular conformando una de las grandes redes de interaccion mutualista con un gran elenco de plantas
de fruto carnoso asociadas a este tipo de habitat (Hulme, 1996).

En el extremo occidental de la Cordillera Cantabrica, se encontré que el zorzal alirrojo fue el frugivoro que
mas visitd el acebo (60% de visitas), en un estudio realizado durante 16 afios (Guitian, 1983). Resulta frecuente
también en los bosques caducifolios la presencia del trepador azul (Sitta europaea), que oculta semillas de
tejo en las grietas del tronco de éste y otros arboles; semillas que incluso llegan a germinar. Por otro lado, los
frugivoros territoriales y residentes en zonas mas cdlidas, como el mirlo (T. merula), el colirrojo tizén
(Phoenicurus ochruros) o la curruca cabecinegra (Sylvia melanocephala) consumen arilos con frecuencia.

Figuras 13 y 14. Imagen de zorzal comun (Turdus philomelos) consumiendo arilos de tejo (izda). (Foto: C. Redgate.). Dcha: Detalle
de excremento de mesomamifero con abundantes arilos. (Foto: X. G2 Marti)

Algunas aves de pequefo tamafo lo hacen incluso de manera parcial, porque son suficientemente blandos
como para poder picotearlos, pero muy grandes para su tamafio de apertura de pico y comisuras inferiores
como para consumirlos enteros (Herrera, 2004). En los ejemplos vistos anteriormente, el consumo vy la
posterior dispersion va asociada a una interaccién mutualista positiva para animal y planta.

Por tanto, resulta fundamental entender la importancia de valorar la avifauna como uno de los aliados mas
relevantes para la consolidacion del tejo y su habitat asociado en los bosques guipuzcoanos. Estas
formaciones representan ademas unas zonas de paso de frugivoros migratorios de notable entidad, como
puede ser el caso del macizo de Pagoeta, muy cerca de la primera linea costera, con zonas importantes de
paso de zorzales migratorios de acuerdo a la comunicacién personal de varios colaboradores locales: este es
el caso de la parte mas relevante del macizo (cota de la cruz de Pagoeta) o del puerto de Menditxo en su
vertiente oeste por citar dos ejemplos.

De otro modo, la continuidad arbolada protagonizada por hayedos y bosques mixtos que todavia ocupan
mesetas, laderas y encailonamientos poco accesibles en las montafias interiores vascas de Aralar, Aitzkorri,
Gorbeia, Eskubaratz, Sierra Salvada, Montes de Vitoria, Kodés, etc, representan un escenario con gran
capacidad como refugio para esta avifauna de interés vital para la conservacidn favorable del habitat.

Por otro lado, en la Peninsula Ibérica, es facil observar gran cantidad de semillas de esta especie en los
excrementos de zorros (Vulpes vulpes), jabalies (Sus scrofa), gardufias (Martes foina), comadrejas (Mustela
nivalis), tejones (Meles meles), martas (Martes martes) que contribuyen a facilitar una, quizas minusvalorada,
cantidad de nuevos reclutas de tejo en los bosques mediterraneos y atlanticos. Algunas de estas especies de
mamiferos poseen incluso la facultad de comportarse como diseminadores a media y larga distancia, hecho
de gran importancia para la consolidacién de nuevos ntcleos de tejo alejados de los arboles progenitores.
Asi mismo, existen roedores depredadores de semillas que se alimentan de las sustancias nutricias del interior
de éstas (endospermo) prefiriendo las de tejo a las de otras especies asociadas al habitat pero con cubiertas
mas lefiosas y gruesas que les resultan energéticamente menos rentables como las de espinos y acebos
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(Garcia et al., 2000). De este modo, lirones caretos (Eliomys quercinus), ardillas (Sciurus sp.) y ratones
silvestres (Apodemus sp.), depredan altos porcentajes de semillas del suelo (Hulme, 1996; Garcia et al.; 2000;
Hageneder, 2007) y también de ramas con frutos accesibles, sobre todo en invierno. En estas colectas, sin
embargo, esconden grupos de semillas de una decena o mds, que a veces olvidan otorgdndoles una nueva
opcidn de germinar en sitios aptos.

Figura 15. Red de interacciones de dispersidon de semillas entre diferentes especies del HIC 9580* (verde; Cm:
Crataegus monogyna; la: llex aquifolium; Sa: Sorbus aria /aucuparia; Sn: Sambucus nigra; Tb: Taxus baccata) y
arbustos (rojo; Ro: Rosa sp.; Ru: Rubus fruticosus / ulmifolius) de fruto carnoso y pajaros (en negro; de izquierda
a derecha: Zorzal Turdus sp., petirrojo Erithacus rubecula, curruca Sylvia sp.) y mamiferos (en azul; de izquierda a
derecha:cérvidos Cervus / Capreolus; Martes sp.; Zorros Vulpes vulpes; jabali Sus scrofa; tejon Meles meles) en los
bosques secundarios de la Cordillera Cantabrica. El grosor de los vinculos es proporcional a la cantidad de semillas
dispersadas. Basado en Martinez et al. (2008), Lavabre (2008), Garcia et al. (2013) y Peredo et al. (2013).
llustracion Modificada de Anna Gallés in Camprodon et al. (2016).

6. Cambio climatico

A partir de una revisién de estudios relacionados con el cambio global y el habitat objeto de estudio realizada
por Thomas & Garcia-Marti (2015), se exponen a continuacién algunos aspectos generales que pueden
condicionar esta valoraciéon preliminar para el territorio vasco en particular.

Ya se ha comentado que el tejo es un relicto del clima moderado terciario y como resultado, crece mucho
mejor en ambientes de influencia oceanica y clima suave, de temperaturas moderadas durante todo el afioy
con precipitaciones superiores a los 1000 mm/afio (Tittensor, 1980). Esto es facilmente detectable en una de
las areas que exhiben gran potencialidad para la especie y su habitat (avellanos, serbales, fresnos, acebos,
majuelos, etc.): las islas britanicas, donde, segun Preston et al. (2002), se ha producido una expansién del tejo
y su habitat en dos pulsos diferenciados en aquel territorio: entre 1930-69 y desde 1987 hasta nuestros dias.
Al igual, que en ese territorio, en muchas zonas de ambiente similar, esta especie parece estar mostrando
una dindmica pujante y relativamente expansiva, evento totalmente inverso al que sucede en poblaciones
marginales del sur de Europa y Norte de Africa. Como muestra para la valoracién, la precipitacién minima
medida en localidades de tejo para toda su distribucion se ha recogido en Nerpio, Albacete (517 mm/afio), en
las Sierra del Burgal- Valencia (564 mm/afio) seguida del monte Stravoniko- Grecia (569 mm/afio) (Thomas &
Garcia-Marti, 2015). Es muy tolerante a las altas temperaturas con un Limite de Tolerancia (LT) de 50 a 51°C
durante 30 minutos (Lange, 1961). Su dptimo de temperatura es de 14-25 °C, una de las mas altas para
gimnospermas, tolerando a una maxima en verano de 40-412C (Pisek et al., 1969).
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De nuevo situados en el contexto local de Euskadi cabe preguntarse ¢ Cmo se puede interpretar este repunte
ante nuevos escenarios de cambio climatico?

De acuerdo al IPCC (2013), se espera que se produzca un calentamiento en el sur de Europa con incremento
de hasta 42 C de 2071 a 2100, teniendo una prevision de 22C en la fachada costera atldntica. También se
espera que la precipitacidn anual se muestre en un gradiente descendente de hasta un 15-20 % menor a la
media de la serie actual de acuerdo al mismo informe.

A corto plazo, por tanto, no es probable que las poblaciones de ambientes mas ocednicos (con precipitaciones
actuales superiores a los 1000-1200 mm/afio) de tejo en Euskadi, vayan a verse seriamente afectadas por las
nuevas condiciones restrictivas (ni obviamente aquéllas con rangos superiores a 1600-2100 mm /afio que
ocurren en parte del territorio guipuzcoano), puesto que sus requerimientos ecologicos de humedad vy
temperatura, seguiran estando en umbrales éptimos para la especie. Cabe recordar ademas el complemento
de carga de humedad -precipitacidn horizontal- proporcionado en aquellas localizaciones cercanas al mar,
por ejemplo en el caso de Pagoeta situado a 6 km del litoral.
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Figura 16. Modificada de Linares (2013). Euskadi se
encuentra entre la Latitud 432y la 442 (obsérvese la flecha
naranja) por lo que se puede interpretar que el indice de
regeneracion del tejo (el Yew Regeneration Index se
encuentra cercano al valor de 0,5 -donde el nivel mas bajo
(de peor calidad de estacidn) seria el nulo (0,0) y el mas
alto (0,6) para una latitud de 472 aproximadamente-.

Otro factor interesante para formular hipdtesis sobre la futura evolucién de las tejedas, y todavia en buena
parte desconocido, es la respuesta a factores ambientales mas restrictivos que los existentes en la actualidad
para especies competidoras como Fagus sylvatica. Sus requerimientos ecoldgicos (necesidades de humedad)
son considerablemente superiores a las del tejo y parte de su habitat asociado. Asi, una disminucién de las
precipitaciones y el aumento de la temperatura, puede provocar tasas de estrés hidrico para el haya que
induzca a disminuir su notable facultad competitiva y excluyente, sobre todo, en las peores calidades de
estacion. Esta posibilidad podria favorecer a tejedas, robledos y otras formaciones mixtas propias del ambito
de estudio en el rango medio de su distribucidn.

Sin embargo, no parece tan claro a la hora de interpretar el futuro de las tejedas localizadas en la fachada
meridional y coincidentes con buena parte del territorio alavés, donde cabe la probabilidad que un aumento
de las temperaturas y del estrés hidrico, junto con una reduccién de la precipitacidon puedan inducir a una
regresion de la especie y el habitat, quedando sus localizaciones reducidas en umbrias abrigadas y con
marcadas condiciones microclimaticas cuasi permanentes.

El tejo y las tejedas por tanto, podrian enfrentarse en esas localidades a una probable deuda de extincién.
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Se expone en los siguientes mapas una comparacion entre el régimen de precipitacién actual (fig. 16) y el
escenario futuro (fig. 17), con una disminucién del 22 % de precipitaciéon anual de acuerdo a lo propuesto por

el IPCC (2013):

Climatologia
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Figura 17. Mapa de localizaciones de tejo y régimen de precipitacion en Euskadi.

Fuente de datos climaticos: Atlas climatico digital.
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Figura 18. Mapa de localizaciones de tejo y régimen de precipitacion en Euskadi
prevista para 2071-2100 de acuerdo al IPCC 2013. Fuente de datos climaticos:

Modificado de Atlas climatico digital.
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Sintesis de la valoracion ex ante de las tejedas en Euskadi

A partir de factores histéricos relativos a la presién humana tales como la eliminacidn directa, pastoreo y
fuegos relacionados con esta actividad, etc, las tejedas vascas se ha enfrentado a un proceso de regresién y
disminucién del tamafio de sus poblaciones que ha confinado a muchos de los parches existentes hoy dia, a
un pequefio contingente de efectivos adultos. Este tipo de presiones ha existido hasta tiempos recientes en el
territorio vasco, en comparacion con otras areas del Estado que han ido aplicando regimenes de proteccién
expresa desde hace ya casi tres décadas.

Por otro lado, son comunes los problemas de competencia excluyente con otras especies dominantes,
singularmente con el haya (Fagus sylvatica) tanto en su poblaciones naturales como en aquéllas fruto de
repoblaciones del siglo pasado. También en muchos casos, con otras especies no nativas procedentes de
repoblacidn que dificultan o limitan las condiciones necesarias de luminosidad. Este caso resulta mas patente
en el P.N. de Pagoeta. Se hacen necesarios planes selvicolas adecuados que regulen estas poblaciones y
permitan la entrada y el desarrollo correcto de una importante fraccion de bosque nativo, que muchas veces
ya se encuentra “a la espera”.

En este sentido, y desde 2009, los gestores del espacio ya han comenzado a realizar actuaciones dirigidas a
favorecer principalmente el habitat de los hayedos acidéfilos y su sotobosque de tejo y acebo asociado junto
al resto de vegetacion propia de la zona. Estas actuaciones estan recogidas en un programa de trabajos
selvicolas realizados en el P.N Pagoeta para favorecer hayedo y sotobosque asociado de acebo vy tejo. (Ver
Anexo 4).

En el resto de formaciones vegetales, estas tejedas guipuzcoanas también se manifiestan como individuos
puntuales en el seno de otros habitats de la Directiva, como por ejemplo en bosques de pie de cantil y
robledales atlanticos, exhibiendo una dinamica ecolégica éptima en conjunto.

A pesar de una patente disminucién de la presién debido al abandono rural, existen tasas de regeneracidn
defectivas en buena parte de las poblaciones debido a un colapso pre y post-dispersivo ocasionado por la
competencia interespecifica y por la predacién de herbivoros, tanto ungulados domésticos en semilibertad
como herbivoros silvestres.

Las interacciones positivas planta-planta y planta-animal probablemente son uno de los factores
fundamentales en la pujanza reciente que exhibe el habitat en muchas localizaciones. Deben potenciarse por
tanto para la conservacién y restauracion del habitat en el futuro. Es importante mantener la cobertura
arbustiva nativa existente, o recuperarla mediante restauracion del habitat, de modo que contenga una alta
funcionalidad ecoldgica (acebos, endrinos, espinos) suficiente para el desarrollo de su funcién nodriza o
protectora. También resulta fundamental para potenciar importantes manifestaciones de fauna dispersora
tanto residente como de visita esporadica. Para ello se debe fomentar la existencia de especies de arboles y
arbustos de fruto carnoso en un nimero y estructuras adecuadas.

Si bien, en buena parte el territorio vasco el cambio climatico no representa en principio un factor de amenaza
claro para el habitat 9580* (sobre todo en Gipuzkoa y buena parte de Bizkaia), no debe soslayarse este factor
de amenaza en algunas poblaciones meridionales con ambientes mds xéricos y restrictivos.

Deben tenerse en cuenta acciones silvicolas de cardcter protector y mitigador de los factores limitantes
adversos que pudieran existir en el futuro. Cabe sefialar, que a causa del calentamiento global, los incendios
forestales podrian aumentar por todo el territorio, no solo en las zonas directamente amenazadas.

En lo referente a la flora asociada, se muestra un conjunto de taxones poco diversos para las diferentes areas
biogeograficas. Una mayor abundancia de pteridofitos suele ser un bioindicador de buena calidad de los
parches de habitat donde se asientan, por lo que mantener esas areas refugio en el ambiente adecuado, debe
tenerse en cuenta en posibles acciones selvicolas.

En este sentido se han encontrado especies de liquenes epifitos y bridfitos indicadores de bosques viejos y de
buen estado de conservacidn en algunos rodales del P.N. de Pagoeta. De entre los taxones relevantes para la
conservacion a escala europea cabe citar la presencia de varias especies de Lobarion (comunidades epifitas
climdcicas), relativamente frecuentes en muchos de los rodales prospectados.
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La densidad de presencia de tejos y tejedas existentes en la zona de estudio constituye uno de los conjuntos
con mayor potencialidad para la Peninsula Ibérica. Para el caso de Pagoeta, aunque se trata de poblaciones
jévenes, convergen particularmente varios ingredientes que no resultan habituales en otras manifestaciones
del habitat. Destaca la amplia dispersion de la especie en un territorio relativamente restringido, cuando
habitualmente se encuentra relegada a habitats refugio como paredes, roquedos o cabeceras de arroyos
protegidos.

Consecuencia de esta amplitud en su distribucidn es la ya citada diversidad de habitats, tanto de interés
comunitario, de interés regional o sin proteccion legal, en los que se presenta y en los que forman
comunidades cuya densidad permite en varios casos su consideracion a priori como Tejedas (9580* Bosques
de Taxus baccata).

La disposicion espacial de algunas poblaciones, repartidas en diversos nucleos densos, mas o menos
comunicados entre ellos en distancias cortas o los diferentes estados dindmicos observados en unos nucleos
y otros, permitiria el estudio de las relaciones genéticas y dinamicas entre los mismos.

A consecuencia de esto, cabe considerar a muchas tejedas del territorio vasco como un conjunto
metapoblacional, caracteristica extraordinariamente infrecuente para este habitat de tejedas mediterraneas,
cuya presencia habitual es en forma de individuos aislados o poblaciones ni demasiado densas ni demasiado
amplias, siempre con una baja superficie de mancha y una elevada tasa de fragmentacion dificilmente
reversible.

En este sentido, las poblaciones de tejo en el entorno del parque de Pagoeta, (junto con las poblaciones
localizadas en las ZEC de Hernio-Gazume e lzarraitz) y las tejedas de Aralar ofrecen una gran oportunidad para
la potenciacién de las relaciones de conectividad, y, en consecuencia, de la reduccién de los niveles de
fragmentacién en el conjunto. Estas a su vez pueden conformar interesantes areas de conexién con otros
parches del mismo habitat, como por ejemplo la tejeda de Putxerri, ya en la parte navarra de la misma sierra.
A escala general, para todo Euskadi, es imprescindible la realizacion de una cartografia detallada de este
Habitat de Interés Prioritario europeo tal y como se estd haciendo para las ZEC de Pagoeta y Aralar.

Para finalizar esta valoracidn, cabe mencionar una resefia relacionada con la cultura del tejo en Euskadi que
se abordara en un apartado posterior de con detalle. Este territorio se engloba dentro de una macrorregion
denominada “arco Atlantico” con una antiquisima tradicion relacionada con este arbol, totémico para muchas
culturas del continente europeo. Su legado en el Pais Vasco, es facilmente detectable en multitud de aspectos
relacionados con la toponimia (nombre de partidas, montes, escudos heraldicos de poblaciones de gran
entidad e incluso zonas de culto precristiano con presencia actual de tejos junto a asentamientos (délmenes,
cuevas, etc) y con un alto significado en la tradicion cultural vasca.

Pero este leit motiv cultural, que en muchos casos suele tener un vinculo directo por parte de la Sociedad con
la visidon conservacionista y consciente del tejo como legado biolégico, se pierde en Euskadi. Y la pérdida de
este valor desde una perspectiva miultiple parece ser mas patente que en otras zonas de la cordillera
cantabrica. Resulta mas acusada incluso la desconexion existente con el sector mas joven de la sociedad (algo
en cierto modo légico), incluso con aquella fraccién que exhibe una especial sensibilidad con los temas de
corte medioambiental.

Por tanto es importante revertir esta tendencia, a partir de herramientas propiamente divulgativas eficaces
gue muestren el impresionante bagaje del tejo y su antigua importancia en la aferrada tradicién euskaldun.
Esto debe servir ademds de trampolin para fomentar el conocimiento y valorizacién del habitat asociado, de
modo que ayude a reconocer su importancia global en un territorio que le es y seguira siendo proclive a escala
bioldgica, por lo menos a corto y medio plazo.
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TiITULO IlI: CARACTERIZACION DEL HIC 9580* EN EL AREA DE

ESTUDIO

Es dificil discernir si la presencia de unos pocos tejos en un lugar determinado responde a una cuestion
meramente anecddtica o si son muestra de la ocupaciéon de un nicho propio, si deben de ser considerados
como acompanantes de formaciones vegetales dominadas por otras especies o si constituyen formaciones con
dindmica particular.

Para la valoracion de este aspecto ha de considerarse el contexto regional y biogeografico en el que se asientan
y asi, cuando se sitlan en ambientes auténticamente mediterraneos resulta evidente el caracter relicto de
estas formaciones, que ocupan normalmente localizaciones concretas a favor de situaciones topograficas
especificas, muchas veces marcadas por la presencia continuada de humedad eddfica, lo que permite la
compensacién de la sequedad estival. La consecuencia de estos condicionantes bioclimaticos se traducen en
la existencia de contingentes poblacionales reducidos con distribuciones altamente fragmentadas.

Sin embargo en los ambitos atlanticos (eurosiberianos) donde la precipitacion es mas alta y se cuenta con
mayor numero de dias de niebla, las tejedas tienden a instalarse en lugares que cuentan con humedad
ambiental durante todo el afio, permitiendo a la especie la ocupacion de areas mas amplias, relativamente
independientes de la topografia o de la humedad edéfica.

Normalmente se obvia una caracteristica que deberia considerarse de interés en la valoracién de la dindmica
natural de estas comunidades vegetales, como es la enorme longevidad de los individuos y el lento y particular
tipo de crecimiento que presenta la especie, caracteristicas que determinan una dindmica ecolédgica muy lenta,
caracterizada por periodos o estadios enormemente largos en comparacion con las dindmicas de los bosques
o los matorrales con los que convive, de manera que el ritmo normal de la sucesién en las comunidades
vegetales asociadas es mucho mas rapido que el ritmo de la tejeda y por tanto poco trascendente para su
dindmica, que de esta forma se erige en comunidad vegetal auténoma, con una dindmica propia y en gran
parte independiente de los vaivenes de la vegetacion que le rodea.

Se puede interpretar asi que un nimero de tejos relativamente bajo e incluso relativamente disperso, entre
los que aparecen individuos de gran tamafo y por tanto de avanzada edad, que multiplican la edad del
arbolado que les rodea y que, sélo aparentemente, les cobija, es una tejeda, manifestacion clara de una
comunidad vegetal que se mantiene estable en el tiempo, en consonancia con determinadas condiciones
climdticas y ambientales del lugar, aunque pueda presentar variaciones demograficas en el tiempo, variaciones
gue generalmente derivaran de la influencia de las dindamicas mucho mas rapidas que siguen otras especies
con las que entra en contacto, sean vegetales o animales y muy en particular la humana.

Entendiendo de esta forma la concepcion del habitat, no sdlo se confirma la adscripcion de nucleos
relativamente densos de tejos al habitat 9580* por un criterio simplemente numérico, sino que, incluso con
Densidades menores también se puede justificar y explicar su autonomia como habitat natural.

La actividad humana en ambas zonas, datada desde tiempos prehistdricos, marca el inicio en la humanizacién
del paisaje que ha sido y es muy intensa, tanto por actividades forestales (lefia, carboneo, vigas para
construccion, muebles,...), ganaderas (cabras, ovejas, caballos, vacas, abejas,...) y también por actividades de
tipo industrial como ferrerias, molinos, caleras, canteras, etc.

Todas estas actividades han dado lugar al aspecto actual de un paisaje tipico de los valles atlanticos vascos, un
mosaico de bosques, setos y prados. Las masas arboladas mads extensas, que tienden a ocupar terrenos de
propiedad publica, estdn compuestas sobre todo por hayedos, robledales y bosques mixtos, entre los que
aparecen importantes muestras de hayedos trasmochos, una practica silvopastoral de gran interés ecoldgico
gue ha desaparecido en la actualidad.

En medio de estos paisajes, las dreas montainosas de mayor cota destacan tanto por su presencia fisica como
por sumenor humanizacion, lo que reduce su transformacién y aumenta la presencia y naturalidad de habitats
y especies de interés, siendo por ello puntos relevantes en el mantenimiento de la biodiversidad del conjunto.
La actividad forestal, con la plantacidn de grandes superficies de coniferas exdticas, ha sido uno de los factores
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mas poderosos de modificacidn del paisaje en el ultimo siglo, ocupando muchas veces zonas que fueron de
bosques nativos y que en este momento, con los cambios en la economia de los recursos, pierden interés y
valor, momento en el que se plantea su naturalizacion gradual, llevando estas masas hacia la recuperacién de
los bosques originales.

Es en este marco en el que la presencia de algunas poblaciones de tejos que prosperan en zonas mas abruptas
a favor de una menor explotacién ganadera y forestal, se revelan como una de las mejores posibilidades de
futuro para la naturalizacién de los cultivos forestales actuales; como una rara oportunidad para la promocién
y el estudio de un habitat prioritario y escaso, inmerso en un ambiente biogeografico que le es propicio y que
le hace notablemente mas diverso que la gran mayoria de las representaciones conocidas de dicho habitat. La
evolucidn del ultimo medio siglo en el paisaje de la interfaz agroforestal y ganadera, también puede ayudar a
entender el nuevo escenario para zonas con presencia del habitat en la actualidad. A continuacion se muestras
algunos ejemplos con unas imagenes comparativas de ortofotos actuales proporcionadas por Hazi, y las
conocidas del vuelo americano de 1956 para el mismo sitio.

Figuras 19 y 20. Izda: Vista de la ortofoto actual del -hoy en dia- pujante rodal de Zezen erreka 1. Dcha: Vista del mismo rodal
en 1956, donde se aprecia un alto grado de adehesamiento, aunque la zona mas densa (parche de tejos y trasmochos de haya
con ciertos rasgos de madurez) ya exhibia una densidad similar a la actual.

Figuras 21y 22. Izda: Ortofoto actual de los rodales de Azkorte (13, 38 y 39). Dcha: Vuelo de 1956 de la misma zona. El rodal
38 ya estaba cubierto de bosque mixto nativo, pero el 39, hoy densamente cubierto de hayedo de repoblacién y de un
sotobosque de reclutado de tejos y otras especies, aparece como una zona de pasto.
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Figuras 23 y 24. Izda: Ortofoto actual de los rodales 42 y 43 de Sarastarriy Akaitz Txiki. Dcha: Vuelo del 56 de la misma zona
que no parece haber visto modificada su estructura, probablemente por su condicién de lapiaz de muy dificil acceso. En los
alrededores, sin embargo, si se observan cambios importantes en la cubierta forestal.

Figuras 25y 26. Izda: Ortofoto actual del rodal 40 en Autza-Gaztelu (Aralar), donde ese aprecian teselas con diferente tipo
de masa forestal incluyendo areas de repoblaciones diversas Dcha: Vuelo del 56 de la misma zona donde se aprecia que la
actividad forestal en esta zona ya era patente, pero en el sector izquierda, ocupada entonces por pastos, se produjo
posteriormente una repoblacién con hayas entre las cudles se puede comprobar actualmente una importante entrada de
regenerado de tejo y acebo, de alto interés para la conservacion.

Pagoeta

Para esta poblacién, es importante resaltar que la gran mayoria de manifestaciones del habitat son en forma
de grupos de tejos jovenes, pujantes y en actual expansion, en el seno de otras formaciones nativas o fruto de
repoblaciones con especies exdticas, con lo que no estan representadas poblaciones definidas con individuos
adultos en fases mas maduras a nivel estructural. De otro modo, se trata en muchos rodales de grupos a muy
poca distancia (escasos centenares de metros) en la que existe con toda probabilidad, un flujo genético
interpoblacional, con lo que se puede deducir que en muchos casos se trata de metapoblaciones.

No resulta facil, delimitar los nucleos existentes, por tratarse como se ha indicado arriba de neopoblaciones
provenientes de unos pocos pies —matriarcas remanentes, insertos en el seno de otras formaciones y que
representan entidades conectoras y dispersoras entre valles ya descritos por Fernandez et al., (2015) en otros
territorios. En estos rodales se detecta ademas una gran eficacia pre y postdispersiva exhibida en patrones
o6ptimos de regeneracion para diferentes pulsos de reclutamiento. Esto es lo que verdaderamente caracteriza
al habitat en este espacio respecto a muchas otras areas: su gran pujanza.

La mayor representatividad de estos rodales en cierto modo conectados puede encontrarse en una franja de
unos 500 — 700 m de anchura que va de este a oeste entre la zona alta de Menditxo a Pagamutegia por la cara
norte del macizo y que conecta con por la zona oriental con Nebera.

Los nucleos central y oriental (Menditxo-Urruztume-Pagamuntegia) se encuentran en las cabeceras del rio
Artxodi situadas entre los 400 y 600 msnm y con orientaciones N y NE principalmente.
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En menor medida también en NW, se desarrollan bajo abedular (Menditxo), plantaciones de confieras exdticas,
algo de hayedo (Urruztume), coniferas exdticas, hayedo-avellanar y bosque mixto sobre el karst de la falla en
la mas oriental (Pagamuntegia).

Los recuentos poblacionales son de unos 100 individuos en Menditxo, de unos 800 arboles en el nucleo central
(Urruztume) en donde se encuentran zonas de alta densidad (488 individuos en 1,5 ha) y 460 en los ntcleos
orientales (Pagamuntegia).

Estas poblaciones presentan cierta variedad en cuanto a regeneracién y reparto de edades entre unos puntos
y otros, unos bosquetes y otros, pero estan muy condicionadas en su desarrollo por la cubierta forestal, densa
y oscura, de coniferas exoticas.

La subpoblacién mas occidental de este nicleo (Nebera) esta en una cabecera vertiente al rio Altzolaras que
no sobrepasa los 500 m., estd orientada al NW e incluida en el bosque mixto de pie de crestén calizo sobre una
fuerte pendiente formada por grandes bloques y desprendimientos rocosos. En la parte mas elevada de este
nucleo los arboles se encuentran ya dispersos en una zona de matorral y pastos. Se estima la entidad de esta
poblacién en mas de 400 individuos.

La otra poblacién de Pagoeta, relativamente separada del ndcleo principal es |la de la zona de Azkarate, que se
situa entre los 400 y 500 m, con orientacién NW y bajo un hayedo-avellanar de fuerte pendiente. Cuenta con
una amplia gama de edades, desde los arboles viejos a los brinzales, todos bien representados. Se estima su
contingente en torno a los 600 arboles con una notable tasa de regeneracién y de reclutamiento protagonizado
por arboles de entre 25-30 anos de edad. Esta poblacién se continlda con notables tasas de reclutamiento y
gran cantidad de arboles viejos a lo largo del arroyo de Zezen Erreka hasta su desembocadura en Atzolaras
Erreka.

Figuras 27 y 28. Izda: Densa formacion joven y monoespecifica de tejo surgida espontaneamente bajo una repoblaciéon de alerce en
Aginbaso (Pagoeta). Dcha: Tejo de gran tamafio entre las pefias de Aitzpelarreta (Pagoeta), enclave tipico de formacién subrupicola
y pie de cantil. La pervivencia de estos viejos ejemplares ha permitido la recolonizaciéon reciente de parajes cercanos. Fotos: O.
Schwendtner.
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Figuras 29 y 30. |zda: Reclutado de tejo de diferentes clases de edad creciendo en el seno de un bosque mixto con roble americano
y el elenco tipico del HIC 9580*. Elutxandi (Pagoeta). Dcha: Zezen Erreka, pequeiio rodal con ciertos rasgos de madurez compuesta
por tejos, hayas y bosque mixto atlantico. (Fotos X. G2 Marti).

ZEC Aralar

En el caso de la sierra de Aralar, las poblaciones de tejo existentes estan mas dispersas en el espacio, ocupando
3 zonas principales.

La primera de ellas, al sur de la sierra, esta presente en una sucesién de pefias calizas: Sarastarri, Akaitz Txiki
y Akaitz, alineadas de oeste a este. En este caso el condicionante principal del habitat es el afloramiento de
caliza karstificada parcialmente cubierto por hayedo. El grado de cierre del dosel superior es variable en
funcién de la acumulacion de suelo sobre las grietas y plataformas que conforman el lapiaz. De esta forma, en
los lugares mas rocosos y con un grado de cobertura menor, los tejos y otras especies arbdreas (singularmente
los tilos, Tilia platyphyllos), se pueden defender bien de una competencia excluyente del haya menos intensa
que en las laderas contiguas donde crece sobre un suelo profundo y no se encuentran ejemplares de ésta y
otras especies. Esta alineacion de afloramientos rocosos conecta directamente con un importante enclave de
tejos en el Aralar navarro a escasos centenares de metros del rodal 45, Akaitz: la tejera de Putxeri.

Al norte de la sierra en los crestones calizos que bajan de Txindoki hacia el sur aparece también una interesante
formacién de tejos subrupicolas. En la ladera de enfrente, paraje de Autza Gaztelu, una pujante poblacion de
tejos jovenes se ha desarrollado aprovechando las marras en una repoblaciéon reciente de haya sobre suelo
profundo.

Figuras 31 y 32. lzda: Reclutado de tejo de clase 1 (0-50 cm), muy escaso en Sarastarri. Aralar. Dcha: Ejemplar adulto junto con
avellanos en el lapiaz de Akaitz. Fotos: O. Schwendtner.
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Y complementando a los grupos anteriores, como detalle peculiar, un pequeio rodal de tejos en ambiente
mediterraneo conviviendo con encinas en las inmediaciones de la borda de Arrikolatza.

También existen individuos dispersos por el resto de la sierra, o incluso pequefios grupos de tejos en cotas
altas de los principales macizos, pero los aqui enumerados son los rodales de mayor entidad localizados.

Figuras 33 y 34. Izda: Tejos ya en fase adulta medrando entre un repoblado de hayas de unos 15-20 afios en Autza Gaztelu
(Aralar). La poblaciéon mas pujante en ese macizo. Aralar. Dcha: Vista del pequefio rodal de tejos en las inmediaciones del
Txindoki. Fotos O. Schwendtner.

3.1 CARACTERIZACION BIOFiSICA

El monte de Pagoeta con sus 718 m de altura, es una de las elevaciones mds reconocibles en la linea de
montafias costeras guipuzcoanas, siendo las elevaciones mas proximas las del monte Erlo, en lzarraitz con
1030 m. y el monte Akategi de 1.004 m. en Ernio-Gazume, todas ellas relacionadas con las respectivas Zonas
de Especial Conservacion.

Se asienta sobre un substrato rocoso de base caliza —karstico- con bandas de flysch en alguna zonas de valle
cuyas particularidades crean diferentes ambientes, dependiendo de su estructura, situacidn, pendiente, etc.,
a los que la vegetacidn se adapta de otras tantas maneras, creando a su vez asociaciones distintas en las que
el tejo esta muchas veces presente. Su cercania al mar marca sus caracteristicas como contenedor bioldgico
de gran diversidad y de un elevado valor paisajistico.

Hacia el interior del territorio, y de cardcter marcadamente mas continental, la Sierra de Aralar es uno de los
cordales montafiosos de mayor relevancia en Euskadi, con intrincado relieve que supera los 1.200 metros de
altitud. Esta formada por un entramado de valles y elevaciones siendo el karst una caracteristica basica para
comprender a escala geoldgica este espacio complejo, con importantes areas de bosque nativo, praderas de
montafia, profundos barrancos de exuberante vegetacion, etc. Representa ademds a escala biogeografica un
eje de conexidn entre las montafias cantdbricas y pirenaicas.

En cuanto a la presencia del tejo y las caracteristicas de los nichos que habita en la zona de estudio, se
constatan diferencias notables en ambos parques en lo referente a las condiciones ambientales mas
determinantes, que marcaran decididamente algunos de los aspectos basicos de las comunidades que
forman o en las que aparecen y que a la vez demuestran una vez mas la notable amplitud ecoldgica en la que
se puede desenvolver esta especie.

Entre los principales factores abidticos que condicionan el habitat estan los edaficos y los relacionados con
las principales variables climaticas a las que se pasa revista a continuacion.

3.1.1 Variables litolégicas y edaficas

El tejo es capaz de asentarse sobre una gran cantidad de sustratos y aunque parece preferir los de caracter
basico, mds o menos pedregosos y pobres en nutrientes, aparece también sobre suelos acidos que pueden
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ser mas o menos profundos y ricos, siendo muchas veces los fenédmenos de competencia con otras especies
de desarrollo mas rapido los que parecen desplazarlos de estos Ultimos emplazamientos.

Un analisis pormenorizado del tipo de sustrato en los que se sitdan los rodales estudiados en este trabajo,
corrobora las importantes diferencias existentes entre los nlcleos asentados Pagoeta y Aralar como se puede
observar en las siguientes tablas:

Litologia y permeabilidad
Los datos expuestos a continuacién han sido obtenidos a partir de la superposicidon de la Capa de Rodales

elaborada tras el estudio de campo con la Cartografia de litologia y permeabilidad de la Comunidad Auténoma
del Pais Vasco a escala 1:25.000, habiéndose obtenido los siguientes resultados separados para cada parque:

o Aralar — Practicamente toda la poblacidn visitada se desarrolla sobre lapiaces calizos y otros terrenos
muy rocosos y fisurados con mayor o menor presencia de materia organica vegetal reunida en las
anfractuosidades del terreno.

Tabla 1. Litologia

Litologia ha %

25 - Calizas masivas con rudistas y corales 125,92 87,20%
26 - Margocalizas y margas oscuras 18,3 12,67%
05 - Alternancias de areniscas, calizas y lutitas 0,09 0,06%
11 - Areniscas limolitico-arcillosas 0,09 0,06%
TOTAL: 144,4 | 100,00%

Debido a esta elevada proporcién de terreno calizo fisurado, las caracteristicas de permeabilidad del terreno
son en consecuencia también elevadas en toda la zona de presencia de tejo.

Tabla 2. Permeabilidad

Permeabilidad ha %

FM - Permeabilidad media por fisuracion 125,92 87,20%

FB - Permeabilidad baja por fisuracion 18,39 12,74%

PM - Permeabilidad media por porosidad 0,09 0,06%
TOTAL: 144,4 | 100,00%

o Pagoeta - La poblacion estudiada se distribuye sobre una mayor variedad de litologias que en el caso
de Aralar, siendo claramente dominantes los sustratos de tipo margosos que presentan diverso grado
de pedregosidad.

Tabla 3. Litologia

Litologia ha %

04 - Margas y niveles de margocalizas 24,70 31,30%
25 - Calizas masivas con rudistas y corales 14,83 18,79%
05 - Calizas negras estratificadas ("Calizas de Serpula") 9,51 12,05%
28 - Margas y niveles de margocalizas, calcarenitas de 9,40 11,91%
crinoideos

20 - Pizarras negras 6,33 8,02%
47 - Alternancia de margas y calizas arenosas 5,86 7,43%
05 - Calizas 2,90 3,68%
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35 - Limolitas micdceas, en ocasiones versicolores 2,55 3,23%

03 - Calizas, margas y margocalizas con Ammonites y 1,48 1,88%

Belemnites

33 - Areniscas de grano muy fino y limolitas rojas y verdes 1,33 1,69%

03 - Ofitas 0,02 0,03%
TOTAL: 78,91 100%

En el caso del PN de Pagoeta y como consecuencia de la reducida permeabilidad de los sustratos margosos,
resulta evidente la menor permeabilidad del terreno tal y como se ve reflejado en la siguiente tabla:

Tabla 4. Permeabilidad

Permeabilidad ha %

FB - Permeabilidad baja por fisuracion 34,09 43,20%

FM - Permeabilidad media por fisuracién 22,18 28,11%

FA - Permeabilidad alta por fisuracion 12,4 15,71%

PB - Permeabilidad baja por porosidad 7,66 9,71%

| - Impermeable 2,58 3,27%
TOTAL: 78,91 | 100,00%

Edafologia
Datos obtenidos por la superposicidn de la Capa de Rodales elaborada tras el estudio de campo realizado para
este trabajo, con la Cartografia de suelos facilitada por el Gobierno Vasco.

o Aralar — La mayor proporcién de zonas de tejo se encuentran en este parque sobre luvisoles, o sea
suelos lavados con abundante acumulacion de arcillas, con presencia de cal y por tanto reaccién basica
en los calcicos y sin ella ni otras presencias en los orticos.

Tabla 5. Edafologia

SUBUNIDAD ha %

Lk - Luvisol célcico 221,827 81,25%

Lo - Luvisol értico 34,93 12,79%

| - Litosol 16,252 5,95%

Bg - Cambisol gleico 0,02 0,01%
TOTAL: | 273,029 | 100,00%

o Pagoeta — Los suelos mas frecuentes en las dreas ocupadas por el tejo en Pagoeta son los cambisoles,
gue son suelos desarrollados sobre materiales de alteracidon procedentes de un amplio abanico de
rocas, de morfologias del terreno, de tipos de vegetacién y climas salvo zonas aridas, siendo muchas
veces su origen los depdsitos de tipo aluvial o coluvial;, los cambisoles eutricos presentan un
porcentaje mayor del 50% de bases, mientras que en los districos este porcentaje es menor del 50%.

Tabla 6. Edafologia

SUBUNIDAD ha %

Bd - Cambisol districo 40,10 50,82%
Lo - Luvisol értico 20,72 26,25%
Lc - Luvisol crémico 12,1 15,33%
Bc - Cambisol crémico 3,33 4,22%
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| - Litosol 1,49 1,89%

Je - Fluvisol eutrico 0,61 0,78%
Be - Cambisol eutrico 0,45 0,57%
Bg - Cambisol gleico 0,11 0,14%

TOTAL: 78,91 | 100,00%

Precipitacion

Como en las ocasiones anteriores, los datos, que en este caso son mas aproximados por provenir de
interpolaciones realizadas sobre las medidas recogidas en los distintos observatorios meteoroldgicos de la
zona, provienen de la superposicién de la capa de rodales estudiados sobre los mapas de precipitaciones
medias anuales procedentes del Atlas Climatico Digital de la Peninsula Ibérica.

o Aralar — Toda la zona estudiada se encuentra sometida a ombrotipos hiperhimedos al estar situada
por encima de los 1.400 mm anuales, recibiendo en casi la totalidad de estas manchas una
precipitacién media superior a los 1.800 mm anuales.

Tabla 7. Precipitacidn

Precipitacion Ha %
1800-2000 133,632 | 92,55%
2000-2200 8,128 5,63%
1400-1600 1,322 0,92%
1600-1800 0,978 0,68%

>2200 0,333 0,23%
TOTAL: | 144,393 | 100,00%

o Pagoeta — También el PN de Pagoeta se situa en la banda de ombrotipo hiperhimedo, aunque el
nivel de las precipitaciones es aun mayor que el de Aralar ya que estando la mitad de la superficie
estudiad por encima de los 1.800 mm anuales, casi la otra mitad se encuentra por encima de los 2.000
mm anuales; ademas de esto debido a su proximidad al mar cabe suponer que la aportacién de agua
por parte de las denominadas precipitaciones horizontales han de elevar estas cifras de forma muy
notable.

Tabla 8. Precipitacion

Precipitacion Ha %
1800-2000 43,54 | 55,18%
2000-2200 35,29 | 44,72%
1600-1800 0,08 0,10%

TOTAL: 78,91 | 100,00%
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Figura 35. Mapa de temperatura media anual para Euskadi donde aparece representada la
distribucién del tejo para el territorio. Metodologia y aplicaciones en bioclimatologia y geobotanica.
Fuente de datos climaticos: Atlas Climatico Digital de la Peninsula Ibérica.

Temperaturas

Al igual que con las anteriores variables biofisicas, los valores se han obtenido a partir de la superposicion de
la capa de rodales estudiados con la informacion procedente del Atlas Climatico Digital de la Peninsula Ibérica
y con los datos de temperatura facilitados por el Gobierno Vasco. Como se puede apreciar, las diferencias de
temperaturas entre los dos parques resulta notable, ocupando las poblaciones del PN de Pagoeta algunas de
las localizaciones mas cdlidas en las que aparece el tejo en la CAPV.

o Aralar — Debido entre otras cosas a su mayor altitud y la menor influencia oceanica de la Sierra de
Aralar las temperaturas medias registradas en la zona se encuentran de media unos 22 C por debajo
de las existentes en Pagoeta, aunque son mas acordes con las que se pueden medir en otras zonas de
presencia de tejo como se puede apreciar en el mapa adjunto.

Tabla 9. Temperatura

Temperaturas ha %
10-10.5 71,52 49,53%
10.5-11 48,88 33,85%
9.5-10 23,09 15,99%

9-9.5 0,90 0,62%
TOTAL: | 144,39 100,00%

o Pagoeta — La proximidad al mar Cantdbrico como regulador de la temperatura, la humedad ambiental
derivada de su influencia y la menor altitud del macizo de Pagoeta influyen claramente, no ya en la
notable diferencia de temperaturas medias entre los dos macizos, sino también en la homogeneidad
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de estas a lo largo del afio y en todo el area de ocupacion del tejo que se situa preferentemente en
una banda actitudinal bien definida.

Tabla 10. Temperatura

Temperaturas ha %
12-12.5 75,19 95,29%
12.5-13 3,64 4,61%
13-13.5 0,08 0,10%

TOTAL: 78,91 100,00%

Orientaciones

Derivado del modelo digital del terreno de 25m se ha obtenido el mapa de orientaciones sobre el que se han
superpuesto la capa de rodales estudiados para asi obtener una estimacién de las orientaciones dominantes
en las poblaciones de tejo de ambos parque naturales, constatandose una vez mas las importantes diferencias

entre ambos espacios.

Orientaciones
PN Aralar
Il N NE
Il E NO
i W sE
o SO
LLANO C3 Rodales estudiados

[ = = —— ss—
0051 2 3 4 5 Km

Figura 36. Mapa de orientaciones que incluye las poblaciones de tejo prospectadas en el
P.N de Aralar

Aralar — Como puede observarse en la tabla adjunta, la orientacién dominante en las tejedas de Aralar es la
Sur, seguida por la SO, siendo el resto de ellas practicamente irrelevantes.

Tabla 11. Orientacién

Orientacion ha %

N 3,23 2,24%
NE 9,04 6,26%
E 2,57 1,78%
SE 4,67 3,23%
S 77,38 53,58%
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SO 34,05 23,58%
o 7,06 4,89%
NO 6,42 4,45%

TOTAL: | 144,42 | 100,00%

Aizarna
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Figura 37. Mapa de orientaciones y localizacién de rodales en PN de Pagoeta.

Pagoeta —En cambio en el PN de Pagoeta, son N y NO las dominantes seguidas por la NE, no habiendo
practicamente nada en las orientaciones Sur

Tabla 12. Orientacion

ORIENTACION ha %
N 23,33 29,55%
NE 17,50 22,17%
E 3,21 4,07%
SE 2,04 2,58%
S 0,55 0,70%
SO 2,43 3,08%
(0] 5,48 6,94%
NO 24,41 30,92%
TOTAL: | 78,95 | 100,00%




3.2 CARACTERIZACION DE LOS RODALES

Para la realizacién del inventario, se prospectaron todos los rodales susceptibles de contener poblaciones de
tejo o del propio habitat de acuerdo a consultas bibliograficas, personal funcionario de la Diputacion de
Gipuzkoa e informacién propia.

Mediante estimacién pericial se tomaron datos dasométricos, ecolégicos y de grado de conservacion de cada
uno de los rodales seleccionados como habitat o susceptibles de serlo mediante la puesta en marcha de las
diferentes acciones propias del proyecto. Cabe afadir que algunos de los rodales, sefialados en la tabla
indicada mas abajo, y sobre todo en el P.N de Pagoeta, no contenian elementos suficientes para considerarse
HIC 9580 hoy dia. Sn embargo y a pesar de estar embebidos en otros habitats, incluso propios de la Directiva,
con algln grado de proteccidon o interés especifico, si se consideraron relevantes por tener presentes
individuos aislados que pueden resultar claves como elementos conectores a diferentes escalas (genética,
facultad de dispersion o reclamo) entre las poblaciones o incluso metapoblaciones existentes. Cabe afiadir
ademas, que si bien algunos parches se encuentran en una fase meramente inicial para la consolidacién del
habitat, resultan de especial relevancia como neopoblaciones contenedoras de un gran potencial para el
mismo, ya que dichas localizaciones estan dotadas con altas tasas de reclutamiento efectivo de tejos pero
también de acebos, avellanos, espinos, etc. Este rasgo resulta ser uno de los grandes condicionantes o cuellos
de botella patente en gran parte de las tejedas peninsulares.

3.2.1 Sintesis de inventario

Inicialmente, se realizaron prospecciones para la localizacién de grupos de tejos credndose una predivisién de
rodales en los que se apreciara la presencia del habitat. Después, se realizaron recorridos por cada uno de los
rodales seleccionados delimitando con precisién el perimetro del rodal sobre ortofoto y se anotaron varios
datos: el tipo de masa forestal que corresponde al estrato dominante (independientemente de si era una
formacién exdtica o nativa), parametros relacionados con el uso y profundidad del suelo (orientacidn,
pedregosidad y afloramientos rocosos), relacionados con el arbolado (forma principal de masa, clase natural
de edad, vitalidad de la masa, dafos, especies secundarias y Fraccién de Cabida Cubierta), relacionados con la
conservacion del habitat (especies de flora observadas, una primera impresion subjetiva acerca del estado de
conservacioén del habitat, presencia o no de liquenes del género Lobaria, tipo de acotado al ganado existente
y si afirmativo, una propuesta de acciones sobre el mismo en caso necesario). También se anotaron los
aspectos relacionados con una visidn preliminar -y claramente subjetiva- sobre la posible consecucion del tipo
habitat potencial futuro y la necesidad o no de intervencidn asi como su urgencia relativa y propuesta temporal
(afo de actuacion).

Se realizé una descripcion de la masa forestal, de la selvicultura observada y de la selvicultura propuesta, asi
como una visidn preliminar de la prioridad de esta posible accién. También se tomaron apuntes sobre la
dindmica forestal observada. A nivel dasométrico, una vez realizada la prospeccidn se anotaron la especie o
especies principales y el promedio representativo de varias mediciones relacionadas con el didmetro (medio,
minimo. y maximo.), la altura media y dominante, el nimero de pies/ha para cada especie principal (ademas
de para el tejo) asi como el area basimétrica. También se anoté la edad de algunas especies de repoblacién
mediante consulta al agente medioambiental del parque. Ya en gabinete, se realizo el calculo de volumen por
hectarea.

Se anotaron las especies de matorral mas relevantes (funcionales) y representativas, la fraccién de cabida
cubierta ocupada por cada especie, su indice de abundancia (1-puntual; 2-Bajo; 3-medio, 4-alto), asi como su
altura. Respecto al regenerado, se anotaron las especies arbdreas reclutantes incluyéndose ademds un
pequefio grupo de especies arbustivas de alto interés funcional y ecoldgico. Para cada especie, se anotd su
distribucion (extendida, salpicada o por bosquetes); su viabilidad y potencialidad (alta-baja), y el indice de
abundancia (1-puntual; 2-Bajo; 3-medio, 4-alto). Se establecié ademds una clasificaciéon de 4 tipos de
regenerado (Reg 1: 0-50 cm de altura; Reg 2: < 130 cm de altura; y Reg 3: altura >130 cm y didmetro <2,5 cm
y Reg 4: 2,5 < didmetro <5 cm). Cabe indicar que este ultimo, se incluye en los inventarios cldsicos dentro de
la categoria de “menores”, pero en este apartado se considera de especial interés por resultar la fase final de
consolidacién de nuevos reclutas en un determinado rodal.
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Tabla 13. Rodales caracterizados en el PN de Pagoeta

Rodal Nombre rodal Superficie (ha)
1 Elutxandi 1,88
2 | Aginbaso 1 0,91
3 Arronbieta 2 1,46
4 Zezen Erreka 10,14
5 Aitzpelarreta 2 1,91
6 Aitzpelarreta 1 2,05
7 Aginbaso 2 3,28
8 Arronbieta 3 2,39
9 Barranco de Astui* 1,17
10 | Nebera 2,35
11 | Laurgain-Palacio-1 0,92
12 | Behonarrobil 1,65
13 | Falla de Askorte 0,90
14 | Astigarreta* 3,14
15 | Behonarrobi2 12,53
16 | Arkumelarre 0,64
17 | Intxaurtxoko 0,79
18 | Mateozubi 0,58
19 | Burnigurutze 1,12
20 | Espalda de Mildei* 0,63
21 | Behonarrobi3 3,10
22 | Menditxo setos* 0,26
23 | Sagastizabal 0,58
24 | Burnigurutze 2 2,55
25 | Zezen Erreka 2* 0,48
26 | Azkarate Haitza 1,24
27 | Terrenos de Maia* 0,36
28 | Sagastizabaleko Haitza 2,88
29 | Arronbieta 1 0,39
30 |Aitzpelarreta3 7,39
31 | Behorbarruti 3,05
32 | Arguialdapa* 0,69
33 | Erreixta 1,59
34 | Erroixpe* 0,67
35 | Cascada de Arruspe* 0,90
36 | Agorregui* 0,08
37 | Almizuriberri* 0,07
38 | Askorte 1 1,44
39 | Askorte 2 0,76

Total superficie 78,91
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En la tabla anterior se muestran la relacidon de rodales y superficies para el P.N. de Pagoeta. Para una

informacidn grafica y detallada de localizacidn, consultar el Plano 1: Localizacién de los rodales de tejo en el

P.N de Pagoeta y Plano 2: Localizacidn de los rodales de tejo en el P.N de Aralar.

Tabla 14. Rodales caracterizados en el PN de Aralar

Rodal | Nombre rodal | Superficie (ha)
40 | Autza Gaztelu 13,95
41 | Txindoki 1,81
42 | Arrikolatza 1,74
43 | Sarastarri 26,97
44 | Akaitz Txiki 22,64
45 | Akaitz 77,28

Total superficie 144,39

En total se han seleccionado un total de 45 poblaciones, 39 en Pagoeta que suman 78,91 ha, y 6 en Aralar que
suman una superficie total de 144,39 ha. Cabe remarcar que en esta ultima localidad se tendrdn en cuenta
otras localizaciones que, si bien no representan una entidad suficiente como parches de habitat, si pueden
representar la existencia de individuos con funcién conectora. Para el caso de Pagoeta, se han incluido en la
caracterizacién pequefos parches (indicados con asterisco), que no se han considerado habitat en si mismos,
pero pueden funcionar como elementos conectores a corto plazo entre los nicleos de mayor entidad.

A continuacidon se muestra una tabla con los principales parametros dasométricos por rodal. Para mas
informacidn especifica para cada localizacién caracterizada, consultar el apartado localizado en el Anejo 1.-
Libro de rodales.

Tabla 15. Principales parametros dasométricos recogidos en los rodales seleccionados del PN de Pagoeta.

Tipos Ind.
Rodal n° | Especie principal D |Dmin |Dmax | Hm | Ho | Edad | NHa |GHa | VHa |regenerado | Abundancia | N tejos
(Taxus) (Taxus)
Quercus rubra 34 21 48 120,5|215| 40 500 348,00
1 34 4 3 20-40
Taxus baccata 5 2,5 20 3 5
2 Taxus baccata 20 10 30 55 8 40 675 14 56,00 0 2 130-160
Fagus sylvatica 16 10 26 12 | 14 40 400 72,00
3 Picea abies 33 25 38 16 | 18 40 200 19 56,00 2 2 50-70
Taxus baccata 14 12 31 55 7
Fagus sylvatica 95 80 12 18 | 20 | 150 60 108,00
4 12 3 4 400-500
Taxus baccata 45 2,5 85 10 | 11
Quercus robur 35 20 45 17 | 19 150 51,00
5 6 4 2 150-200
Taxus baccata 45 2,5 83 8 12
Bosque mixto 35 45 20 16 | 17 400 61,00 50-70
6 12 3 3
Taxus baccata 35 45 20 10 | 11
Picea abies 24 18 28 13 12 60 200 65,00
7 15 0 2 150-200
Taxus baccata 34 18 38 7 9 85 110 18,00
Picea abies 16 14 21 11 12 45 100 22,00
8 10 2 2 225-250
Taxus baccata 21 8 34 7 9 80 170 21,00
Quercus robur 31 12 35 19 | 20 80 80 266,00
9 28 3 2 10-20
Taxus baccata 3 2,5 5 1,3 3
Fagus sylvatica 50 40 75 20 | 21 20 20,00
10 2 4 3 70-90
Taxus baccata 22 2,5 38 5 6
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Quercus robur 35 18 40 18 | 20 120 400 108,00
11 12 0 10-20
Taxus baccata 2,5 2,5 2,5 1 1,5
Fagus sylvatica 24 18 32 17 | 19 50 180 102,00
12 Larix sp. 30 25 35 20 | 21 50 225 23 | 110,00 3 30-50
Taxus baccata 35 12 35 6
13 Taxus baccata 38 15 44 12 80 7 28,00 0 10-20
Fagus sylvatica 18 10 25 17 | 18 500 170,00
14 Picea abies 20 15 28 18 | 20 50 500 30 90,00 2 150-200
Taxus baccata 7 2,5 21 3 4,7
Fagus sylvatica 22 12 26 17 | 19 300 60,00
15 Larix sp. 38 20 55 22 24 50 200 20 | 143,00 3 20-40
Taxus baccata 4 2,5 23 1,7 7
Alnus glutinosa 28 18 38 22 | 24 50 650 352,00
16 32 2 70-90
Taxus baccata 12 2,5 34 2 8
Fagus sylvatica 50 40 60 13 | 15 150 78,00
17 12 2 125-150
Taxus baccata 7 2,5 43 15| 85
Quercus robur 20 12 28 25 | 28 800 250,00
18 20 2 40-50
Taxus baccata 15 5 34 5 7,5
Fagus sylvatica 29 11 38 17 | 19 400 136,00
19 Fraxinus excelsior | 21 12 30 16 | 17 275 28 96,00 1 40-50
Taxus baccata 4 2,5 16 13|15
Fagus sylvatica 23 12 33 18 | 20 0 300 99,00
20 11 0 5-10
Taxus baccata 4 2,5 11 14 | 44
Larix sp. 24 18 48 22 | 24 50 800 462,00
21 42 3 70-90
Taxus baccata 2,5 5 57 7,6
22 Taxus baccata 31 26 36 6 40 2 5,00 0 5-10
Fagus sylvatica 24 21 34 20 | 24 400 38 180,00
23 Picea abies 26 37 33 19 | 24 300 95,00 2 20-30
Taxus baccata 11 2,5 23 4 52
Fagus sylvatica 22 9 35 18 | 21 70 800 | 22 | 198,00
24 1 40-50
Taxus baccata 21 8 41 6 7,6
Quercus robur 40 9 60 22 | 25 200 88,00
25 8 1 20-30
Taxus baccata 18 6 26 6,7
26 Taxus baccata 45 35 55 55 25 2 5,00 1 25-50
Fagus sylvatica 32 12 52 16 | 18 300 328,00
27 41 2 1-5
Taxus baccata 18 2,5 18 5 5
Picea abies 28 8 38 20 | 28 60 1100 400,00
28 40 2 20-40
Taxus baccata 24 21 34 10,5
29 Taxus baccata 22 32 8 65 250 12 30,00 1 50-60
Castanea sativa 40 55 16 | 18 350 136,00
30 17 1 40-50
Taxus baccata 4 2,5 14 4 45
Chamaecyparis | 4, | 35 | 51 | 220 | 24 | 60 | 125 208,00
lawsoniana 46
31 Picea abies 26| 13 | 42 | 24| 26| 60 | 800 336,00 2 50-75
Taxus baccata 12 4 118 | 5,6 13,9
Quercus robur 28 14 35 14 16 65 750 189,00
32 27 0 1-3
Taxus baccata 12 11 13 4 4,2
Quercus rubra 28 10 54 22 | 28 70 550 308,00
33 28 1 5-10
Taxus baccata 7 2,5 12 15|55
Fraxinus excelsior | 26 9 45 20 22 50 400 280,00
34 28 1 10-20
Taxus baccata 5 2,5 6 15 2
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Fraxinus excelsior | 20 9 35 14 18 60 350 98,00
35 14 2 1 5-10
Taxus baccata 13 18 9 45 | 6,5
Quercus robur 25 17 58 26 30 550 429,00
36 33 0 0 10-15
Taxus baccata 14 11 16 5 55
Fagus sylvatica 24 13 36 17 | 18 60 850 306,00
37 36 1 2 15-20
Taxus baccata _ _ _ _ _
Quercus robur 36 26 46 12 14 0 150 0,00
38 0 3 3 125-150
Taxus baccata 8 2,5 12 1,8 3
Fagus sylvatica 24 16 37 17 | 19 0 700 0,00
39 24 4 3 150-200
Taxus baccata 8 2,5 12 1,6 4
Tabla 16. Principales parametros dasométricos recogidos en los rodales seleccionados del PN de Aralar.
Tipos Ind
ff(?da' Especie principal D | Dmin Dr)1(1a Hm [ Ho | Edad | NHa | GHa | VHa | regenerad | Abundancia | N tejos
o (Taxus) (Taxus)
Fagus sylvatica 7 2 10 6 8 20 300
40 14 49 3 3 500-700
Taxus baccata 12 8 40 7 10 500
Fagus sylvatica 20 10 50 9 12 50 0
41 6 1 1 15-25
Taxus baccata 25 12 40 6 8 50 12
Fagus sylvatica 25 10 55 15 | 18 50 50 38
13
42 Quercus ilex 20 10 35 10 | 12 70 40 0 0 15-20
Taxus baccata 50 25 65 5 7 50 10 25
Fagussylvatica | 25 | 8 | 40 1:_)3’ 20 | 40 | s00 166
43 20 0 0 60-80
Taxus baccata 30 15 50 10 | 11 12 10
Tilia platyphyllos 21 8 30 11 | 12 100 48
44 8 1 0 50-75
Taxus baccata 28 12 43 11 | 12
45 Taxus baccata 50 30 150 | 10 | 11 6 17 40 0 0 150-200

3.3 CARACTERIZACION FLORISTICA.

Como ya se ha comentado en anteriores apartados, la presencia del tejo es habitualmente en forma de pies mas

o menos aislados y dispersos en el interior de un variado conjunto de formaciones vegetales, las cuales seran

determinantes en cuanto al cortejo floristico presente en la zona y que normalmente integra a todas aquellas

especies capaces de vivir en consonancia con las condiciones ambientales generales de cada uno de estos

bosques, de forma que si la formaciéon dominante es hayedo o es robledal, seran las especies que normalmente

acompafian respectivamente al haya o al roble, las que aparezcan también en la cercania de los tejos.

Pero cuando la densidad de los tejos aumenta y sus copas se aproximan es cuando estos empiezan a condicionar

puntualmente el ambiente de la formacidn que los aloja, modificandolo localmente y en consecuencia actuando

sobre la toda la comunidad viva y en concreto el conjunto floristico local.

Asi las variaciones de luminosidad y soleamiento local que se dan como consecuencia de la pérdida de la hoja

en los caducifolios con el cambio de estaciones, no sélo resultan amortiguadas bajo un dosel de hoja perenne,

sino que ademas el denso follaje del tejo y la oscura sombra que proyecta hacen que dicha luminosidad sea

notablemente menor durante todas las estaciones, aumentando la diferencia si se consideran los valores

anuales.

Esta menor irradiacidon y la uniformidad que genera a lo largo del afo, también tienen su reflejo en la

amortiguacion de las oscilaciones térmicas locales y en una ligera disminucion de la temperatura media anual.
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Si a esto se afiade la mayor capacidad de captacidn de las precipitaciones, tanto verticales como horizontales, -
para las que las hojas del tejo actian como auténticas antenas captadoras- y la defensa que proporcionan
respecto a los vientos desecantes, se puede comprender como la influencia del tejo modifica también en los
niveles de humedad edafica y ambiental en sus emplazamientos respecto al entorno general.

Finalmente han de considerarse también las consecuencias que sobre la diversidad bioquimica del suelo tiene
la hojarasca, -que durante afios va cayendo y descomponiéndose-, y su aporte de nuevas moléculas activas con
los efectos alelopdticos que presumiblemente han de ejercer frente a otras especies que pretendan instalarse
en la zona, de tal forma que a medida que aumenta la densidad de los tejos, su volumen de copas y su edad, ha
de sospecharse la existencia un aumento de la influencia de todos estos factores sobre el conjunto de
condiciones ambientales en el interior de la tejeda, influencias que actuaran directamente sobre la seleccion del
cortejo floristico del lugar, el nUmero de especies presentes y las cualidades fisioldgicas de las mismas.

Consecuencia de las consideraciones anteriores, lo previsible en cuanto a la flora acompanante de las tejedas,
es que dicho conjunto floristico estara formado por un nimero reducido de especies, todas ellas nemorales e
higrofilas entre las que algunas especies o grupos se haran mas frecuentes (bridfitos y pteridofitos) o incluso
casi constantes entre distintas tejedas y que —dentro de las variaciones que impongan las formaciones vegetales
que le rodeen y los condicionantes biogeograficos del lugar- la mayor o menor presencia de algunas de estas
especies pueda de alguna forma considerarse un cardcter diagndstico en cuanto a la presencia o no del habitat,
su calidad y la dindmica natural de la formacion.

En la practica y sobre el terreno estudiado se aprecia una escasa diversidad floristica general y la ausencia en
algunos puntos, de algunas de las especies que podrian considerarse mas caracteristicas de estas formaciones,
esto puede deberse a la baja iluminacién del suelo que presentan los hayedos y bosque de desprendimientos
pero sobre todo las plantaciones de coniferas exéticas, que como especies perennifolias también pueden tener
una influencia similar a la comentada para el propio tejo. Las formaciones con mayor diversidad biolégica en
este sentido son las mas luminosas, las presentes en lapiaces calcareos y las relacionadas con encinares
cantabricos (9340) y sus matorrales seriales.

Entre las especies mas frecuentes en el ambito de las tejedas prospectadas y haciendo la necesaria observacién
de que este no ha sido uno de los puntos principales de estudio debido a las diferencias de fechas de visita entre
unos y otros rodales, pueden citarse las siguientes especies:

Figuras 38 y 39. Izda: Detalle de Daphne lauerola, una de las especies clasicas asociadas a las tejedas. Foto:
0. Schwendtner. Dcha. Detalle de flor de Erythronium dens-canis, planta cosmopolita frecuente en muchos
de los rodales prospectados. Foto: Pruden Fernandez.
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Tabla 17. Especies acompafiantes mas frecuentes:

Aceraceas

Acer campestre
Aquifoliaceas

llex aquifolium
Araceas

Arum sp.
Aralidceas

Hedera helix
Aspidiaceas

Dryopteris sp.
Aspleniaceas

Asplenium adiantum-nigrum

Phyllitis scolopendrium
Betulaceas

Betula pubescens

Corylus avellana
Blechnaceas

Blechnum spicans
Caprifoliaceas

Lonicera periclimenum

Sambucus nigra
Celastraceas

Evonymus europaeus
Cyperaceas

Carex sylvatica
Dryopteridaceas

Polistichum sp.
Ericaceas

Calluna vulgaris

Erica vagans

Erica cinerea

Vaccinium myrtillus
Euforbiaceas

Euphorbia amigdaloides

Euphorbia helioscopia

Mercurialis perennis
Fagaceas

Fagus sylvatica

Quercus humilis

Quercus ilex ballota

Quercus robur

Quercus petraea
Geraniaceas

Geranium robertianum
Grosulariaceas

Ribes alpinum
Gutiferas

Hypericum androsaemum

Labiadas
Teucrium scorodonia
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Leguminosas

Genista hispanica
Liliaceas

Ruscus aculeatus
Oleaceas

Fraxinus excelsior
Oxalidaceas

Oxalis acetosella
Poaceas

Brachypodium pinnatum

Koeleria vallesiana cf
Ramnaceas

Rhamnus catharticus

Rhamnus saxatile
Ranunculdceas

Clematis vitalba

Helleborus viridis

Hepatica nobilis
Rosaceas

Crataegus monogyna

Prunus avium

Prunus spinosa

Rosa sp.

Rubus sp.

Sorbus aria
Salicaceas

Salix atrocinerea

Salix caprea
Saxifragaceas

Saxifraga hirsuta
Tiliaceas

Tilia plathyphyllos
Timeleaceas

Daphne laureola
Umbeliferas

Sanicula europaea
Urticaceas

Urtica dioica
Violaceas

Viola sp.
Woodsiaceas

Athyrium filix-foemina



Tabla 18. Acompafiantes mas habituales.

Aquifoliaceas

llex aquifolium
Araliaceas

Hedera helix
Aspidiaceas

Dryopteris spp.
Aspleniaceas

Asplenium adiantum-nigrum
Betulaceas

Betula pubescens

Corylus avellana
Blechnaceas

Blechnum spicans
Dryopteridaceas

Polistichum sp.
Juncdceas

Luzula sylvatica

Liliaceas

Ruscus aculeatus
Ranunculaceas

Helleborus viridis

Hepatica nobilis
Salicaceas

Salix atrocinerea

Salix caprea
Timeleaceas

Daphne laureola
Ulmaceas

Ulmus glabra
Umbeliferas

Sanicula europaea
Urticaceas

Urtica dioica
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3.4 CASO DE ESTUDIO DE LIQUENES Y BRIOFITOS EPIFITOS EN PAGOETA.
Autor: Klaas van Dort — Forestfun. Wageningen, The Netherlands.

3.4.1 Introduccion

Se han inventariado briofitos y liquenes en diferentes puntos del P.N. de Pagoeta, situado en las montaias al
sur de Zarautz, entre 200 y 700 m sobre el nivel del mar, presentando un clima atlantico con precipitacion
cercana a los 2000 mm/afio y nieblas frecuentes. Las areas forestales del parque son extraordinariamente ricas
en especies lefiosas, entre las nativas para la regién tenemos las siguientes: Acer campestre, Castanea sativa,
Ficus carica, Fraxinus excelsior, Juglans regia, Laurus nobilis, Quercus pubescens, Q. robur, Tilia cordata and
Ulmus glabra, entre otras. Varias coniferas exéticas fueron plantadas a gran escala por motivos comerciales,
remplazando en parte al antiguo bosque dominado por hayas trasmochas.

Sitios

El inventario se ha enfocado a determinar briofitos y liquenes epifitos sobre drboles y arbustos en el entorno de
poblaciones de tejo (Taxus baccata). Los rodales del habitat 9580* se consideran de especial interés para
nuestro estudio, pues al igual que para otros arboles perennes el himedo clima interno en estos rodales
cerrados favorece el desarrollo de comunidades de briofitos epifitos. A pesar de la gestién intensa en Pagoeta,
al menos dos rodales de tejo en Pagoeta han mantenido su status natural bastante bien, aunque la madera
muerta esta virtualmente ausente. Al oeste del pueblo de Aia, en Azkortitza (Azkorte), los tejos forman masas
mixtas con avellano (Corylus avellana) y fresno (Fraxinus excelsior). El tejo se mezcla con haya y avellano en una
franja estrecha de bosque mixto en una ladera himeda expuesta al norte sobre la aldea de Altzola. Viejos tejos
solitarios estan presentes en la ribera arbolada a lo largo del rio errezabal bajo Altzola. Estos tres sitios muestran
un extraordinario y esplendido desarrollo de especies epifitas. Muchas de ellas estdn asociadas con
comunidades climéacicas, por ejemplo Lobarion. Arboles muy viejos estan presentes cerca del caserio de
Semeola, en la parte sury térmica de Pagoeta, y en los jardines del Palacio de Laurgain, préoximo a la carretera
de Aia a Zarautz. Se recolectaron comunidades ricas en especies de musgos y liquenes sensibles sobre los troncos
de tilos (Tilia platyphylla) y robles (Quercus robur) ornamentales en estos terrenos. La corteza profundamente
fisurada de los robles alberga poblaciones de raras especies de liquenes de cabeza de alfiler.

3.4.2 Material y métodos

Pagoeta fue prospectada en abril 2017. En la reserva se recogio una lista preliminar de epifitos sobre los troncos
y ramas de especies arbdreas nativas en un analisis rapido. Los liquenes rupicolas quedaban fuera del foco de
este Proyecto.

Asi, se menciona solo brevemente la comunidad dominada por Palustriella sobre toba en manantiales calizos y
regatas (Cratoneurion, Habitat de Interés Comunitario 2770). También la interesante comunidad de liquenes
acuaticos (y algas) sobre bloques rocosos sumergidos no pudieron recibir una atencion detallada.

La mayor parte de las especies fueron identificadas usando una lupa de 10 aumentos iluminada mediante LEDs.
Los especimenes criticos fueron chequeados mediante microscopio. Para identificar los briofitos se emplearon
las obras: Flora Briofitica Ibérica (FBI vol. 3-5, 2007-2014), Casas et al. (2006 and 2009), Paton (1999) and Smith
(1980). Para la determinacion de liquenes se utilizaron. Flora Liquenoldgica Ibérica (FLI vol. 1-10, 2003-2012),
Calatayud Lorente & Sanz Sanchez (2000), Nordic Lichen Flora (NLF vol. 1-5, 1999-2013), Dobson (2011), Roux
et al. (2014), Smith et al. (2009) and Wirth et al. (2013). Algunos especimenes criticos de liquenes fueron
chequeados por el experto liquendlogo holandés A. Aptroot.

3.4.3 Resultados

Sobre arboles vivos se identificaron 152 taxa de briofitos y liquenes: 30 musgos, 9 hepaticas y 113 liquenes. De

manera adicional se registraron 23 briofitos de roca en sombra (5 hepaticas y 18 musgos), 6 especies de madera
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muerta y 3 liquenes acudticos. El inventario reveld la presencia de muchas especies atlanticas y ocednicas. Los
troncos hospedaban varios epifitos asociados con comunidades climdcicas pertenecientes a Lobarion vy
Antitrichion.

Especies de especial interés se concentran en areas de Pagoeta con un grado relativamente alto de naturalidad,
por ejemplo, en el rodal dominado por Taxus baccata de Azkortitza (Azkorte) y el himedo valle de Errezabal.
Se detectaron algunas raras especies de briofitos y liquenes, algunas de las cuales no estaban previamente
citadas para el norte de Espaia.

En el Valle de Leitzaran, a un valle densamente poblado por bosque al sur de Guipuzcoa, Infante & Heras (1993)
descubrieron 35 taxa de briofitos. Un inventario de liquenes en el Parque Natural del Sefiorio de Bertiz también
mostré altos numeros de especies (Van Dort 2012). Se debe recordar que los resultados de Pagoeta aqui
descritos se basan en tres cortas visitas y cubren un pequefio area de este parque. El propdsito del inventario
en Pagoeta fue recoger una impresion general de la flora epifitica relacionada con los rodales de tejo. Otros
sustratos fueron ignorados. Seguramente se podran encontrar muchas mas especies interesantes de liquenes y
briofitos en habitats menos accesibles como barrancos, rios, ladera escarpadas de roca y fuentes.

Flora epifitica de Pagoeta.
Poco se conoce hasta ahora sobre la flora de briofitos y liquenes de Pagoeta. La composicién especifica de 5
sitios seleccionados se discute brevemente en las siguientes lineas.

- Azkortitza
En Azkortitza, también conocida como ‘La falla de Aizkorte’, el tejo Taxus baccata forma rodales mixtos con
arboles caducifolios y arbustos. Troncos de Fraxinus excelsior y gruesos tallos de Corylus avellana estan cubiertos
por una mezcla de briofitos y liquenes foliosos.
La cobertura de briofitos y liquenes sobre troncos de tejo es pobre. Placas y tiras de corteza a menudo se exfolian
facilmente y por tanto son poco favorables para el establecimiento de epifitos. De todos modos, algunos
liguenes resistentes a la sequia colonizan finas placas de corteza que permanecen unidas al tronco. En Pagoeta,
incluso el pequefio talo con forma de concha denominado “oreja de elfo” (Normandina pulchella) fue registrado
sobre tejo. Musgos y hepaticas ocupan microhabitats como cicatrices laminares y de faja, fisuras en la corteza o
chorreras de humedad.
A pesar de su contribucion minima a la diversidad de especies epifitas de un sitio concreto, el tejo no debe
considerarse poco importante en este sentido. Los arboles de hoja perenne contribuyen a un alto nivel constante
de humedad, un factor vital para el desarrollo y la supervivencia de las comunidades de Lobarion sobre arboles
caducifolios.
Miembros destacados de la flora local de epifitos son los musgos Homalothecium sericeum, Hypnum
cupressiforme, Neckera complanata, N. crispa, N. pumila, Orthotrichum lyellii, Ulota crispa y Zygodon rupestris.
Anomodon viticulosus y Isothecium alopecuroides quedan restringidos a las partes bajas del tronco, a menudo
en mezcla con la hepatica Porella platyphylla. Esta combinacion de grandes y longevos musgos es tipica de
comunidades climax (Antitrichion curtipendulae; Barkman 1958). Frullania dilatata, Metzgeria furcata y Radula
complanata son abundantes sobre la corteza lisa de (jovenes) troncos y ramas, a menudo en compafiia de
Lepraria finkii y las habituales pioneras de Lecanorion subfuscae: Lecanora chlarotera y Lecidella elaeochroma.
Una observacién mas minuciosa revelara especies mas sensibles como Cololejeunea minutissima y Metzgeria
fruticulosa. Con una lupa de mano, a ser posible iluminada mediante LEDs, se descubrirdn numerosos talos
fructificantes de especies corticicolas, especialmente en fresno, avellano y acebo en sitios protegidos con luz
difusa pero escasa irradiacién solar directa. Por mencionar unos pocos: Arthonia cinnabarina, Phlyctis agelaea,
Pyrenula chlorospila vy Strigula affinis. Estas especies caracteristicas de la alianza Graphidion scriptae
probablemente no son raros sobre arboles caducifolios en bosques maduros a baja altitud a lo largo del Golfo
de Vizcaya. Entre los liquenes mas grandes registrados en Azkortitza hay un nimero notable de especies foliosas
de gran tamafio asociadas con la continuidad ambiental. Entre ellos, la mas conocidaes es Lobaria pulmonaria,
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muy comun aqui. Esta es una especie ampliamente distribuida y representativa del climax epifito en bosques de
clima templado. Mucho mas digna de mencidn es la presencia de Lobaria amplissima, L. scrobiculata vy L. virens.
De este modo la coleccidon completa de las lobarias citadas en Espaia esta presente en Pagoeta! Todas ellas son
muy sensibles a cambios en el ambiente y son caracteristicas diagndsticas para la alianza Lobarion (Coppins &
Coppins 2002, Gilbert 2000, Rose 1976). Lo mismo es cierto para Nephroma laevigatum, N. resupinatum,
Pannaria conoplea, Parmeliella triptophylla y Phyllopsora rosei. Muy especial para Azkortitza, y Pagoeta, es la
abundancia de Sticta limbata y S. sylvatica (Figura 40 y 41) De acuerdo a la Flora Liquenoldgica Ibérica, este
elemento hiperocednico es raro en la Peninsula Ibérica. Sticta limbata, y también Nephroma laevigatum y N.
resupinatum, no estdn citadas para el Pais Vasco (code Bi, SS and Vi; Burgaz & Martinez 2003).

Figuras 40y 41. Izda: Sticta limbata es abundante sobre troncos musgosos de Fraxinus excelsior en Azkortitza.
Foto Klaas van Dort. Dcha. Envés del talo de Sticta sylvatica mostrando sus caracteristicos poros blanquecinos
(pseudocyphellae). También se observan Neckera complanata y Radula complanata (fértil). Foto: Aitzol
Galarraga.

Otra caracteristica especial del area dominada por Taxus es una poblacidn vigorosa de Rhodobryum ontariense
entre bloques calizos cubiertos con gruesas “alfombras” de Anomodon viticulosus, Ctenidium molluscum y
Porella platyphylla. Rhodobryum ontariense esta ampliamente distribuido en Europa. En Espafia se restringe a
bosques de montafia de la zona norte. (Casas et al. 2006, Guerra et al. 2010). Pérez & Infante (2000) mencionan
de Guiplzcoa este bonito musgo, pero no de Alava y Vizcaya. Otra adicién a la brioflora vasca seria Neckera
besseri (con sinonimo Homalia besseri, Guerra et al. 2014). Se encontraron unos pocos tapetes de esta especie
sobre troncos de haya, asociados con Neckera complanata. Neckera besseri es conocida de la zona Este de
Espafia (Nieves et al. 2003), y ausente en la Checklist de los briofitos del Pais Vasco (Heras & Infante 2000):
http://flora.biologiasur.org/images/Iconos/Biblioteca/Flora Pais Vasco/Elaboracion del catalogo de los Bri

ofitos de la Comunidad Autonoma del Pais Vasco 02 flora.pdf. Una vez detectado es facilmente

reconocible por sus hojas redondeadas con “costra” muy corta (Figura 43). Leptodon smithii, junto al cual crece
a menudo, tiene una similar forma de hoja, pero en esta especie la “costa” es larga (Guerra et al. 2014). Quiza
Neckera besseri ha expandido recientemente su area de distribucién en direccidn oeste (la encontré también en
algunas localizaciones con Taxus baccata en Asturias). Mas posiblemente ha pasado inadvertida hasta ahora. Es
facil no reparar en la especie, creciendo en pequefias cantidades entre musgos similares como Neckera
complanata, habitualmente una especie mayor.
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Figuras 42y 43. |zda: Rhodobryum ontariense y Anomodon viticulosus sobre bloques de roca en Azkortitza. Foto.
Aitzol Galarraga. Dcha. La hoja de Neckera besseri (0.5mm). Caracteristicas diagnosticas son la punta
redondeada y una “costa” corta y a veces doble. Foto: Klaas van Dort.

Altzola

Tejos, hayas (una reliquia de anteriores trasmochos), saticos y avellanos son comunes en un pequefio bosque
en una ladera hiumeda orientada al norte sobre la aldea de Altzola. Grandes talos de Lobaria pulmonaria y L.
virens son féciles de ver, pero otras especies de la alianza Lobarion estan pobremente representadas en
comparacion con Azkortitza. En contraste, la alianza Graphidion esta muy bien desarrollada. Pertusaria
albescens, P. amara, P. hymenea y Phlyctis argena son particularmente caracteristicas del haya en las partes
mas secas de la madera. Este Pertusarion se ve desplazado por comunidades dominadas por musgos en areas
fuertemente ocednicas.

Valle de Errezabal

El valle de Errezabal (bajo el sitio de Altzola), de gran humedad, es uno de los mejors lugares en Pagoeta para
buscar briofitos y liquenes raros. El bosque de ribera a lo largo de Zezen erreka recuerda al visitante a un
“bosque atlantico” de las partes mas hiumedas de Bretafia (Figura 44). También la composicién especifica se
parece mucho. Una caracteristica sorprendente es el crecimiento exuberante de grandes especies foliosas de
Lobarion, entre las cuales podemos citar Lobaria virens y Sticta sylvatica. Sticta sylvatica es extraordinariamente
abundante sobre los troncos de enormes troncos en la orilla. Brotes de Anomodon viticulosus y Neckera crispa
reptan trepando sobre los troncos. Parches de Pterogonium gracile son indicadores de los templados inviernos
en este valle.

Jévenes troncos y ramas de fresno, avellano y roble albergan comunidades ricas en especies presentando la
hepatica atlantica Drepanolejeunea hamatifolia y liquenes con una similar preferencia por un ambiente muy
humedo: Enterographa elaborata, Pachyphiale carneola, Pyrenula chlorospila 'y Thelopsis rubella. Sobre grandes
troncos de llex aquifolium se puede encontrar la corteza gris palida con peritecios negros de Mycoporum
lacteum, un hongo no liquenizado restringido a troncos viejos de crecimiento lento. Encontramos también al
indicador de bosque maduro Thelotrema lepadinum sobre avellano. Componentes exclusivos de Graphidion son
Arthonia ruana, Graphis scripta y Phaeographis dendritica y P. inusta. Una sorpresa muy especial es Byssoloma
leucoblepharum (Figura 45). Byssoloma leucoblepharum se reconoce en campo por sus apotecios de color
marrdn purpureo rodeados por margenes blancos algodonosos. En el material analizado en Pagoeta el margen
aracnoide es blanco, no amarillento o grisaceo-blanquecino como esta descrito en Smith et al. (2009). El género
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tiene un rango de distribucién tropical a subtropical, extendiéndose hacia regiones templadas. Para Europa,
Poelt, (1974 y 1977) solo menciona su existencia en Portugal.

Figuras 44 y 45. Izda. Bosque de ribera con viejos robles y fresnos en la orilla de Granada erreka (Valle de Errezabal, Pagoeta).
Dcha: Byssoloma leucoblepharum sobre avellano en el Valle de Errezabal, Pagoeta. Fotos: Klaas van Dort.

El valle de Errezabal es uno de los escasos lugares en Pagoeta donde la madera muerta no esta totalmente
ausente. Los tocones y troncos en descomposicion de Castanea sativa a menudo acogen una comunidad mixta
con especies de Cladonia y Micarea, Leucobryum glaucum y Herzogiella seligeri, a briofito estrictamente epixilico
(que solo vive sobre madera muerta). Hildenbrandia rivularis es un indicador de agua no contaminada. Esta alga
roja (Rhodophyta) es un componente constante de una comunidad de liquenes acuaticos bastante desconocida.
Proporciona color a las rocas en manantiales y pequefias corrientes que vierten sus aguas cristalinas a Granada
erreka (Figura 46).
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Figuras 46 y 47. |zda. Dumortiera hirsute y Thamnobryum alopecurum en la base de un pequeiio manantial. Las rocas sumergidas estan
cubiertas con Bacidia inundata y varias especies de Verrucaria. El alga roja Hildenbrandia rivularis, es un indicador de aguas limpias no

contaminadas. Dcha: Vista del mar desde un tejo viejo en Azkorte. Fotos: Klaas van Dort.

Semeola

Encontramos Leptogium saturninum, Nephroma resupinatum y Pachyphiale carneola sobre Acer campestre y
Quercus robur x pubescens en los bosques abiertos pastados cerca a los caserios de Semeola. Comparados a los
bosques mds humedos de la parte norte, las especies de Lobaria aparecen en muy pequefio numero. El espacio
en este bosque térmico seco es tomado por liquenes foliosos mas aciddfilos y demandantes de luz, que
pertenecen a la alianza Parmelion perlatae, incluyendo Cetrelia olivetorum, Flavoparmelia caperata,
Ochrolechia androgyna, Parmelia saxatilis, Parmotrema perlatum y Platismatia glauca.
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Leptodon smithii, un musgo con tendencias mediterraneas forma largos mechones sobre los grandes troncos.
Palacio de Laurgain

Una comunidad multiestratificada de liquenes y briofitos cubre los troncos de los robles viejos cerca del Palacio
de Laurgain, unos pocos km al norte del pueblo de Aia. Lobaria virens es una de las especies mas llamativas,
especialmente cuando el tiempo es humedo. Grandes talos fértiles se extienden sobre gruesos tapetes de
Anomodon viticulosus, Leptodon smithii, Neckera complanata, N. pumila, Porella platyphylla y Syntrichia
laevipila. Entre los musgos viven pequenos liquenes foliosos como Collema subflaccidum y Fuscopannaria
mediterranea. Liquenes, musgos pleurocarpos y hepdticas cubren los troncos, pero no completamente. No
logran establecerse en las partes mas secas del fuste, por ejemplo en troncos torcidos salientes y bien
iluminados. Aqui encontramos una comunidad de liquenes corticicolas que pasa desapercibida con especies
(especies
crustdceas con apotecios en hendiduras lineares).Otras especies interesantes sobre arboles viejos

n”ia

como Acrocordia gemmata, Bacidia rubella y Gyalecta truncigena y varios “liquenes de garabato

(principalmente viejos robles) son: Dendrographa decolorans (sinénimo Schismatomma decolorans), Gyalecta
ulmiy Mycoporum lacteum.

Fitosocioldgicamente hablando, los troncos de crecimiento lento de los viejos arboles solitarios albergan
mosaicos de las alianzas Neckerion complanatae (climax dominado por grandes pleurocarpos y hepaticas),
Syntrichion laevipilae (principalmente acrocarpos demandantes de luz), Fabronion pusillae (briofitos de regiones
templadas de Europea) y la asociacién Acrocordietum gemmatae (liquenes sobre corteza neutra seca), con
elementos de Lobarion intercalados en sitios protegidos (alta humedad del aire constante).

Escondido en fisuras de la corteza y sobre partes secas del lado de sotavento de los troncos (a la “sombra” de la
lluvia) de un viejo roble encontramos las cabezas de alfiler amarillo-pruinoso de Chaenotheca hispidula, una
especie conocida de algunas zonas al norte de la Peninsula Ibérica, ero no del Pais Vasco. Otro tronco mostraba
poblaciones muy vitales de C. stemonea, citado para Espafia solo de muy pocos bosques antiguos (Pontevedra
y Tarragona; Mufiz & Lladun, 2011). Todos los liquenes de cabeza de alfiler son objeto de interés para la
conservacién. Forman comunidades pobres en especies que pertenecen a la alianza Calicion viride.

Especies que son objeto de interés para la conservacion.

Se ha prestado particular atencién a las especies de especial interés, internacionalmente conocidas como
“especies de interés para la conservacién”. Dichas especies se han remarcado en negrita en el listado que
aparece al final de este apartado.

Determinacion de las “especies de interés para la conservacion”. Se considerarian bajo esta categoria las
especies de uno de estos grupos:

1. Indicadores de bosques antiguos sensu Rose (especies RIES y RIEC). Todas las especies de liquenes de la
alianza Lobarion se encuentran en esta categoria.

2. Hepaticas y briofitos pleurocarpos de larga vida pertenecientes a las comunidades climax epifiticas
(Antitrichion & Neckerion). Dado que se asocian con arboles grandes y viejos, se encuentran solamente
en sitios bajo condiciones relativamente poco alteradas.

3. Liquenes de cabeza de alfiler y hongos no liquenizados tipo “coniocarpous”. Este grupo de especies

crustaceas muestran una preferencia inconfundible por grandes troncos (habitualmente descortezados).
4. Rareza a nivel regional, estatal o europeo.

Las “especies de interés para la conservacion” son muy sensibles a la alteracién de las condiciones del habitat,
tal como la repentina reduccién de la humedad ambiental que se produce cuando se cortan arboles en grandes
superficies. La practica comun en el pasado y en el presente de eliminar los arboles viejos, enfermos o torcidos
y la madera muerta ha causado un grave deterioro en poblaciones que eran un importante refugio para
“especies de interés para la conservacion”.

3.4.4 Lista preliminar de liquenes en Pagoeta
Las “especies de interés para la conservacion” se resaltan en negrita.
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Acrocordia gemmata
Agonimia tristicula
Arthonia cinnabarina
Arthonia didyma

Arthonia radiata
Arthonia ruana

Arthonia spadicea
Arthonia vinosa
Arthopyrenia antecellens
Arthopyrenia punctiformis
Bacidia arceutina

Bacidia laurocerasi
Bacidia phacodes

Bacidia rubella

Bacidia subincompta
Buellia griseovirens
Byssoloma leucoblepharum
Candelaria concolor
Candelariella reflexa
Cetrelia olivetorum
Chaenotheca hispidula
Chaenotheca stemonea
Chrysothrix candelaris
Collema flaccidum
Collema furfuraceum
Collema subflaccidum
Cololejeunea minutissima
Degelia plumbea
Dendrographa decolorans
Dimerella pineti
Enterographa crassa
Enterographa elaborata
Enterographa hutchinsiae
Flavoparmelia caperata
Fuscopannaria mediterranea
Graphis scripta

Gyalecta derivata
Gyalecta flotowii

Gyalecta truncigena
Hyperphyscia adglutinata
Hypogymnia physodes
Hypotrachyna afrorevoluta
Lecania cyrtella

Lecanora albella
Lecanora argentata
Lecanora carpinea
Lecanora chlarotera
Lecanora expallens
Lecanora hagenii s.l.
Lecidella elaeochroma
Lepraria finkii

Lepraria incana
Lepraroloma membranacea
Leptogium lichenoides
Leptogium saturninum
Lobaria amplissima
Lobaria pulmonaria
Lobaria scrobiculata
Lobaria virens
Melanelixia glabratula
Melanohalea exasperatula
Mycoporum lacteum
Nephroma laevigatum
Nephroma parile
Nephroma resupinatum
Normandina pulchella
Ochrolechia androgyna
Opegrapha atra
Opegrapha niveoatra
Opegrapha vermicellifera
Opegrapha vulgata
Pachyphiale carneola
Pannaria mediterranea
Parmelia saxatilis
Parmeliella testacea
Parmeliella triptophylla

3.4.5 Lista preliminar de briéfitos en Pagoeta

Las “especies de interés para la conservacion” se resaltan en negrita.

Musgos

Anomodon viticulosus
Brachythecium rutabulum
Brachythecium velutinum
Cryphaea heteromalla
Eurhynchium striatum
Homalothecium sericeum
Hypnum cupressiforme s.l.
Isothecium alopecuroides
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Neckera complanata
Neckera crispa

Neckera pumila
Orthotrichum affine
Orthotrichum lyellii
Orthotrichum patens
Orthotrichum pulchellum
Orthotrichum speciosum
Orthotrichum stramineum

Parmelina carporrhizans
Parmelina tiliacea
Parmotrema perlatum
Pertusaria albescens
Pertusaria amara
Pertusaria hymenea
Phaeographis dendritica
Phaeographis inusta

Phaeophyscia endophoenicea

Phaeophyscia orbicularis
Phlyctis agelaea
Phlyctis argena
Phyllopsora rosei
Physcia adscendens
Physcia tenella
Polycauliona polycarpa
Porina aenea

Porina leptalea
Pseudevernia furfuracea
Punctelia subrudecta
Pyrenula chlorospila
Ramalina farinacea
Ramalina fraxinea
Rimelia reticulata
Rinodina oleae
Schismatomma decolorans
Sticta fuliginosa

Sticta limbata

Sticta sylvatica

Strigula affinis

Strigula glabra

Strigula jamesii

Strigula taylorii
Tephromela atra
Thelopsis rubella
Thelotrema lepadinum
Xanthoria parietina

Ulota bruchii
Ulota crispa s.l.
Zygodon baumgartneri

Hepaticas

Drepanolejeunea hamatifolia

Frullania dilatata
Frullania fragilifolia
Frullania tamarisci



Isothecium myosuroides Orthotrichum striatum Metzgeria fruticulosa

Kindbergia praelonga Plagiomnium affine Metzgeria furcata
Leptodon smithii Pseudoleskeella nervosa Metzgeria temperata
Leucodon sciuroides Pterogonium gracile Porella platyphylla
Neckera besseri Tortula laevipila Radula complanata

3.5 ANALISIS DE PRESENCIA DE ESPECIES EXOTICAS O INVASORAS.

En muchas masas forestales de Euskadi se ha producido un reemplazo de bosques nativos por formaciones de
coniferas y/o frondosas aldctonas con una finalidad productiva. Esto es un caso patente sobre todo en el
Parque Natural de Pagoeta donde una parte importante de su superficie estd o ha sido ocupada por
plantaciones de picea, alerce, pino de Monterrey, ciprés de Lawson y otros. La presencia del tejo bajo densas
plantaciones de coniferas aldctonas es, con mucho, anterior a la época en que se realizaron estas
repoblaciones, generalmente datadas entre las décadas de los 50 a los 80 del pasado siglo. Esto es facilmente
detectable hoy dia en muchos casos ya que, en el momento de la roturacion y desbrozado del monte previo
a la plantacidn, existié la consigna de no eliminar los pies de tejo que todavia existian. De esa forma, algunos
ejemplares sobrevivieron entre las jovenes coniferas y frondosas recién plantadas.

Para los rodales caracterizados en el P.N. de Aralar en cambio, no existe una cobertura de plantaciones exdticas
de la misma envergadura (al menos, en relacion al conjunto arbolado), y se encuentran Unicamente repartidos
como pequefios parches embebidos en la matriz nativa dentro del rodal de Autza Gaztelu.

Debido a la densidad de su follaje y su rapido crecimiento estos repoblados de exdticas han ido cerrando el
dosel de copas hasta llegar a una densidad que impide los procesos fotosintéticos adecuados para muchas
especies propias del habitat y que todavia permanecen en algunos puntos de los distintos rodales. Los
ejemplares de tejo y otras especies arbdéreo-arbustivas propias del territorio, que en un principio se pudieran
haber beneficiado de ese amparo protector, se han visto afectadas con el tiempo por la densidad y oscuridad
de la masa. En la actualidad se pueden observar en muchos rodales multitud de ejemplares de tejo ahilados y
defoliados total o parcialmente, junto a otros que, no habiendo podido soportar las sombrias condiciones bajo
cubierta, han sucumbido ante la falta de luz. Por otro lado, aunque pueda existir una eficacia predispersiva
gracias a los pies que todavia tienen posibilidades de sobrevivir en margenes, gaps o claros provocados por
caidas, etc, y son capaces de producir semilla, no se consigue el éxito postdispersivo necesario al existir el
cuello de botella por falta de luz y no prosperar el regenerado en areas cercanas y densas.

En las tablas expuestas a continuacion se muestra la cobertura ocupada por especies no nativas en Pagoeta y
Aralar, bien en formaciones monoespecificas, en bosquetes, o en mezcla de plantacion de varias especies. En
lo tocante a Pagoeta, no se incluye el haya por no considerarse exética aunque una fraccion muy alta de su
distribucién actual, procede de repoblacidn.

Tabla 19. Localizacién de plantaciones con especies exdticas en los rodales de tejo dentro del PN de Pagoeta

Numero .. . Ocupacion rodal
“ Nombre Plantacion aloctona Cod. EUNIS 1y 2 upac
Rodal (ha)

2 Aginbaso 1 Plantaciones de Picea sp. 0,91
7 Aginbaso 2 Plantaciones de Picea sp. 3.28
Plantaciones de Quercus rubra
16 Arkumelarre Plantaciones de Picea sp.y Chamaecyparis lawsoniana 0,64
29 Arronbieta 1 Plantaciones de Picea sp.
3 Arronbieta 2 . .
- Plantaciones de Picea sp. 1,46

3 Arronbieta 2

Arronbieta 3 Plantaciones de Picea sp. 2,39
38 Askorte 1 Plantaciones de Larix sp. y Picea sp 1,44
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14 Astigarreta . .
- Plantaciones de Picea sp.
14 Astigarreta 3,14
14 Astigarreta Plantaciones de Quercus rubra
9 Barranco de Astui Plantaciones de Chamaecyparis lawsoniana 1,17
12 Behonarrobi 1 Plantaciones de Picea sp.y Chamaecyparis lawsoniana 1,65
Plantaciones de Chamaecyparis lawsoniana
15 Behonarrobi 2 Plantaciones de Larix sp. y Pseudotsuga menziesii 12,53
Plantaciones de Picea sp.
21 Behonarrobi 3 Plantaciones de Picea sp.y Chamaecyparis lawsoniana 3,10
31 Behorbarruti Plantaciones de Chamaecyparis lawsoniana 3,05
19 Burnigurutze Plantaciones de Quercus rubra 1,12
. Plantaciones de Larix sp. y Picea sp
24 Burnigurutze 2 - - - -
Plantaciones de Picea sp.y Chamaecyparis lawsoniana 2,55
24 Burnigurutze 2 Plantaciones de Quercus rubra
35 Cascada de Arruspe Plantaciones de Larix sp. y Pseudotsuga menziesii 0,90
1 Elutxandi Plantaciones de Picea sp. 188
Elutxandi Plantaciones de Quercus rubra ’
20 Espalda de Mildei Plantaciones de Larix sp. y Pseudotsuga menziesii 0,63
17 Intxaurtxoko Plantaciones de Larix sp. y Pseudotsuga menziesii 0.79
Intxaurtxoko Plantaciones jévenes de frondosas caducas ’
. . Plantaciones de Platanus sp.
11 Laurgain-Palacio-1 - 0,92
Plantaciones de Quercus rubra
18 Mateozubi Plantaciones de Picea sp.y Chamaecyparis lawsoniana 0,53
23 Sagastizabal Plantaciones de Chamaecyparis lawsoniana 0,58
Sagastizabaleko Plantaci?nes de Ch.amaecyparis Iawsonian.a
28 Haitza Plantaciones de Picea sp. y Chamaecyparis 2,88
lawsoniana
Total (ha) 47,54

Tabla 20. Localizacion de plantaciones con especies exoticas en los rodales de tejo dentro del PN de Aralar

Numero rodal Nombre Plantacion aléctona EUNIS Ocupacion rodal
Plantaciones de Pinus radiata 1,43
Plantaciones de Larix sp. 0,71
40 Autza Gaztelu - —
Plantaciones de Pseudotsuga menziesii 0,63
Plantaciones jévenes de coniferas 0,04
Total 2,81

A partir de los datos obtenidos mediante el analisis de las anteriores tablas se deduce que el 58% de las
poblaciones de tejo en Pagoeta estd ocupada por especies exéticas en la actualidad. Esto supone 47,54 de
78,91 ha. Para el caso de las poblaciones de Aralar (Autza Gaztelu concretamente), la superficie ocupada por
exoticas es de un 1, 95% del total, esto es 2,81 de 144,39 ha.
Para el global de superficie con presencia de tejo en el territorio (223,30 ha), la fraccién ocupada con
especies exoticas de repoblacién es de un 22,5 %.
A continuacién se muestra un mapa de las especies exdticas localizadas en los parches de HIC 9580 y otros

con presencia de tejo:
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Figura 49. Mapa de localizacidn de especies exdticas en Arala




Figuras 50 y 51. Izda: Parche de repoblado en densidad alta con abeto rojo en el seno del P.N de Pagoeta cerca del
rodal de Mateozubi. La falta de luz impide el desarrollo de sotobosque. Foto X.G2 Marti. Dcha: Tejo viejo
comprimido en el seno de repoblacién de abeto rojo en Behorbarruti (Pagoeta), tras unas actuaciones recientes de
eliminacion de la competencia mas cercana se aprecia una gradual mejoria en el desarrollo de su follaje. Foto O.
Schwendtner.

3.6 FUENTES SEMILLERAS DESTINADAS A MATERIAL FORESTAL DE REPRODUCCION

En este apartado se propone una seleccion de entre los rodales caracterizados, de aquellos que pueden ser
susceptibles de ser utilizados para la recogida de material de base para futuras restauraciones en el presente
proyecto u otros. Es importante resefiar que la produccidon de materiales de reproduccién (semillas, plantas
y partes de plantas) se regula a través del Real Decreto 289/2003, de 7 de marzo sobre comercializacion de
los materiales de reproduccién, que traspone al ordenamiento juridico del Estado Espafiol la Directiva
1999/105/CE del Consejo. El Catdlogo Nacional de Materiales de Base es el registro de todos estos tipos de
materiales de base para la obtencidn de las diferentes categorias de material de reproduccion, identificado,
seleccionado, cualificado y controlado.

Para Taxus baccata, la Region de Procedencia de los rodales estudiados en el presente proyecto en Pagoeta
y Aralar, corresponde a la Regidén n2 6 Litoral Vasco de acuerdo a las bases de datos del Banco de Datos de
la  Naturaleza (BDN) de la Direccién General de Biodiversidad del MAGRAMA
(http://www.mapama.gob.es/es/biodiversidad/servicios/banco-datos-naturaleza/servidor-cartografico-

wms-/default.aspx). Por tanto ambos Parques estan incluidos en la misma region de procedencia y, en

principio resultaria viable el manejo de semillas y plantas cruzado entre ambas macropoblaciones. Cabe
afiadir ademads, aunque dichas poblaciones no constan en el presente estudio, que el resto de poblaciones
de tejo en Euskadi (aquéllas mas continentales y meridionales), estan contenidas en la Region n? 7 Montes
Vasco- Navarros por lo que se considerara a efectos oportunos de manejo de dicho material de reproduccion.
Los criterios seguidos para la seleccién de posibles fuentes semilleras en los dos territorios estudiados han
sido:

1) Presencia de un minimo de individuos que expresen madurez sexual superior a los 10 individuos.

2) Contingente de individuos efectivos con una proporcion de individuos de ambos sexos adecuada (en
umbrales del 30 al 50% de proporcién machos/hembras).

3) Accesibilidad para los trabajos de recoleccion.

4) Que tras nuestra visita y mediante consulta con los agentes medioambientales locales se corrobore
que existe una produccién de semillas minimamente viable (de 800 a 1000 frutos por arbol femenino
productor en cada rodal).

Para tal efecto, se realizé una prospeccién a mediados del mes de octubre (momento de fructificacion),
donde se han evaluado los diferentes rodales de Pagoeta y Aralar.
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Figura 53. Mapa de los rodales semilleros en Aralar
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Tabla 21. Listado de Fuentes semilleras Pagoeta/ Aralar

Nombre Localidad Numero rodal Unidades de recoleccién aprox.
Aginbaso 1/Menditxo Pagoeta 2/22 19
Zezen Erreka Pagoeta 4 20
Aitzpelarreta 1 Pagoeta 6 15
Azkarate Haitza Pagoeta 26 7
Arronbieta 1 Pagoeta 29 10
Auza Gaztelu Aralar 40 16
Arrikolatza Aralar 42 5
Sarastarri Aralar 43 12
Akaitz Aralar 45 20
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TiITULO IV: EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL HIC

9580* EN LAS ZEC DEL P.N DE PAGOETA Y P.N DE ARALAR

En este apartado se propone una revision justificada de la evaluacién del estado de conservacién del HIC
9580* para cada uno de los ZEC’s objeto de estudio que pueda resultar util de acuerdo a las obligaciones
establecidas por la Directiva Habitats. Para ello, posteriormente, se propondrdan las medidas de conservacion
necesarias de modo que respondan a las exigencias ecoldgicas presentes en los rodales estudiados.
De acuerdo a la metodologia estandar establecida, los diferentes niveles del estado de conservacién se
clasifican ya sea como ‘Verde’ (Favorable), ‘Ambar’ (Desfavorable inadecuado), ‘Rojo’ (Desfavorable malo) o
‘Desconocido’. Esta ultima categoria se utiliza cuando no existe informacidn o es insuficiente como para
permitir un ‘juicio experto’.
Se exponen los factores clave incluidos en dicha evaluacién:

1) Area de distribucion.

2) Superficie abarcada por el tipo de hdbitat dentro del drea de distribucion.

3) Estructuray funciones especificas.

4) Perspectivas futuras.
Con todo esto, se realizara una evaluacién global del Estado de Conservacion de acuerdo al cdmputo global
de los factores contemplados. Se realizardn ademds comentarios posteriores relativos a la valoracion
propuesta y unas conclusiones sintéticas, pues se considera relevante la deteccién de factores no favorables
qgue puedan ser mitigados mediante acciones a realizar en el presente proyecto.

4.1 EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL ZEC ARALAR

Favorable | Inadecuada Mala Desconocida

Area de distribucién o rango

Superficie abarcada en el area de distribucién
Estructura y funciones especificas
Perspectivas futuras

Evaluacién global : Desfavorable-Malo

Si bien en el ZEC de Aralar el area de distribucion y la superficie abarcada por el habitat en su area de
distribucidn permanecen cuanto menos estables, impera la ya mencionada dominancia del hayedo en buena
parte del Aralar que condiciona un reducido valor porcentual de habitat respecto a la superficie total de la
ZEC. A esta vulnerable condicién de estabilidad (tomada como condicién de no regresion) se le suman
aspectos positivos como las nuevas zonas en expansion detectadas, caso del rodal n? 40, Autza Gazteluy;
ciertamente una zona con dinamica pujante que merece la pena analizar en futuros estudios de detalle. Se
deberdn tener en cuenta ademas posibles eventos de conectividad futura entre poblaciones, por ejemplo
entre Autza Gaztelu y el rodal de Txindoki y otros grupos dispersos cercanos, hoy de poca entidad, pero a
tener en cuenta en el futuro de expansion del habitat como parches dispersores. Ademas, las perspectivas
futuras son halaglieias con, por ejemplo, la puesta en marcha del presente programa de conservacion activa
y la propia condicion de Parque Natural.

Sin embargo, se muestra un cuarto factor que condiciona negativamente su calificacion final (en mas de un
90% de su superficie) a juicio de los redactores y esta relacionada con las funciones especificas y puede
resumirse en dos puntos: por un lado existe un colapso evidente y continuado en el tiempo ocasionado por
la presion herbivora (principalmente cabras asilvestradas) que condiciona la persistencia del regenerado,
pues se producen daiios en el mismo para todo el elenco de especies del habitat. El segundo, tiene que ver
con la existencia de cierto grado de fragmentacién a escala interpoblacional, posiblemente vinculada a los
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propios factores histéricos de tipo antrdpico (presion selectiva), y con la -relativa- impermeabilidad de la
matriz circundante por la propia capacidad competitiva de los hayedos de Aralar.

4.2 EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL ZEC PAGOETA

Favorable | Inadecuada Mala | Desconocida

Area de distribucién o rango

Superficie abarcada en el drea de distribucion
Estructura y funciones especificas
Perspectivas futuras

Evaluacidn global: Desfavorable-Inadecuado

El caso de Pagoeta tiene condicionantes diferentes a los de Aralar, ya que las poblaciones de tejo y los
posibles parches de habitat, no estdn todavia definidos en los mapas de habitats de interés comunitario de
la CAPV ni siquiera, muchos de ellos, en las cuadriculas disponibles de localizacién de especies. En
consecuencia, en este espacio, se produce un aumento considerable de la superficie abarcada por el area de
distribucidon para el habitat.

En esta ZEC se suma un tercer aspecto positivo ya descrito para Aralar y referido a unas buenas perspectivas
futuras.

Si se quiere exponer una diferencia clara entre ambos parques, podria ser la relacionada con la cantidad de
superficie de regenerado pujante actual, siendo considerablemente superior para el parque de Pagoeta.

Las diferencias se pueden resumir en un menor protagonismo de la potencialidad del haya y en una mucho
mayor regulacion de la presién herbivora dentro del espacio protegido.

A pesar de esto, el estado de conservacion de estas formaciones en el PN de Pagoeta es variable entre unos
parches y otros, debido a una cierta persistencia del decaimiento de individuos adultos y falta de
regeneracién producidos por la sombra excesiva de las repoblaciones de coniferas exdticas bajo las que se
asientan. Cabe anadir ademds que muchas de estas pequefias manifestaciones de tejo, aun pudiéndose
considerar poblaciones interrelacionadas de una metapoblacién que englobaria al conjunto, presentan un
tamafio muy reducido con lo que en aquellas localizaciones mas aisladas podria ver mermada su
funcionalidad.

También existen algunas zonas puntuales con presidon ganadera que es capaz de detener la regeneracién y
reclutamiento en poblaciones completas mediante el ramoneo de los arbolillos con escasa altura y la
eliminacién directa del regenerado. Queda por tanto la valoracion global para este espacio con la calificacion
de estado de conservacion desfavorable-inadecuado.

Consideraciones sobre la estructura y funcion
Segun el articulo 1(e) de la Directiva de Habitats (92/43/CEE), un habitat estara en estado de conservacion

favorable (entre otras cuestiones) cuando “la estructura y funciones especificas necesarias para su
mantenimiento a largo plazo existan y puedan seguir existiendo en un futuro previsible”. La estructuray la
funcién del habitat varian mucho de un espacio a otro pero es claro que los diversos procesos ecolégicos que
son esenciales para un habitat tienen que estar presentes y funcionando para que se pueda considerar que
el mismo estd en un Estado de Conservacién Favorable (ECF). Por lo tanto, para un habitat boscoso esos
procesos incluirian la regeneracién y el ciclo de los nutrientes, y las consideraciones sobre la estructura
incluirdn elementos como una estructura equilibrada de las clases de edad y la presencia de madera muerta.
Puede que no sea necesario que todos los elementos estén presentes en todos los sitios.

Si bien en la Directiva no se hace referencia a la fragmentacién, esta claro que la misma puede alterar la
funcién del habitat y es un factor que debe tenerse en cuenta en el momento de evaluar la estructura y la
funcién.
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4.3 ANALISIS DE PRESIONES Y AMENAZAS
Para la realizacidon de este apartado, se ha seguido la Metodologia para la realizacién de los informes
sexenales de aplicacién de la Directiva Habitat en Espafia. En dicho documento se han valorado aquéllos
pardmetros que se consideran factores de amenaza para las dos zonas de estudio de acuerdo a las
prospecciones y diagndstico realizados:

Tabla 22. Analisis de Presiones y amenazas

LISTA DE PRESIONES Y AMENAZAS
PARA EL HIC 9580* EN PAGOETA Y ARALAR

Caédigo

Descripcion

A. Agricultura

A.04.01 Pastoreo intensivo

A.04.01.01
(vacuno)

Pastoreo intensivo de ganado

A.04.01.01
(caprino)

Pastoreo intensivo de ganado

A.04.02 Pastoreo no intensivo

A.04.02.01
(vacuno)

Pastoreo no intensivo de ganado

A.04.02.04
(caprino)

Pastoreo no intensivo de ganado

B. Silvicultura. Ciencias
Forestales

B.02 Gestion de Bosques y Plantaciones

B.02.01 Repoblaciones sp autdctonas

B.02.02 Repoblaciones sp aldctonas

B.02.03 Eliminacién del sotobosque

B.02.04 Eliminacién de arboles muertos o
deteriorados

B.02.06 Clareo de bosques

B.03 Explotacion forestal sin repoblacion

B.04 Uso de biocidas, hormonasy
productos quimicos (silvicultura)

G. Intrusién humanay
perturbaciones

G. 01 Deportes al aire libre y actividades de
ocio, actividades organizadas

G. 01 08 Otras actividades y deportes al aire
libre y actividades de ocio

I. Especies invasoras y
problematicas

1.01 Especies Invasoras y especies aléctonas

1.02 Especies nativas problematicas

J. Incendios

J.01 Incendios y extincion de incendios

J.01.01 Incendios provocados

J.03.01 Disminucioén o pérdida de las
caracteristicas especificas de un habitat

J.03.02 Reduccidén antropogénica de la
conectividad de habitats

K. Procesos naturales
bidticos y abidticos
(exceptuando
catastrofes)

K.02 Evolucion biocenética, sucesiones

K.02.01 Cambios en la composicidn de
especies (sucesion)

K.04 Relaciones interespecificas de flora

K.04.01 Competicién

K.04.05 Dafios causados por herbivoros
(incluyendo especies de caza)

K.05 Reduccion de la
fecundidad/disminucion de la variabilidad
genética

K.05.02 Disminucion de la fecundidad/
variabilidad genética en plantas

4.4 RED DE CORREDORES ECOLOGICOS

Red de Corredores Ecoldgicos de la CAPV
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La figura de la Red de Corredores Ecoldgicos de la Comunidad Auténoma de Euskadi se apoya para su
establecimiento en el articulo 10 de la Directiva Habitats (92/43/CEE) y busca conectar los espacios de la Red
Natura 2000 como forma de evitar los problemas de conservacion que la fragmentacion de los habitats causa,
principalmente a la fauna al limitar su necesaria movilidad. No se plantea de una manera tan clara los efectos
que la fragmentacion causa sobre las especies vegetales y los habitats naturales que conforman, aunque son
estos habitats la base de dichos corredores, por lo que también y aunque indirectamente se verian
favorecidos.

Para llegar a estos objetivos se busca establecer sobre estos corredores un régimen de usos compatible con
la conservacion a través de un instrumento de planificacion de nivel superior que se relacione con la
coherencia de la Red Natura 2000, o bien como un condicionante superpuesto en la revisién de las Directrices
de Ordenacién Territorial, pero que al menos hasta el momento, no tienen ninguna repercusién en aspectos
legales o de conservacion practica.

Conectividad

El planteamiento que se toma como base es el expuesto en el documento de Objetivos y Medidas de
Conservacion de la ZEC Pagoeta que en su apartado 3. Relacién con otros lugares Red Natura 2000 argumenta
sobre la proximidad con otras dos ZEC (Ernio-Gazume e lzarraitz), de notable similitud en cuanto a tamafio,
presencia de habitats y estructuracién del territorio, asi como la homogeneidad y continuidad de la matriz
silvopastoral en que se encuentran englobados y la ausencia de elementos fragmentadores del territorio,
como nucleos de poblacion importantes o grandes infraestructuras lineales que interrumpan los flujos de
especies, materia y energia que relacionan a todos los componentes del paisaje, estén o no incluidos en zonas
protegidas.

Concluye este apartado con la siguiente reflexion:

“Resulta sugerente desde el punto de vista de la recuperacion de capital natural y de la
“infraestructura verde” de Gipuzkoa pensar en el establecimiento a medio plazo en un posible
espacio unico formado por estas tres ZEC y por la matriz que existe entre ellos.”

Una argumentacién similar se puede leer en el documento Objetivos y Medidas de Conservacién de la ZEC
de Aralar.

M3s alld de lo razonable que desde el punto de vista conservacionista tiene este argumento, la importancia
que alcanza la presencia del tejo y sus agrupaciones, no ya en estos Parques, si no precisamente en esa matriz
silvopastoral que engloba otras ZEC cercanas, puede constituir el elemento aglutinador, e incluso
identificador, para este posible “espacio Unico” al que se califica como “capital natural de Guipuzcoa”.

No debe olvidarse que buena parte de las agrupaciones de tejos existentes en la zona pueden asignarse al
habitat 9580* como ha quedado explicado anteriormente que el incremento estimado en la superficie total
de este habitat en la CAPV supondria casi un tercio de la actualmente catalogada.

La disposicién espacial de la poblacidn, repartida en diversos nucleos densos, mas o menos comunicados
entre ellos en distancias cortas, o los diferentes estados dindmicos observados en unos nucleos y otros,
permitiria el estudio de las relaciones genéticas y dinamicas entre los distintos nucleos y consecuencia de
ello su posible consideracion como un conjunto metapoblacional, caracteristica extraordinariamente
infrecuente para este habitat de tejedas mediterraneas, cuya presencia habitual es en forma de individuos
aislados o poblaciones ni demasiado densas ni demasiado amplias, siempre con una baja superficie de
mancha, una elevada tasa de fragmentacién y escasa capacidad de regenerarse.
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Otras ZEC y areas de interés cercanas, importantes para el conjunto de conservacion del HIC 9580* en los
ZEC de estudio.

Santa Engrazia-lpintza

El nucleo de Santa Engrazia-Ipintza contaria con tres subpoblaciones principales situadas entre los 300-380
de la elevaciéon central, los 400 m de Ipintza y los 450-500 de Santa Engrazia. Solo la subpoblacién de la
elevacién central tiene orientaciéon definida y es NE, mientras que en las otras dos elevaciones no presentan
una orientacidén tan clara, aunque Sta. Engrazia tiende a ser NW.

En cuanto a la vegetacién matriz, los tres sitios presentan ambientes muy abiertos, bien sobe roquedos
karstificados y lapiaces o en bosques mixtos abiertos. Ipintza es la mas original de todo el conjunto al situarse
en un encinar cantabrico sobre lapiaces con algunos elementos subatldnticos que aparecen cuando se
desciende por la ladera (melojo, castafio, haya...). Mucho mds marcados estos caracteres atlanticos en Sta.
Engrazia (en parte con avellanares y en parte con formaciones caducifolias mixtas) y se acentlia mas aun en
la mancha de la elevacién central en donde el bosque mixto presenta claros y cierta mezcla con pino.

No se conoce con certeza el nUmero de arboles pero se estima que pueden encontrarse en torno a los 300
en Ipintza, unos 200 en la elevacidon central y otros 300 en Santa Engrazia.

Igarantxo

Situada al NW del conjunto, se encuentra entre los 250-350 m., cuenta con una orientacion clara al N y se
desarrolla bajo un hayedo-robledal acido a pesar de encontrarse en una zona de dolinas bastante
karstificada. Parte de la poblacién mas dispersa se encuentra en una zona de matorral con pasto y rodeada
de plantaciones de Pinus radiata de donde claramente fueron eliminados los tejos en el momento de la
plantacion. No se conoce su nimero pero se estima en unos 300 individuos, principalmente arboles altos y
de buen tamafio.

ZEC Hernio-Gatzume

Situada en su mayor parte fuera de los limites de la ZEC, se encuentra sobre los 500 m con orientaciones
WNW vy cubierta por hayedos acidéfilos con cierta mezcla de especies. Se estima su poblacién en torno a los
250 darboles. De la consulta de la bibliografia se desprende la presencia de otro nucleo de entidad
desconocida en la cabecera de Altzolaras Erreka, dentro de los limites de la ZEC.

ZEC lzarraitz

Los datos bibliograficos consultados, sefialan la presencia de la especie en una Unica cuadricula UTM 1x1
dentro de los limites de la ZEC, aunque no ofrecen mayor informacion sobre localidad concreta, habitat
utilizado o entidad de la poblacidn.

Aizarnazabal

Al igual que en el caso anterior, se cita la presencia de Taxus baccata en una cuadricula UTM 1x1 situada al
W de la localidad de Aizarnazabal, en la que tampoco se ofrece informacién relativa a localidad detallada,
habitat o poblacion.

En el mapa expuesto a continuacion se expone graficamente una vision que combina la Red de Corredores
Ecoldgicos de la CAPV con la propuesta de areas susceptibles de ser utilizadas como parches conectores
mediante restauracidn ecolégica forestal propuesta en este documento.

Cabe aclarar que la red se diseiid tomando como objetivo la conectividad de mamiferos forestales de tamafio
grande-medio, y que valora la permeabilidad del territorio a su desplazamiento. La conectividad del tejo y
sus vectores de dispersidn solo se relaciona parcialmente con este disefio, debido a que la red de corredores
si que se apoya especialmente en medios forestales. Pero es una relacion indirecta y en cualquier caso la red
no valora en su disefio la conectividad de poblaciones vegetales ni el desplazamiento de aves o
mesomamiferos, generalmente actores principales en los procesos de interaccion. Se desconoce si esta
permeabilidad objetivada para los grandes mamiferos pudiera representar un proxy que conllevara eventos
de ensamblaje ecoldgico con las especies funcionales de interés.

En todo caso las zonas propuestas de interconexidén no han tenido en cuenta la ubicacion de este engranaje
de corredor aunque si se considera interesante el andlisis grafico.
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Figura 54. Mapa de los entramados de conexion (corredores) existentes en la mitad este de Gipuzkoa con la inclusién de los
NDR’s propuestos para el presente proyecto en Pagoeta y Aralar.
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ZEC “Sierra de Aralar” (ES2200020) en Navarra

Fuera de las frontera politicas de Gipuzkoa, y a escasa distancia de las poblaciones mas meridionales de la
ZEC Aralar, se encuentra la tejeda de Putxerri, sin duda una de las expresiones del hdbitat mas notables para
el territorio y muestra de la idoneidad del mismo para albergar el HIC 9580*. Cuenta con una poblacidon de
alrededor del millar de ejemplares de tejo y supone un corredor idéneo para la consolidacién de los nucleos
existentes. Presenta unos problemas limitantes muy similares a los expuestos para los rodales cercanos en
Gipuzkoa (Sarastarri, Akaitz Txiki y Akaitz).

Figura 55. Detalle de la tejeda de Putxerri. Aralar. Navarra. Al fondo se vislumbra el monte Akaitz
donde se localizan parches de tejo de la parte guipuzcoana. Foto: O. Schwendtner
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TITULO V: PROPUESTA DE INDICADORES Y METODOLOGIA PARA

EL SEGUIMIENTO DE LAS REPERCUSIONES DEL PROYECTO SOBRE
EL HIC 9580* EN EUSKADI

5.1 INDICADORES DE SEGUIMIENTO DE LAS REPERCUSIONES DEL PROYECTO

La Directiva Habitats estipula que los Estados miembros deben elaborar cada 6 afios un informe sobre la
aplicacion de las disposiciones que hayan adoptado en el marco de la misma. Dicho documento debe incluir
informacién sobre las medidas de conservacidn a que se refiere el apartado 1 del articulo 6, asi como la
evaluacidn de las repercusiones de dichas medidas en el estado de conservacidn de los tipos de habitat del
Anexo | y de las especies del Anexo Il y los principales resultados de la vigilancia a que se refiere el articulo
11.

La metodologia de seguimiento mediante indicadores, no resulta generalmente sencilla y es, a menudo,
costosa. Ademas, en determinados habitats como el 9580%, no existe o ha existido una informaciéon o
conclusiones suficientes para poder diagnosticar de una manera eficiente y clara aquellos pardmetros o
rasgos indicadores que permitan inferir la evolucion del estado de conservacidn, incluyendo casos en los que
se han abordado acciones de conservacién activa para mejorarlo. Aunque se ha avanzado considerablemente
en el conocimiento de la especie y el habitat gracias a los estudios recopilados en Serra (2009), muchos de
los indicadores propuestos para el seguimiento de la dindmica de las tejedas i) no se sustentan en
conclusiones claramente definidas o definibles —cuantificables-, ii) son en exceso complejas o
extremadamente costosas, con lo que la funcionalidad para su aplicacién se ve claramente reducida vy iii) no
son facilmente asimilables para la variada realidad ecolégica de cada poblacién. De este modo, no resulta
sencillo mesurar por ejemplo la distancia minima indispensable entre individuos de una poblacion, el pull y
estructura genéticos minimos que debe contener una poblacién viable, la cobertura minima necesaria de
especies funcionales (nodriza, reclamo...) para la consolidacion del habitat o la presencia de fauna efectiva
capaz de mantener y expandir el habitat por citar algunas.

Sin embargo, si se consideran de aplicabilidad aquellos pardmetros relacionados con el éxito pre y
postdispersivo que exhiben las poblaciones mediante el uso de indicadores representativos de procesos
clave. Ademas, estos indicadores pueden ser objeto de seguimiento con resultados plausibles en los plazos
marcados por la propia directiva, esto es, cada 6 afios

Son el resultado de una simplificacién maxima y estan focalizados casi por completo en los eventos de
regenerado y del estado de conservacién del mismo a lo largo de su desarrollo en los primeros estadios,
dejando los analisis de posibles factores que inciden sobre la fraccidon adulta del habitat (estudios genéticos,
de vigor, faunisticos, etc) para estudios de mayor detalle.

Ademas, se han incluido dos supuestos (Factor 4 y 5) ya propuestos para la CAPV para los habitats arbolados
relacionado con la diversidad y la estructura de especies existente en el habitat por Gonzalez et al (2012) pero
adaptados para las caracteristicas del HIC 9580 en este documento.

Se presentan por tanto los indicadores y metodologia propuestos como adecuados para el seguimiento del
habitat en acciones futuras del proyecto en Pagoeta y Aralar:
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Factor 1. Produccién de semillas.!
Propuesta métrica: debe inferirse una produccién de frutos suficiente para permitir la dispersion de semillas

y por tanto el fomento del regenerado.
Procedimiento de medicién: Se escogen un minimo de 3 pies femeninos adultos por poblacién. Para cada

arbol, se escogen 3 ramas principales diferentes orientadas a 3 vientos y se contabilizan los primeros 50 cm,
desde el meristemo apical e incluyendo las ramas secundarias que salen de la principal.
Estado de conservacién: (en funcién de la media de los datos de todos los arboles muestreados):

1) Favorable: Hay mas de 9 arilos/rama:
2) Desfavorable inadecuado: De 3 a 9 arilos.
3) Desfavorable-malo: Menos de 3 arilos/ rama.

Factor 2. Existencia de varios tipos de regenerado (fases de crecimiento)
Propuesta métrica: Se analiza la presencia de varias fases o estadios de regenerado (Fase 1: 0-10 cm de h;

Fase 2: 10<h<130 cm; Fase 3: h>130 cm y D<2,5 cm; siendo h = altura de la planta y D = didmetro) para
analizar los pulsos de regenerado de Taxus baccata a diferente escala temporal en su reclutamiento.
Procedimiento de medicién: Se realizan tres transecto de un minimo de 100 m de longitud y 4 m de ancho,

o por toda la superficie del rodal si no alcanza estas dimensiones. Deben inspeccionarse todas las edades,
incluidas las plantulas menores de 10 cm de altura independientemente de que estén dafiadas o no por
herbivoria.

Estado de conservacién: (media de todos los drboles muestreados):

1) Favorable: Existe representacion suficiente de, al menos, la Fase 2 o la Fase 3 del regenerado (mas
de 10 plantas por transecto).

2) Desfavorable inadecuado: sdlo existe representacién de la Fase 1 de regenerado (mas de 25
plantulas por transecto).

3) Desfavorable — malo: No existe ningun tipo de regenerado o no lo hay en cantidad suficiente.

Factor 3. Estimacion sobre la carga de herbivoria-depredadores post dispersivos
Dafio en el regenerado:
Propuesta métrica: Se estima la actividad de animales herbivoros (carga o presion) sobre las plantulas de

Taxus baccata, llex aquifolium y otras especies funcionales de interés (si las hubiera).
Procedimiento de medicidn: Se realizan tres transectos de un minimo de 100 m de longitud y 4 m de ancho,

o por toda la superficie del rodal si no tiene estas dimensiones. Deben inspeccionarse individuos de todas las
edades, incluidas las plantulas menores de 10 cm de altura.
Estado de conservacién: (en funcion de la media de los datos de todos los arboles muestreados):

1) Favorable: Existe <10 % de las plantas inspeccionadas afectadas por dafio de herbivoros.

2) Desfavorable -inadecuado: Existe entre un 10 a un 70 % de plantas inspeccionadas en los transectos
con dafio de herbivoros.

3) Desfavorable- malo: Mas de un 70% de las plantas inspeccionadas en el transecto estan dafiadas por
herbivoros.

1 El tejo es un arbol dioico, y se ha obviado un posible analisis observacional de las flores masculinas, pero se debe tener en cuenta que la
propia produccion de frutos (a nivel cuantitativo) es producto de una anterior eficacia polinizadora donde la presencia de ambos sexos es
necesaria. Los autores del presente trabajo, han observado casos de partenocarpia, pero de manera muy puntual en individuos y afios
concretos.
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Factor 4. Dendrodiversidad forestal
Propuesta métrica: Se estima la riqueza en especies arbdreas autdctonas distintas a Taxus baccata y propias

del habitat (se excluyen evidentemente las especies exdticas).
Procedimiento de medicién: Se realizan cinco transectos de un minimo de 200 m y 10 m de ancho, o por toda

la superficie del rodal si no tiene estas dimensiones.
Estado de conservacién:

1) Favorable: 3 0 mds especies de arboles por hectarea de especies arbdreas autéctonas distintas a la
caracteristica del habitat (Taxus baccata).

2) Desfavorable-inadecuado: entre 1 y 2 especies de arboles por hectarea de especies autdctonas
distintas a la caracteristica del habitat.

3) Desfavorable-malo: ninguna especie de arboles por hectarea de especies autéctonas distintas a la
caracteristica del habitat.

Factor 5. Diversidad estructural.
Propuesta métrica: Se estima la diversidad estructural de la poblacién de tejos.
Procedimiento de medicidn: Se realizan tres transectos de un minimo de 100 m de longitud y 4 de ancho o

por toda la superficie del rodal si no tiene estas dimensiones.
Estado de conservacidn:

1) Favorable: existe al menos un 10% de los pies pertenecen a la clase dimensional de gruesos (DBH o
didmetro normal > 40 cm), un 25% de la clase dimensional de medios (20<DBH<40 cm) y un 25% de
finos (10<DBH<20 cm)

2) Desfavorable-inadecuado: Existen representantes de las 3 clases dimensionales arriba descritas, pero
no alcanzan los porcentajes minimos indicados para el nivel propuesto como favorable, aunque si
superiores al 3% en cada caso.

3) Desfavorable-malo: No existen pies de las 3 clases dimensionales o en caso de existir solo alcanzan
valores inferiores al 3% del total en alguna de ellas.

Factor 6. Riesgo de Incendios
Propuesta métrica: Se valora a nivel cualitativo y cuantitativo la continuidad de combustible de la matriz

circundante y el factor de riesgo dependiente de la naturaleza de la vegetacion del propio rodal
Procedimiento de medicidn: Prospeccidn y anadlisis visual de la matriz circundante y la propia estructura y

composicion del rodal.
Estado de conservacion:

1) Favorable: Riesgo < Bajo (sin necesidad de mediadas de defensa en bosques humedos e
hiperhimedos) o riesgo Medio con medidas de defensa (faja auxiliar circundante, etc).

2) Desfavorable-inadecuado: Riesgo < Medio. Sin medidas de defensa.

3) Desfavorable-malo: Riesgo < Alto. Sin medidas de defensa.
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5.2 APLICACION DE TECNICAS DE LA GEOMATICA PARA EL ESTUDIO DE TEJEDAS EN EL PAIS VASCO:
RESULTADOS PARA DOS PARCELAS EN EL PARQUE NATURAL DE ARALAR Y PARQUE NATURAL DE
PAGOETA

5.2.1. Introduccion y objetivos

Este trabajo pretende integrar distintas técnicas y tecnologias de la geomatica para realizar una evaluacion
estructural y morfolégica de dos parcelas forestales del Pais Vasco. El objetivo es confeccionar modelos 3D de
las parcelas para obtener variables forestales y cartografia. Estos productos sirven de herramienta para
caracterizar y monitorizar el estado de conservacion de estas tejedas.

5.2.2. Localizacién y ambito de la zona de estudio

El levantamiento 3D de las parcelas se centra en dos zonas diferenciadas, una parcela se localiza en al Parque
Natural de Aralar (rodal de Sarastarri) y la otra en el Parque Natural de Pagoeta (rodal de Zezen erreka). Ambos
parques estdn integrados en la provincia de Gipuzkoa. En la figura 56 se muestra la localizacién de ambas
parcelas y sus caracteristicas a través de un par de fotografias con indicacién de la coordenada UTM central
de cada una de ellas.

Pais Vasco

Limites provinciales Espaia

7 M ¥ [t
3 s / }

=

Sarastarri UTM 30T ETRS89 X: 5725065 Y: 47589471 Zezen erreka UTM 30T ETRS89 X: 5664789 Y: 47859601

Figura 56. Localizacion de la zona de estudio. (a) Limites provinciales del Estado Espafiol y de la CAPV con delimitacién de los
Parques Naturales de Aralar y Pagoeta y (b) fotografias de cada una de las parcelas objeto de estudio con indicacién de la
coordenada UTM del punto central de la parcela.
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5.2.3. Metodologia
El trabajo ha consistido en la captaciéon de fotografias terrestres estereoscdpicas para obtener un modelo
fotogramétrico 3D en dos parcelas cuadradas de 20 metros de lado. Estas fotografias se han postprocesado
utilizando técnicas de Fotogrametria Digital Automatizada (Structure from Motion-Multi View Stereo: SfM-
MVS), Teledeteccién y Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) con objetivo de obtener informacién
cartografica y grafica de las parcelas, evaluado la geomorfologia, la cobertura del suelo y la localizacién y
didmetro medio de cada arbol.

Materiales: Plataforma y sensor.

Para la realizacién de las fotografias en las parcelas forestales se ha utilizado una cdmara fotografica con
estabilizador de 3 ejes (marca comercial Osmo de la casa DJI) acoplado a una pértiga de 5 metros y una tableta
IPad con el software DJI GO que permite la captura de fotografias de forma remota. A continuacion (ver tabla
23 y figura 57) se describen las caracteristicas principales del equipo utilizado para captar dichas fotografias.

Tabla 23. Caracteristicas de la plataforma y camara fotografica utilizada.

PLATAFORMA
Modelo Osmo (DJI) Sensor Sony EXMOR 1/2.3”
Peso 422g Resolucién del sensor Pixeles efectivos: 12.4 M (pixeles

totales: 12.76 M)

Dimensiones

61.8x48.2x161.5 mm

Lente del sensor

FOV 94° 20 mm (35 mm formato
equivalente) f/2.8, enfoque a oo

Control
remoto

iPad con aplicacién DJI GO i/o
Smartphone HTC

Formato de captura

irg

Estabilizador del sensor

Gimbal Zenmuse X3 de 3 ejes (mov.
horizontal, mov. vertical y rotacion)

73

Figura 57. Estabilizador de camara terrestre Osmo DJI.
Fuente: www.dji.com




Captacion de fotografias

El proceso de captacion de fotografias en las parcelas se ha realizado utilizando dos técnicas distintas. En
primer lugar, se ha realizado una captura de fotografias oblicuas perimetrales (realizando un desplazamiento
en forma de circulo) y posteriormente, otra captura de fotografias cenitales (con una ligera inclinacion entre
802 y 909) en forma de pasadas paralelas. La captacidn se ha realizado mediante dos personas, una que
manipula la pértiga con el estabilizador encima y otra que opera con el iPad captando las fotografias
remotamente con un intervalo de 2 segundos. En la tabla 24 se muestra para cada levantamiento realizado
las condiciones meteoroldgicas durante la captura de fotografias y las caracteristicas principales de captacion.

Tabla 24. Condiciones meteoroldgicas en el momento de captacion de las fotografias

Parcela PN Aralar Parcela PN Pagoeta
Viento 0-5m/s Viento 10-15 m/s
Ausencia (dia soleado) lluminacion Ausencia (dia soleado) lluminacién
Nubosidad variable dentro de la parcela Nubosidad variable dentro de la parcela
(sol/sombra) (sol/sombra)
Precipitacion Ausencia Precipitacion Ausencia
Temperatura 30-35¢ Temperatura 25-30¢

Proceso de restitucion fotogramétrica

La fotogrametria digital automatizada o también denominado escaneo fotogramétrico Structure from Motion-
Multi View Stereo (SfM-MVS) es una técnica que permite la extraccion de informacién 3D a partir de la
restitucion estereoscépica de fotografias adquiridas en estructura de movimiento. Esta técnica permite la
obtencidon de modelos tridimensionales de alta precisidon, con los que se pueden generar modelos topograficos
de detalle y ortofotografias. El proceso de restituciéon se compone de tres fases principales: 1. Importacién y
alineacidn de las fotografias, 2. Georreferenciacién y 3. Obtencién final de los productos.

Importacion y alineacién de fotografias

Se realizan 2 procesos de alineacién (2 proyectos) por separado uno para cada parcela objeto de estudio.
Previo a cada proceso de alineacidn se ha realizado una seleccidn de fotografias en funcidn de la calidad de la
imagen. Durante el proceso de captacion (y a pesar de disponer de un gimbal estabilizador de imagen que
disminuye las vibraciones) se ha observado que algunas de las fotografias presentan deficiencias de enfoque
y/o luminosidad. Para evitar una incorrecta alineacion como consecuencia de fotografias de baja calidad, se
han eliminado todas las fotos consideradas como no éptimas para la restitucion. Esta seleccion se hay
realizado de utilizando un algoritmo que identifica desenfoques o malas exposiciones en laimagen. Asi mismo,
las fotografias terrestres presentan cierta informacién espacial (p.e. focal camara y resolucién) pero no de
coordenadas geograficas. Por ello se generd una alineacion sin coordenadas, obteniendo para cada parcela un
modelo 3D preliminar adimensional.

Correccidon geométrica o georreferenciacion

Establecimiento de red de apovyo sobre el terreno

Previamente a la captura de las fotografias se ha establecido una red de apoyo en cada parcela. Esta red se
establece mediante la instalacion de puntos sobre el terreno conocidos (GCPs) y se utiliza como base para
escalar y orientar el modelo 3D preliminar. Para establecer la red de apoyo se ha utilizado un conjunto de
marcadores de papel fijados a lo largo de la parcela. Estos marcadores se instalaron antes de hacer la captura
de las fotografias con objeto de que salgan representados en ellas. Para la localizacién de los puntos de terreno
se han tenido en cuenta aspectos como el nimero y su distribucién en la parcela. Una vez instalados los
marcadores se han calculado las distancias entre pares de estos y cotas altimétricas de al menos 6 puntos de
los instalados sobre el terreno. Estas mediciones se han realizado utilizando un telémetro Idser LEICA Disto
810, un nivel laser BOSCH GLL 3-80 P y una cinta métrica que se utilizd cuando el telémetro daba lecturas
erroneas. Los marcadores se retiraron una vez finalizadas las mediciones y la captura de las fotografias. El
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establecimiento de la red de control sobre el modelo 3D preliminar realizado en el anterior proceso se hace
mediante una herramienta de digitalizacion que permite ir marcando los puntos de control medidos sobre
cada uno de los marcadores instalados en el campo. Esta digitalizacién se hace sobre las fotografias orientadas
en el proceso de alineacion (ver Figura 53).

Transformaciones geométricas del modelo

La georreferenciacion se realiza mediante un modelo lineal obtenido a partir de 7 parametros de
transformacién: 3 pardmetros de translacion, 3 de rotacidn y 1 de escala. Este proceso modifica las
coordenadas de cada pixel y asigna nuevas coordenadas de acuerdo con un sistema de referencia espacial de
tipo local. Para evaluar la fiabilidad estadistica del proceso de correccién, se calcula el error medio cuadratico
(RMS: Root Mean Square) o desviacidn estandar de los errores en X, Yy Z y para cada punto de control y para
el conjunto de puntos de control (GCPs) utilizados para la correccién. Dicho calculo permite evaluar la
fiabilidad estadistica del proceso de correccién. El RMS se calcula a partir de la siguiente expresién:

Bt | =

I l n . -
RMSx= | —> (4,)
LM

Para las coordenadas Y y Z se emplea la misma formula, mientras que para el error total se emplea la férmula:

RMS ; + RMS ]
n

g=

Cuando el valor del RMS es alto (de cada punto y/o para el conjunto de puntos), indica un mal ajuste en la
transformacién del modelo y, por tanto, un nivel de error mas grande. Una vez realizada la correccidn se
analizan los errores asociados a cada uno de los GCPs en relacién a su posicién espacial dentro del modelo
corregido. Antes de aceptar la correccion se eliminaron aquellos GCPs que presentan errores que se
consideraron superiores al umbral de aceptacidn en funcidn a la resolucién de la informacion (en el presente
estudio fue de 0,3 m).

Obtencién de productos: informacién topografica y ortofotos

La ultima fase del proceso SfM-MVS es la obtencidn de los productos resultantes, concretamente: 1. Ortofotos
y 2. Informacién topografica en forma de nube de puntos 3D. La informacidn topografica se genera de forma
semejante al proceso de alineacidn, identificando espacialmente elementos comunes en las distintas
fotografias mediante algoritmos que geolocalizan una nube de puntos densos (Dense PointCloud) ofreciendo
informacidn 3D. Esta nube de puntos se ha exportado a un SIG para regularizar los datos topograficos y obtener
modelos digitales del terreno (MDT: que incluye solo el suelo de la parcela) y de elevaciones (MDE: que incluye
el sueloy los troncos de los arboles de la parcela). El proceso de regularizacidon de datos se ha hecho utilizando
un nuevo juego de herramientas geoespaciales computacionalmente eficiente: el conjunto de herramientas
de analisis de nubes de puntos topograficos (TOPCAT). Para obtener la ortofoto, se creé una malla regular a
partir de la nube de puntos 3D la cual permite, entre otros aspectos, la ortorectificacion de las fotografias. Una
vez creada la malla se generan las texturas que daran como resultado la ortofotografia final.

Calculo de variables forestales

Localizacion de arboles

Corresponde a la ubicacion de cada arbol en la parcela vivo, muerto, en pie o en el suelo. Se identifican arboles
(con cddigo de letra) y pies (con cédigo de nimero) en caso que haya arboles con mas de un pie (por ser
arboles de rebrote). Se calcula el didametro medio (1,3 metros del suelo) para cada pie y para los arboles en el
suelo se evalla la cantidad, longitud y localizacidn.

Estas parcelas han sido paralelamente levantadas mediante inventario clasico de campo por el equipo de
Bioma Forestal y se ha aprovechado para comparar resultados obtenidos y evaluar la fiabilidad del modelo
reconstruido. No obstante, el inventario de campo se ha replanteado mediante parcelas circulares de 17,5 m
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de radio y el levantamiento fotogramétrico sobre parcelas cuadradas de 20 metros de lado. Este hecho ha
propiciado que no todos los pies levantados en el inventario de campo se representen en el modelo
fotogramétrico. En el Anejo Il se relacionan todos los pies y sus caracteristicas anotando si son pies
identificados en campo y también sobre el modelo o si son pies solo identificados en campo (por estar fuera
del ambito de la parcela de fotogrametria).

Proceso de interpretacidn de la variable: La ubicacién de los arboles en pie y en el suelo se determina sobre el
modelo tridimensional y ortofotografia de la parcela obteniendo un mapa de puntos (para los pies) y un mapa
de lineas para la madera en el suelo. Estos datos se comparan con los datos obtenidos en el inventario de
campo para evaluar el nimero de pies que aparecen en el modelo y los reales. Para calcular los didmetros se
hace un corte del modelo en direccién horizontal a 1,3 metros de la base de los arboles en pie y se calcula el
perimetro y el didmetro de cada pie mediante herramienta de medicion del SIG. Para los arboles en el suelo
el didmetro y longitud se mide mediante digitalizacién directa sobre la ortofotografia. Para evaluar el ajuste
de los didmetros calculados a partir del modelo fotogramétrico se comparan los valores de los didmetros
obtenidos en el inventario de campo con los valores obtenidos a partir del modelo para cada pie y se calcula
el error medio cuadratico (RMS) para el conjunto.

Cartografia de coberturas del suelo

Corresponde a la superficie ocupada por las distintas formaciones que aparecen ocupando el suelo de la
parcela. Se establecen categorias de clasificacion de acuerdo con pardmetros relacionados con la cobertura
vegetal y la geomorfologia del terreno (ver tabla 25)

Tabla 25. Categorias de clasificacion

PARCELA P.N. AARALAR

Clase Descripcidn

Roquedo Grandes blogues de roca calcarea (tamafo entre 30cm y 15 m) normalmente cubiertas por
musgos y liquenes crustaceos formando estructuras de lapiaz.

Suelo desnudo Suelo sin vegetacion casi totalmente cubierto de hojarasca seca mayormente de haya.

Suelo desnudo/roquedo Suelo sin vegetacion casi totalmente cubierto de hojarasca seca mayormente de haya con
abundante presencia de bloques de roca calcarea formando un lapiaz menos denso que la
clase anterior.

Vegetacion camofitica Paredes de roca calcarea con abundante vegetacidén rupicola, musgos y liquenes
crustdceos (cobertura superior al 75%).
Vegetacién herbacea Suelo cubierto con mas del 75% de vegetacién herbacea.

Tabla 26. Categorias de clasificacion

PARCELA PN PAGOETA

Clase Descripcion

Suelo desnudo Suelo sin vegetacion casi totalmente cubierto de hojarasca seca mayormente de haya.

Suelo desnudo/Vegetacion | g a|q cubierto parcialmente de vegetacién herbécea (entre el 25% y el 75% de cobertura).

Vegetacion herbacea Suelo cubierto totalmente por vegetacion herbacea (mas del 75% de cobertura).

Proceso de interpretacion de la variable: Se ha realizado a partir de la ortofotografia obtenida de cada parcela.
La interpretacidon se ha hecho combinado técnicas de clasificacién orientada a objetos mediante software de
Teledeteccion y clasificacién manual utilizando un SIG. En este tipo de clasificacidn intervienen distintos pasos:
1. La segmentacion de la imagen, 2. El establecimiento de areas de entrenamiento (regiones donde se asignan
las distintas clases de la clasificacion deseadas), 3. La clasificacion y 4. La exportacion de resultados. Los
criterios para la segmentacidn de las bandas de la imagen fueron el color y la forma. Una vez se ha realizado
el proceso de segmentacion de la imagen el siguiente paso es hacer la clasificacion de los objetos en base a las

76



clases definidas en la tabla 3. Para realizar este proceso se ha empleado el algoritmo del vecino mas proximo
a partir de algunas muestras identificadas sobre la ortofotografia (areas de entrenamiento) y para cada una
de las clases de la tabla 3. El resto de la escena se clasifica de acuerdo con esto.

El proceso genera un fichero vectorial con informacion en relacién a la clase a que pertenece cada objeto
segmentado el cual puede ser exportado en distintos formatos (.shp,.tiff,etc). Finalmente se ha realizado un
proceso de regularizacién de clases mediante interpretacidén visual y reclasificacion de la capa generada
mediante clasificacidon anterior. En la pagina siguiente (ver Figura 54) se muestra graficamente el proceso de
restitucion fotogramétrica y obtencidn de resultados para una de las parcelas forestales (parcela en el Parque
Natural de Aralar).
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Fotografias en estructura de movimiento

Alineacion de las
fotografias

DJI_0119.JPG DJI_0120JPG DJI_0120JPG DJI_0121JPG DJI_0121JPG DJI_01220PG

DJI_0123.JPG DJI_0123.JPG

DII_0124.PG DIL0124JPG

DJI_0125.JPG DJI_0125JPG

Red de apoyo (GCPs) y
georeferenciacion

Digitalizacion de GCPs sobre las fotografias

v

Nube de puntos
(PointCloud)

Modelo
tridimensional

Obtencién de cartografia

 —

2

- Pa
arque Natural de Aralar

Figura 58: Representacion del proceso de restitucion fotogramétrica y obtencidn de resultados para la parcela de Zezen erreka (Parque
Natural Aralar)
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5.2.4. Resultados
Los resultados se presentan para cada una de las parcelas objeto de estudio y se organizan en dos secciones
diferenciadas: por un lado, los resultados obtenidos del proceso de restitucion fotogramétrica de las

fotografias para cada parcelay, por otro lado, los resultados de cdlculo las variables forestales.

5.2.4.1. Parcela Sarastarri (Parque Natural Aralar)

Resultados del proceso fotogramétrico SfM-MVS
En la tabla 27 describen los principales resultados obtenidos en el proceso de restitucidon fotogramétrica de

las fotografias y en la figura 59 los resultados en forma de modelo tridimensional obtenido.

Tabla 27. Caracteristicas técnicas del levantamiento fotogramétrico y resultados obtenidos.

Equipo utilizado y caracteristicas del | Resultados del proceso de restitucion fotogramétrica SfM-MVS
levantamiento
Modelo plataforma Osmo DJI Puntos de control para georreferenciacion 24 (6 para cota z)
Camara fotografica Sony X312 Mp | Numero de puntos 3D del modelo 16.796.418
Fecha de la captura 15/07/2017 Numero de caras del modelo 1.969.422
Bandas espectrales RGB Error estimado de georeferenciacion 2,5cm
Hora 11:00-13:00 Resolucidn final de la ortofotografia lcm
Superficie levantada | 422 m? Resolucidn final MDE 20 cm
; Enlace del modelo 3D online:

Numero de

) 1.389 https://sketchfab.com/models/7a4f8cfffde644dfa62b18b03ff88bf6
fotografias

Al‘rikghua -p
arque Natural de Aralar

Figura 59. Modelo fotogramétrico obtenido de la parcela de Arrikolatza.
Calculo de variables forestales

Topografia y localizacién de drboles en la parcela

En la tabla 28 se muestran los resultados generales obtenidos en la localizacidon de arboles comparando el
numero de arboles (y pies) identificados en campo con los identificados a partir del modelo fotogramétrico.
Asi mismo, en la figura 60 se compara para cada arbol y pie el diametro medio medido en campo y el didametro
medio medido sobre el modelo fotogramétrico.
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Tabla 28: Resultados generales obtenidos de localizacién de arboles en la parcela

Numero arboles Numero de pies
Estado Especie Datos campo | Datos SfM | Datos campo | Datos SfM
Vivos Tejos 4 4 6 4
Vivos Otras frondosas 19 19 30 24
Total 23 23 36 28
Muertos (pie) Otras frondosas 2 2 5 3
Muertos (suelo) 1 1 2 1
Ramas - - 0 9
9
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Figura 60. Comparacion para cada pie del didmetro medido en campo y del diametro medido sobre el modelo fotogramétrico

En el modelo fotogramétrico se ha identificado todos los arboles de la parcela (4 tejos, 19 que corresponden
a otras frondosas y 3 arboles muertos). Respecto al nUmero de pies se han identificado 28 de los 36 pies vivos
existentes y respecto la madera muerta, 4 de los 7 pies existentes. A partir del modelo fotogramétrico se ha
podido calcular el didametro de todos los pies identificados y se ha comparado con los medidos en campo,
obteniendo un error medio cuadratico (RMS) de 5,47 cm. En el anejo Il se relacionan todos pies de la parcela:
los identificados en el modelo fotogramétrico, los no identificados sobre el modelo y los arboles que quedaron
fuera del ambito la parcela levantada mediante fotogrametria pero que fueron contabilizados en campo.

En la figura 61 se muestra la cartografia de distribucién de pies, la topografia y la ortofotografia de la parcela
y en la figura 62 un conjunto de fotografias con la identificacion de los darboles mediante cédigo
correspondiente.
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‘ Tejos
Otras frondosas
. Madera muerta en pie
10 == Madera muerta en el suelo
Curvas de nivel
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Figuras 61 y 62. Cartografia de distribucion de arboles en la parcela (letra: arbol/ndmero: pie). (a) Topografia y (b)
Ortofotografia
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K1

Figura 63. Fotografias de la parcela con indicacidn de los pies mediante su cddigo correspondiente.
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Cartografia de la cobertura del suelo

En la tabla 29 se muestran los valores en superficie y porcentaje por cada clase de cobertura del suelo y en la
figura 64 la cartografia de coberturas del suelo obtenida donde se identifican también todos los pies
identificados en el modelo fotogramétrico de la parcela.

Tabla 29. Superficie (en m?) y porcentaje para cada clase de cobertura del suelo

COBERTURA SUPERFICIE (m?) %
Roquedo 22,45 5
Suelo desnudo 67,07 16
Suelo desnudo/Roquedo 105,97 25
Vegetacidon casmofitica 114,5 27
Vegetacion herbacea 112,04 27
Total 422,03 100

Otras frondosas —
. Madera muerta en pie
== Madera muerta en el suelo
~—— Curva de nivel primaria
Cobertura del suelo
- Roquedo
I suelo desnudo
- Suelo desnudo/Roquedo

Vegetacion herpacea = Vegetacion casmofitica

I Vegetacion casmofitica

Vegetacion herbacea

Figura 64: (a) Cartografia de coberturas del suelo e identificacion de pies en la parcela, (b) porcentaje de ocupacion de cada clase
de cobertura y (c) fotografias mostrando el aspecto de cada una de las clases cartografiadas.
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5.2.4.2. Parcela Zezen Erreka (Parque Natural Pagoeta)

Resultados del proceso fotogramétrico SfM-MVS
En la tabla 30 se describen los principales resultados obtenidos en el proceso de restitucién fotogramétrica de

las fotografias y en la figura 65 los resultados en forma del modelo tridimensional obtenido.

Tabla 30. Caracteristicas técnicas del levantamiento fotogramétrico y resultados obtenidos.

Equipo utilizado y caracteristicas del vuelo

Resultados del proceso de reconstruccion fotogramétrica

Modelo plataforma Osmo DJI Puntos de control para georreferenciacion 26 (6 para cota z)
Camara fotografica Sony X312 Mp | Numero de puntos 3D del modelo 19.254.687
Fecha del captura 15/07/2017 Nudmero de caras del modelo 287.350
Bandas espectrales RGB Error estimado de georeferenciacion 3,1m

Hora 10:00-12:00 Resolucion final de la ortofotografia 5cm
Superficie levantada 466 m? Resolucidn final MDE 20 cm
Ntmero de fotografias 1524 Enlace del modelo 3D online:

https://sketchfab.com/models/af6a4ad5635748a8a1d238d305a2094e

Figura 65. Modelo fotogramétrico obtenido de la parcela de Zezen erreka.
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Calculo de variables forestales

Topografia y localizacién de arboles en la parcela

En la tabla 31 se muestran los resultados generales obtenidos de localizacién de arboles comparando el
numero de arboles (y pies) identificados en campo con los identificados a partir del modelo fotogramétrico.
Asi mismo, en la figura 66 se compara para cada arbol y pie el didametro medio medido en campo y el didametro
medio medido sobre el modelo fotogramétrico.

Tabla 31: Resultados generales obtenidos de localizacién de arboles en la parcela

Numero arboles Numero de pies
Estado Especie Datos campo | Datos SfM | Datos campo | Datos SfM
Vivos Tejos 3 3 4 4
Vivos Otras frondosas 9 9 9 9
Total
Muertos (pie) - 0 0 0 0
Muertos (suelo) - 1 1 1 1
Ramas - - - - 4
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Figura 66: Comparacidn para cada pie del didmetro medido en campo y del didametro medido sobre el modelo
fotogramétrico.

En el modelo fotogramétrico se ha identificado todos los arboles de la parcela (3 tejos y 19 que corresponden
a otras frondosas). Solo hay un tejo que presenta dos pies (arbol M) y el resto de arboles estan formados por
un Unico pie. A partir del modelo fotogramétrico se ha podido calcular el didmetro de todos los pies
identificados y se ha comparado con los medidos en campo, obteniendo un error medio cuadratico (RMS) de
7,21 cm. En el anejo 1 se relacionan todos pies de la parcela: los identificados en el modelo fotogramétrico,
los no identificados sobre el modelo y los arboles que quedaron fuera del ambito la parcela levantada
mediante fotogrametria pero que fueron contabilizados en campo.

En la figura 67 se muestra la cartografia de distribucién de pies, la topografia y la ortofotografia de la parcela
y en la figura 68, un conjunto de fotografias con la identificacién de los arboles mediante cédigo
correspondiente.
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. Tejos

Otras frondosas
=== Madera muerta en el suelo

Curvas de nivel (m)
—— Mestra
—— Secundaria

Modelo digital elevaciones (m)
[ t-11.0000, -10.0000)
[ r-10.0000, -9.0000)
[ r-2.0000, -8.0000)
[ r-8.0000, -7.0000)
[ 70000, -6.0000)
[ 1-6.0000, -5.0000)
[ ¢-5.0000, -4.0000)
[ 140000, -3.0000)
[ 1-3.0000, -2.0000)
[ r-2.0000, -1.0000)
- [-1.0000, 0.0000)
[ r0.0000, 1.0000)
[ 110000, 2.0000)
[ 12.0000, 3.0000)
Il 13.0000, 4.0000]

0 10m

Otras frondosas

=== Madera muerta en el suelo

0 10m
0 7< v‘ ) 15 ; 20 == I
Figura 67: Cartografia de distribucion de arboles en la parcela (letra: drbol/nimero: pie). (a) Topografia y (b)
Ortofotografia.
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Figura 68. Fotografias de la parcela con indicacion de los pies mediante su cddigo correspondiente.




Cartografia de la cobertura del suelo

En la tabla 32 se muestran los valores en superficie y porcentaje por cada clase de cobertura del suelo y en la
figura 69 la cartografia de coberturas del suelo obtenida donde se identifican también todos los pies
identificados en el modelo fotogramétrico de la parcela.

Tabla 32. Superficie (en m?) y porcentaje para cada clase de cobertura del suelo

Suelo desnudo 304,29 65
Suelo desnudo/vegetacion 56,39 12
Vegetacion herbacea 105,34 23
Total 466,02 100

. Tejos

Otras frondosas

=== Madera muerta en el suelo
Cobertura del suelo

- Suelo desnudo

- Suelo desnudo/Vegetacion

- Vegetacion herbacea

Figura 69. (a) Cartografia de coberturas del suelo e identificacién de pies en la parcela, (b) porcentaje de ocupacion de cada clase y (c)
fotografias mostrando el aspecto de cada una de las clases cartografiadas
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5.3 LEVANTAMIENTO DE DOS PARCELAS PERMANENTES REPRESENTATIVAS EN PAGOETA Y
ARALAR

De manera coordinada con el estudio de geomadtica digital descrito en el apartado 5.2, se han levantado 2
parcelas permanentes coincidentes en su localizacién con las arriba descritas: una en el PN de Pagoeta y otra
en el PN de Aralar, siendo los rodales seleccionados, Zezen erreka (n2 4) y Sarastarri (n2 43) respectivamente.
La eleccién de estas parcelas se ha realizado bajo criterio experto y ha seguido una valoracidon de
representatividad sensu lato de la dindmica de las tejedas en su facies mas madura considerando como
objetivo secundario otros factores como el andlisis dindmico del regenerado. El seguimiento del grado de
madurez se considera de sumo interés puesto que su valoracidn en la diagnosis del estado de conservacion
de un habitat resulta de especial relevancia. Ademas no es un parametro generalmente recogido en los
muestreos para la tipificacidon del Habitat. Cabe afadir que, debido a su alto grado de antropizaciéon y manejo
desde antiguo, resulta dificil ver rasgos resenables de madurez en el global de las tejedas objeto de estudio.

Tabla 33. Localizacion del centro de las parcelas permanentes.

N2 Rodal Nombre X (ETRS89) UTM 30T Y (ETRS89) UTM 30T
4 Zezen erreka 5664789 47859601
43 Sarastarri 5725065 47589471

Se realizd un levantamiento mediante la creacidn de parcelas circulares de 500 m? de superficie.

Se anotd la fraccién de cabida cubierta del arbolado, el registro de las especies arbéreo- arbustivas, clase
diamétrica (10-110), la clase socioldgica de cada pie (dominante, codominante, intermedio, dominado, stand-
muerto en pie con ramas, snag-muerto en pie sin ramas, y Log-muerto en suelo). Se anoto ademas la altura
media y la dominante del global de especies.

Con los datos obtenidos se ha calculado el nimero de pies/ha, el didmetro del pie n2 100 mas grueso, el area
basimétrica, el didmetro cuadratico medio y el volumen expresado en m? a partir de las férmulas de
cubicacién obtenidas a través del Inventario Forestal Nacional Ill para cada especie.

Se estimo el nimero de plantas de regenerado mediante el muestreo de parcelas concéntricas siguiendo 3
rumbos a 10 m de distancia reducida desde el centro de la parcela (302, 1502 y 3002) midiéndose tres tipos
de regenerado: (Reg 1: 10-40cm de h; Reg 2: 40- 130 cm de hy Reg 3: H>130 cm; D<2,5 cm) con un radio de
1,2m; 1,78 my 2,53 m respectivamente.

Se han realizado transectos en los mismos rumbos para el apartado anterior de 25 m cada uno, con el objeto
de calcular el volumen de madera muerta en suelo y muerta en pie (expresada en m3).

Se inventarié ademas el nimero de microhdbitats de la parcela mediante prospeccién visual. En este caso se
han diferenciado 9 tipos diferentes tipificados como sigue en la tabla a continuacion:
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Parcelas de seguimiento
Zezen Erreka
PN Pagoeta
@ centro parcela seguimiento

Curva de nivel maestra
Hdrologia

1.- Copa con ramas muertas en mas de un 20% del volumen
total de copa.

2.- Copa rota (presencia de rotura de ramas en mas de un 20%
del volumen total de copa).

3.- Superficie rota de un tocén o un “snag”.

4.- Poliporos (cuerpos de fructificacion de hongos xilobiontes)
presentes sobre madera muerta.

5.- Descortezado en una superficie de mas de 300 cm? (30 x
10 cm).

6.- Fendas o rajas en la corteza (hasta llegar a la madera) con
una longitud de mas de 1 metro.

7.- Agujero en la madera con un didmetro mayor de 3 cm y
una profundidad mayor de 5 cm (por ejemplo el tipico agujero
de nidificacién realizado por péjaros carpinteros).

8.- Cavidad abierta en la base del tronco, por debajo de 1,5 m
de altura desde el suelo.

9.- Hueco basal que ocupa mas del 50% del didmetro del rbol
y normalmente deja ver el interior hueco del arbol.

Parcelas de seguimiento
Sarastarri

PN Aralar
@ centro parcela seguimiento

= Caminos y pistas
Il Ecificaciones =
Rodales estudiados

- rehw

Figuras 71y 72. Izda: Localizacién parcela permanente en Zezen Erreka. P.N de Pagoeta. Dcha: Localizacion de la parcela

permanente de Sarastarri. P.N. Aralar.

5.3.1 Resultados de la parcela permanente de Sarastarri (Aralar).

A continuacion se muestran los resultados obtenidos en el nuestros de la parcela de Sarastarri.

Madera muerta en suelo (m3/ha)
Madera muerta en pie (m3/ha)
Madera muerta > 30cm (m3/ha)
Madera muerta total(m3/ha)
Volumen madera (m3/ha)
Muerta + viva (m3/ha)

% Madera muerta

12,34
3,15

0
15,48
145,20
160,68
9,64
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Pies / parcela
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D. 100 (cm)
Diametro cuadratico medio (cm)

Altura media (m)

Altura dominante (m)
Microhdbitats / ha
Tipos de Microhabitats

Distribucidon diamétrica por especies

ETaba ®WFasy EQuro

I T
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Clase diamétrica

SN

Acca EQuhu

37,50
37,78
19,55
22,33
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Figura 73. Distribucion diamétrica por especies (Taba: Taxus baccata; Fasy: Fagus sylvatica; Acca: Acer campestre; Quhu: Quercus
humillis.)

Clase socioldgica

Diagrama: clase socioldgica, clase diamétrica y densidad por especie

20

30

©oo Oo
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Clase diamétrica

70
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90

100

@T. baccata
OF. sylvatica
©AQ. robur

A. campestre

0O Q. humilis

Figura 74. Diagrama descriptivo de 4 entradas que define la clase diamétrica; CD: 0-100 (eje X), clase socioldgica: 1-5 (eje Y), especie

(color) y valor gradual de pies de nimero de pies (grosor en simbolo circular proporcional a n).
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Tabla 34. Presencia de regenerado representada en pies/ha

Especie Regenerado tipo 1 (n/ha) Regenerado tipo 2 (n/ha) Regenerado tipo 3 (n/ha)
Fagus sylvatica 2.210 0 0

llex aquifolium 1.474 0 0

Corylus avellana 0 0 166

Caracteristicas demograficas de la poblacion de las especies arbéreas principales.

Se observa una representacién preponderante de las clases finas, protagonizada por una entrada reciente de
Acer campestre y Fagus sylvatica. Las clases diamétricas medias estan representadas por tejo y roble
pubescente lo cual podria mostrar una presidn selectiva (carboneo, etc) para el haya que se ha visto detenida
desde hace unas décadas. En las clases gruesas se observa la presencia de hayas posiblemente aclaradas con
menor representacion de roble en la CD 40 que debid pertenecer a esa misma fraccidon adehesada.

Dinamica natural

En la parcela, la fraccion de CD medias ocupada por Taxus debid estd favorecida durante un periodo de
tiempo en que pudo existir una presion selectiva para el resto de especies. Actualmente, no se observa una
fraccion de regenerado avanzado (de tipo 2 y 3)
demogréfico con diferentes origenes: la presidon continuada del ganado caprino existente y

probablemente porque existe un cuello de botella
las malas
condiciones de estacidon del lapiaz en exposicion sur, provocan una dindmica lenta que favorece la muerte
por predacién y estrés hidrico de plantulas en los primeros estadios. Por otro lado existe un estrato pujante
de haya (ver tabla distribucidn diamétrica) en las clases diametrales finas y medias que, junto con el arce, se
encuentran en una fase de exclusién competitiva de fustes e impide la consecucidn del regenerado del resto.
Esto puede reflejarse en las tasas de mortandad de haya (n=5), arce (n=3) y tejo (n=1) en la CD 10.

-Fase silvogenética predominante: Fase de agradacién — hacia éptima con exclusion de fustes.
Gestion actual del entorno. No existe. El rodal permanece a evolucién natural.

Dinamica esperable en las proximas décadas: En las préximas décadas, y a juzgar por las gréficas
representativas de la distribucién diametral, se espera un cierto cardcter estatico debido al colapso en el
regenerado. Es probable que el haya mantenga su pujanza y su dominancia agresiva con respecto arces y
tejos; existiendo pocas probabilidades de reclutar nuevos efectivos. Lo mismo ocurre con el regenerado de
acebo, cuyo desarrollo adecuado, seria beneficioso debido a un efecto nodriza para especies como el tejo y
otras.

5.3.2 Resultados de la parcela permanente de Zezen Erreka (Pagoeta)

A continuacién se muestran los resultados obtenidos en el nuestros de la parcela de Zezen Erreka. Se hace
hincapié en aquellos aspectos descriptivos relacionados con la dindmica de la formacién:

Madera muerta en suelo (m?3/ha) 7,28
Madera muerta en pie (m3/ha) 0,20
Madera muerta = 30cm (m®/ha) 0

Madera muerta total(m3/ha) 7,48
Volumen madera (m®ha) 117,36
Muerta + viva (m3/ha) 124,85
% Madera muerta 5,98
D. 100 (cm) 22,50
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Pies / parcela

1
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Q¥

Diametro cuadratico medio (cm) 54,28
Altura media (m) 19,25
Altura dominante (m) 20,45
Microhé&bitats / ha 120
Tipos de Microhabitats 5

Distribucion diamétrica por especies
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Clase diamétrica
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Figura 75. Distribucidn diamétrica por especies (Taba: Taxus baccata; Fasy: Fagus sylvatica; Beal: Betula alba; Quro: Quercus robur).

Clase socioldgica

Diagrama: clase socioldgica, clase diamétrica y densidad por especie

O

00 OO0 ©T. baccata
(oo OF. sylvatica
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Clase diamétrica

Figura 76. Diagrama descriptivo de 4 entradas que define la clase diamétrica CD= 0-100 (eje X), clase socioldgica (1-5) (eje Y), especie
(color) y valor gradual de pies de nimero de pies (grosor en simbolo circular proporcional).

Tabla 35. Presencia de regenerado representada en pies/ha

Especie Regenerado tipo 1 (n/ha) | Regenerado tipo 2 (n/ha) | Regenerado tipo 3 (n/ha)
Fagus sylvatica 737 0 0
llex aquifolium 1.474 0 0
Corylus avellana 0 0 0

Caracteristicas demograficas de la poblacion de las especies arbdreas principales.
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Se observa una clara representacién de clases diametrales muy gruesas, representadas por trasmochos de
haya y ejemplares extramaduros de tejo. Existe ademds otra fraccion representativa de clases diamétricas
finas y medias de haya, roble y abedul. Este grupo, debid entrar en tiempos sensiblemente anteriores al resto
de frondosas mencionadas, dado su caracter neocolononizador.

Dinamica natural

Lo mas indicativo de la parcela es su desequilibrio en el conjunto de distribucién de clases diametrales. Hay
una ausencia total de diametros gruesos posiblemente fruto de un pulso de intervencién humana sobre dicha
fraccién. Paraddjicamente, estan bien representada la de aquellos pies muy gruesos.

La presencia actual de abedules, robles y hayas de CD 30 y CD 40 muestra la pujanza de un bosque mixto que
i) parece estar cicatrizando lo que anteriormente debieron ser claros entre los grandes trasmochos de haya
junto con tejos y ii) el tejo no muestra la misma pujanza en esta zona proxima al regato como unas decenas
de metros arriba, donde exhibe uno de los mejores escenarios de regeneracién para el global de Pagoeta. Es
factible que en esta zona cercana al cauce no existan condiciones de luz suficientes por la sombre de los pies
de tejo y haya adultos. En lo referente al regenerado, se observa al igual que en la parcela de
Sarastarri_Aralar, un colapso en la regeneracion de las especies detectadas: las plantulas de haya y las de
acebo no persisten tras el primer pulso de establecimiento. Respecto a este ultimo, proteger el regenerado
de acebo en los primeros afios seria beneficioso. Con esta accién se podria iniciar un entramado de
interacciones mutualistas planta-planta con el acebo como especie nodriza. En este caso, la presion
herbivora actual estd mas controlada, ya que existe un cercado cinegético de exclusién y no consta la
presencia de ganado caprino en libertad por la zona.

- Fase silvogenética predominante: Fase de senescencia.
Gestidn actual del entorno

No existen. El rodal permanece a evolucién natural.
Dinamica esperable en las proximas décadas

Es esperable un mayor desarrollo del bosque mixto en detrimento de la fracciéon de haya. Se espera la
apertura de gaps por caida o rotura parcial de alguin trasmocho de haya e incluso de algun tejo extramaduro.
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TITULO VI: PROPUESTA DE ZONAS Y TIPOS DE ACTUACIONES PARA

LA MEJORA DEL ESTADO DE CONSERVACION

A partir de las diferentes valoraciones detectadas tras las prospecciones de campo y expuestas en anteriores
capitulos, se concluye que seria conveniente realizar acciones de conservacién y mejora del habitat mediante
un régimen de intervencion adaptado a cada caso en particular (rodal), siendo mas conveniente el principio
de cautela frente a acciones que puedan activar cambios bruscos en la estructura del paisaje. Estas acciones
se pueden resumir en los siguientes tipos de actuaciones.

6.1 ACCIONES SELVICOLAS DE MEJORA

Existe una dualidad (ya comentada en la valoracidn ex ante del presente documento) en lo referente a la
realidad ecoldgica y las interacciones planta — planta dentro de las tejedas: por una parte en el ambiente
mediterrdaneo imperan los escenarios de facilitacion y en el ambiente mds atlantico priman los de
competencia (Bertness & Callaway, 1994; Garcia et al. 2000).

Para los segundos, dichos mecanismos de competencia por luz y nutrientes inducen a abordar una gestién
de reduccion de competencia de especies cercanas al tejo. Por ejemplo, en Eslovaquia, Saniga (2000) in
Thomas & Polwart (2003), encontrd que una reduccidn del 20% del volumen de Fagus y Picea en el drea
circundante a los pies de tejo mejoraron considerablemente su crecimiento diametral y en altura.

Lo anterior puede trasladarse a la realidad de las dos zonas objeto de estudio, por lo que se propone una
supresion de una parte de las especies competidoras mediante el anillado o clara selectiva de los pies
cercanos. El peso de las claras dependerd de la densidad inicial, de la especie competidora, de la calidad de
estacion y de la incidencia de luz en el seno del bosque.

Es remarcable por tanto la necesidad de realizar en cada actuacion claras suaves a mixtas con pesos no
superiores al 30 - 40% del AB circundante en un radio de 10 m del arbol o0 mancha a promover. Se permite
asi aumentar la incidencia de luz directa en un rango que va del 40 al 60%.

No es aconsejable aumentar este ratio en una actuacién pues supone un cambio demasiado brusco, de
acuerdo a experiencias anteriores como las de Perrin & Mitchell (2013). La experiencia obtenida en el LIFE
Taxus de Catalunya (2012-2016), obtuvo interesantes resultados Utiles para este proyecto, teniendo en
cuenta que las acciones se desarrollaron en tejedas mediterraneas en sentido estricto, con mayores tasas de
estrés hidrico por evapotranspiracién de suelo y hojas, mayores ratios de luminosidad, etc.
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Figura 77. Crecimiento en altura (izda.) y radial (dcha.) para el conjunto de tejedas estudiadas en Catalunya.
Modificado de Casals et al (2015).

Los ensayos preliminares iniciados en Pagoeta desde principios de siglo (Ver Anexo 4) que se resolvieron con
acciones como la eliminacion de especies exdticas en algunos rodales sirven como test de idoneidad en los
que se observa una entrada de los elementos clave en la consolidacidn del habitat de interés. De acuerdo a
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esto Ultimo y de cara a futuras acciones, una clara intermedia puede combinar los efectos positivos de
crecimiento radial y apical asi como el aumento de fructificacidn, de masa foliar, etc.

De entro los aspectos importantes a tener en cuenta en los tratamientos es la generacidon de madera muerta
en suelo y en pie, que depositada de manera adecuada, puede actuar como un elemento de proteccion
mecdanica para el regenerado asi como un conjunto de micro areas refugio para los propios vinculos
dispersores (turdidos, mustélidos, etc).

Otra de las acciones silvicolas propuestas se basa en el desbroce selectivo y puntual de areas circundantes a
los rodales para permitir el acceso y reducir el proceso de matorralizacion y el peligro de incendios.

6.2 REGULACION DE LA HERBIVORIA

La intervencion de los herbivoros en el sotobosque, conlleva en muchos casos dafios considerables que
impiden (como se ha expuesto en el apartado de evaluacion del estado de conservacion) el asentamiento del
regenerado de las especies de interés estructural y funcional para el HIC 9580*. Especialmente los dafios
inciden de forma muy negativa en especies perennes, caso del tejo y el acebo, ya que son facilmente
detectables por los predadores durante la etapa caduca del resto de plantas de la comunidad. Por tanto, para
revertir la dindmica de regenerado muchas veces colapsada por la predacion de los herbivoros, se ha de
incidir cuanto menos, en la exclusién del diente del ganado doméstico y silvestre (o asilvestrado). En el caso
de Aralar, revertir la tendencia del citado colapso de regeneracidén podria invertir la tendencia negativa de la
poblacién de una manera rapida y eficaz.

Figura 78. lzda: Detalle de zona con regenerado abundante pero recomido por herbivoros al que se la he instalado un cerco de
exclusion. PN de Izki. Araba. Foto: P. Fernandez. Dcha: Protector individual realizado con barras de corrugado y malla metalica en
plantula de 2+2 savias en campo. Sierra del Burgal. Chera-Valéncia. Foto X.G2 Marti.

La regulacion del ganado doméstico y salvaje pueden agruparse en dos tipos de mecanismos 1) mediante
cercos de exclusion y protectores individuales y 2) mediante proteccién mecdnica natural fomentando la
existencia de especies nodriza como se propondrd en el siguiente apartado de restauracién.

Para el primer supuesto, existe una dilatada experiencia en este tipo de acciones que obtiene resultados
satisfactorios a corto plazo.
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Figura 79. Diferencia entre el reclutamiento de plantulas en varias parcelas
de muestreo dentro del programa LIFE Taxus (modificado de Camproddn et
al. 2015).

6.3 SINTESIS Y OBJETIVOS DE LAS ACCIONES SILVICOLAS PROPUESTAS
A continuacidn se listan y explican brevemente, particularizando para cada uno de los dos parques:

En el caso del P.N. de Aralar los principales factores limitantes para un correcto estado de conservacion del
Habitat 9580* son por orden de importancia:

1) La presién herbivora protagonizada sobre todo por cabras domésticas en libertad (asilvestradas),
especialmente en las poblaciones mas meridionales de la Sierra de Aralar. También ejercen presién
los ungulados silvestres (mas patentes en el caso de la poblacién de Autza Gaztelu, al norte del
macizo).

2) Competencia interespecifica excluyente ejercida por el haya (Akaitz, Akaitz txiki y Sarastarri), asi
como por algunas especies exodticas (Larix, Pseudotsuga y Pinus radiata en un pequefio parche de
Autza Gaztelu).

3) La propia fragmentacion de los nucleos a nivel inter e intrapoblacional a causa de factores histéricos.

Por tanto y desde una visidn general, la propuesta de acciones para el P.N de Aralar se dirige a crear areas de
exclusién mediante la instalacidn de cercados en parcelas de superficie variable (posibilidad en Akaitz, Akaitz
Txiki, Sarastarri) y mediante la combinacién de cercados cinegéticos en parcelas y la instalacion de
protectores individuales en Autza Gaztelu.

Asi mismo, se propone en principio la propuesta de liberacidn de pies individuales o dispuestos en bosquetes
mediante anillado y claras selectivas sobre especies competidoras, mayormente hayas y especies exdticas en
éstas y otras areas circundantes, sobre todo, de las poblaciones mas meridionales. También se considera
factible abrir ventanas de luz de mayor envergadura en algunos rodales de hayedo denso, realizando
previamente un estudio detallado.

En el caso del P.N de Pagoeta los principales factores limitantes para un correcto estado de conservacién del
Habitat son por orden de importancia:

1) Competencia intraespecifica en buena parte de los rodales existentes ejercida por especies
exdticas como el abeto rojo (Picea abies), el ciprés de Lawson (Chamaecyparis lawsoniana), el pino
de Monterrey (Pinus radiata) y en menor medida por el alerce japonés (Larix kaempferi) y el roble
americano (Quercus rubra). También se ha detectado competencia en repoblados de haya. En
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estos casos se propone en principio la liberacidn de pies individuales o dispuestos en bosquetes
mediante anillado y claras selectivas sobre las especies competidoras.

2) La presion herbivora es puntual y mas frecuente por transito recurrente de ganado vacuno en
algunos limites donde los cercados no resultan efectivos por falta de mantenimiento u otras causas
(por ejemplo en los rodales de Nebera y Zezen erreka).

3) La propia fragmentacién de los nucleos a nivel inter e intrapoblacional.

4) La matorralizacidn de zonas circundantes a algunos rodales con la proliferacién de especies pirdfitas

oportunistas.

Para una informacién detallada del tipo de actuacién propuesto para cada rodal y su orden de prioridad ver
el Anejo 1-Libro de Rodales.

6.4 ACCIONES DE RESTAURACION DEL HABITAT.

De entre las acciones de mejora propuestas, al margen de la adecuacién de los rodales mediante
tratamientos selvicolas arriba expuesto, se propone la restauracion y reforzamiento de un alto porcentaje
de esos parches con especies de altos interés funcional para el sistema que, ademds de acelerar los procesos
ecoldgicos puedan restablecer las condiciones idéneas para las tejedas hacia un estado de conservacién
favorable. Estas propuestas de restauracién e introducciones benignas (en caso de neopoblaciones), pueden
ademas crearse en zonas de interfase entre los diferentes rodales ya existentes, para facilitar la conexién
entre los mismos funcionando como trampolines ecoldgicos. También es esperable asi aumentar la propia
superficie de habitat.

En la eleccion de las especies para cada rodal se han tenido en cuenta los inventarios realizados, los
requerimientos ecoldgicos de las mismas asi como su facultad funcional para el conjunto.

La informacién especifica acerca de las especies propuestas para cada rodal debe consultarse en el Anejo 1,
Libro de Rodales.

Las especies arboreas propuestas, el tipo de contenedor recomendado para cada especie y la region de
procedencia del material forestal de reproduccion son las siguientes:

Tabla 36. Listado de especies arbdreas propuestas para restauracion

Quercus robur

150-200 (1 savia)

Especie Contenedor recomendado (cc) Region procedencia
Taxus baccata 300- 500 (2-3 savias) Region 6
Sorbus aria 200-300 (2 savias) Regién 6
Sorbus aucuparia 200-300 (2 savias) Regién 6
Quercus humillis 150-200 (1 savia) Regién 6

(

Regidén 6, Region 7

Quercus petraea 150-200 (1 savia) Regidén 6, Region 7
Acer campestre 300-500 (2-4 savias) Regién 6
Corylus avellana 150-200 (2 savias) Regién 6

Tilia platyphyllos

500 (2-3 savias)

Regidén 6, Region 7

Juglans regia

300-500 (2 savias)

Regién 6

Las especies arbustivas propuestas, el tipo de contenedor recomendado para cada especie y la regién de
procedencia del material forestal de reproduccion son las siguientes:
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Tabla 37. Listado de especies arbustivas propuestas para restauracion.

Especie Contenedor recomendado (cc) Regidn procedencia
llex aquifolium 150-200 (2 savias) Regién 6
Crataegus monogyna 150-200 (2 savias) Region 6

Juniperus communis

150-200 (2 savias)

Region 6, Region 7

Vaccinium myrtillus

150-200 (1 savias)

Region 6, Region 7

Ruscus aculeatus

150-200 (2 savias)

Region 6

Sambucus nigra

150-200 (2 -5 savias)

Region 6

Ribes alpinum

150-200 (2 savias)

Region 6, Region 7

Rhamnus alaternus

150-200 (1-2 savias)

Regién 6

Lonicera xylosteum

150-200 (2 savias)

Regidn 6, Region 7

Rhamnus cathartica

150-200 (1-2 savias)

Regidén 6, Region 7

6.4.1 Creacion de Nucleos de Dispersion y Reclamo.

De acuerdo a Garcia-Marti & Ferrer (2012), los Nucleos de Dispersidon y Reclamo (NDR) son espacios forestales
de pequeiias dimensiones donde, a través del fomento de los flujos bidticos y abidticos presentes en el
ecosistema, se espera potenciar la atraccidn y dispersién de diasporas. Se basa en experiencias propuestas y
ya validadas para el propio hdbitat en condiciones mds restrictivas en ambiente mediterraneo.

Los criterios técnicos utilizados se asientan sobre principios ecolégicos teéricos ya aplicados. Diversos
estudios enfocados a la restauracién ecoldgica, analizan la creacion de nuevos nichos de
regeneracion/colonizacion generadores de nuevas situaciones de conectividad en el paisaje en areas
tropicales (Reis et al., 2003; Zahawi & Augspurger, 2006; Schlawin & Zahawi, 2008; Corbin & Holl, 2012;
Zahawi et al., 2012). También han sido descritos en el dmbito mediterraneo procesos de nucleacidn de
arbustos dispersados por pajaros en antiguos cultivos (Verdu & Fayos, 1996) y en islas forestales insertas en
paisajes agricolas extensivos (Rey-Benayas et al., 2008). Los NDR representan una variacidn de los anteriores
pero insertos en una matriz forestal y con un disefio de plantaciones puntuales de alta densidad.

Son también una aproximacion al modelo stepping stones, que constituye un tipo de corredor discontinuo
formado por teselas de paisaje o comunidad parecidas entre si lo suficientemente cercanas geograficamente
como para permitir flujos de diasporas a través de todo el conjunto, contemplando acciones a pequefia
escala. Asi, el apoyo a futuros eventos de interconexion natural entre estos habitats mediante el modelo
propuesto y la mejora estructural de los nucleos nativos ya existentes, puede contribuir de manera muy
exitosa a la restauracion de los bosques nativos y al aumento de la superficie para este habitat prioritario.

En relacidn al elenco y dinamica de las especies plantadas, se espera que algunas den respuesta en reducidos
nichos propios de sus requerimientos autoecoldgicos (microhabitats restringidos y muy localizados) mientras
gue otras, mas generalistas, ofrezcan cobertura y facilitacién a las anteriormente citadas ademas de
aumentar la resiliencia y colonizar el entorno circundante al marco de actuacion (en la matriz permeable).

La propuesta que se aqui se presenta, estd focalizada en fomentar eventos de conexidn dentro de cada una
de las ZEC. Para la seleccidon de las dreas propuestas de interconexion inter e intrapoblacional mediante NDR,
se ha realizado un consulta multicriterio mediante SIG - con caracter aproximativo y preliminar- teniendo en
cuenta la cobertura de capas de la Directiva (EUNIS_10000), la capa del IFN lll, diferentes coberturas y
procesos de rasterizacion-MDT, y las localizaciones con presencia de tejo. Ademas en la seleccién de las
posibles areas de restauracidon-conexion, se han tenido en cuenta muy especialmente las teselas de habitat
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con vocacién conectora y ocupadas por repoblaciones no nativas de alerce, abeto rojo, abeto de Douglas,
pino laricio de Austria, etc, que ademas son zonas susceptibles de albergar el habitat objeto de estudio.

La propuesta que se aqui se presenta, es complementaria a las posibles restauraciones que se dispongan en
seno de los rodales y esta focalizada en fomentar eventos de conexién dentro de cada una de las ZEC. Para
la seleccién de las areas propuestas de interconexion inter e intrapoblacional mediante NDR, se ha realizado
una consulta multicriterio mediante SIG - con caracter aproximativo y preliminar- teniendo en cuenta la
cobertura de capas de la Directiva (EUNIS_10000), la capa del IFN I, diferentes coberturas y procesos de
rasterizacién-MDT, y las localizaciones con presencia de tejo. Ademads en la seleccion de las posibles areas de
restauracidon-conexion, se han tenido en cuenta muy especialmente las teselas de habitat con vocacion
conectora y ocupadas por repoblaciones no nativas de alerce, abeto rojo, abeto de Douglas, pino laricio de
Austria, etc, que ademas son zonas susceptibles de albergar el habitat objeto de estudio.

{ Propuesta de restauracion en Pagoeta

¢ D Cuadriculas 1x1 con presencia de Taxus b.

m Areas para instauracion de NDR
| Rodales de Taxus b caracterizados en el LIFE

1.000 500 0 1.000 Meters

Figura 80. Propuesta de creacion de Nucleos de Dispersion y Reclamo para el ZEC de Pagoeta.
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Propuesta de restauracion en Aralar

D Cuadriculas 1x1 km con presencia de Taxus b.
Areas para instauracion de NDR

Rodales de Taxus b caracterizados en el LIFE

1.000500 0 1.000 Meters
|

Figura 81. Propuesta de creacion de Nucleos de Dispersion y Reclamo para el ZEC de Aralar.

Ademas, cabe afadir que seria de sumo interés, una valoracién de interconexion a gran escala para todo el
territorio, en un futuro cercano y abordado como estudio particular.

6.5 ACCIONES DE DIVULGACION Y EDUCACION AMBIENTAL

Es bien conocida la utilizacién y valoracién de los Parques de Pagoeta y Aralar asi como de sus instalaciones
por parte de la poblacion del entorno mas o menos préoximo. Por ello se hace recomendable fomentar la
educacion ambiental y la difusidn de sus valores naturales, como por ejemplo, dando a conocer de manera
eficaz la peculiaridad que suponen estas amplias y variadas poblaciones de tejo, con una de las de mayor
potencialidad de la Peninsula Ibérica, siempre teniendo un especial celo en la preservacién de las zonas y de
los ejemplares mas sensibles, evitdndose usos inapropiados o la divulgacion y masificacidén de ciertos parajes
y/o éarboles notables.

Esta faceta debe de empezar por los medios humanos y materiales empleados, que deben ser suficientes
para poder alcanzar, no ya los objetivos marcados en el documento para la designacidn de las ZEC, si no para
su extension a toda la zona periférica incluyendo a aquéllas sin proteccion.

Otra cuestién a tener en cuenta en el apartado de educacidén ambiental es el reclamo con mayor o menor
acierto que supone la catalogacién de arboles monumentales. Para el caso de Euskadi, y aunque existen
ejemplares de mayor envergadura (como por ejemplo el tejo de Semeola que aparece en la portada de este
documento), se incluyen 5 dentro de su listado tejos notables distribuidos por las tres provincias, y uno de
ellos se encuentra en el P.N de Pagoeta, concretamente el tejo de Behorbarruti (catalogado oficialmente
como Tejo de Aia). Cuanto menos, sirve para contextualizar a la especie para el gran publico dentro de ese
parque donde, a menudo, resulta dificil diferenciar el bosque nativo con las repoblaciones realizadas durante
el siglo anterior. A continuacidn se expone una tabla con los 5 tejos singulares declarados en la CAPV.

Tabla 38. Listado tejos singulares declarados en la CAPV.
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Nombre arbol Provincia | Municipio Partida X Y Altura | Perimetroa 1,30 m
Tejo de Antofiana | Alava | Antofiana Monfg‘:’:;':’ Los 1547600 | 4726700 | 13,5 5,3
Tejo de lzarra Alava lzarra lzarra 507942 | 4755745 12 3,5
Tejo de Alliimekorta Bizkaia Zeanuri Arimekorta 519600 | 4766000 | 11 3,75
Tejo de Arimekorta | | Bizkaia Zeanuri Arimekorta 519600 | 4765900 | 13 3,93
Be::i“:a:r(:oti Gipuzkoa| Aia Behorbarruti 569000 | 4787400 | 14 3,25

A continuacién se presentan dos planos con la localizacion de arboles singulares localizados en las dos zonas
de estudio, teniendo en cuenta su singularidad a escala local que puede servir para otro tipo de catalogacion
futura:

Tejos singulares en el
Parque de Pagoeta

1 - Teja de Eluxzondi

2 - Tejo de Aitzpelarreta

3 - Teja de Behonarrobi

4 - Tejo Aizkorte

5 - Tejo de Arkumelarre

6 - Tejo de Semeola

7 - Tejo del caserio de Azkarate 1
8 - Tejo de Azkarate Haitza

9 - Tejo de Muniaundi

10 - Tejo de Arrikolatza

11 - Tejo de Akaitz

12 - Tejo de Arombieta

13 - Tejo Zezen Erreka

14 - Tejo del caserio de Azkarate 2
15 - Tejo de Sarastarri

16 - Tejo de Behorbarruti

17 - Teja de Autza Gaztelu

18 - Tejo de Agorregi

19 - Tejo de Agorregi 2 harra

20 - Tejo del rio Sarrola

T E—
0 0,5 1 2 Km

Figura 82. Localizacién de arboles de entidad (singulares) para el PN de Pagoeta.
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o CCErgoignas ]

Tejos singulares
enel
Parque de Aralar

A Tejos Singulares

14 Tejo de Arrikolatza

15 Tejo de Akaitz

16  Tejo de Sarastarri

17 Teja de Autza Gaztelu

D3RO 5571 2 3 4 5 Km

Figura 83. Localizacion de arboles de entidad (singulares) para el PN de Aralar.

En el presente trabajo ademas, se adjunta una herramienta que puede resultar de mucha utilidad en campaiias
de educacidon ambiental, Centros de Interpretacidn y otros aspectos relacionados con la difusidn del Proyecto
y aspectos de monitoreo de parcelas permanentes tal y como se ha expuesto en el apartado 5.2. Estd vinculado
al trabajo realizado por 4D-Investigacion y Desarrollo para el presente proyecto y se basa en la visualizacién
en 3D de la estructura de una tejeda mediante el vinculo a la pagina Sketchfab.

Sketchfab es un visualizador de modelos 3D basado en tecnologia WebGL. Los modelos se visualizan a través
de la plataforma online (www.sketchfab.com) pero también se pueden realizar embeds a otras paginas web o

a través de las redes sociales. Es una plataforma muy util para realizar acciones de divulgacidn del patrimonio
donde los visitantes pueden navegar, compartir, calificar los modelos 3D existentes. Los modelos realizados
en el marco de este trabajo pueden visualizarse a través de esta plataforma a través de los enlaces que
aparecen a continuacién (ver pagina siguiente - ENLACE A LOS MODELOS FOTOGRAMETRICOS REALIZADOS
EN EL MARCO DEL PROYECTO LIFE BACCATA).
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ENLACE A LOS MODELOS FOTOGRAMETRICOS REALIZADOS EN EL M ARCO DEL PROYECTO LIFE BACCATA

W = 4Datum
baccata \\?\ NATURA 2000 )
PARCELA ARRIKOLATZA. PN ARALAR PARCELA ZEZEN ERREKA. PN PAGOETA RODAL ZEZEN ERREKA. PN PAGOETA
3 Z

LIFEe BB

baccata

n @ Arrikolatza- Parque Natural d... 10 0 #*0 n ¢ Zezen Erreka - Parque Natural ... © 6 ® 0 # 0 n @ Tejeda Pagoeta Aéreo 5 @0 %0
.. 2 .
4 tejos, 19 que corresponden a otras frondosasy 3 tejos, 9 que corresponden a otras frondosas y ubicada a pie de risco integrada en un bosque
3 érboles muertos) un arbol muerto en el suelo). mixto de hayas, roble, avellano, abedul,...

Nota: Se recomienda visualizar mediante Google Chrome 104
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TITULO VII: CULTURA DEL TEJO ASOCIADA EN EUSKADI

En este apartado se abordan aspectos relacionados con la cultura del tejo en Euskadi. Este capitulo no pretende
ser una seccion donde se ahonde de manera generalista en la dilatada y amplia tematica relacionada con tejo
y cultura, ya que existe una bibliografia para tal fin.

Su objetivo principal reside en incidir, a juicio de los autores, en aquéllos aspectos relacionados con la especie
para el territorio vasco, dentro de su contexto histdrico y sociocultural, esperando que puedan resultar utiles
en la mejora del conocimiento fomentando la conexién ancestral del tejo y el ser humano.

Nombre del tejo en Euskera.

El tejo es conocido ampliamente en euskera sobre todo como Agin, Hagin, Hagina, Hagintze y Agiiia. El origen
etimoldgico de esta palabra es incierto y diversos autores formulan varias hipdtesis con diferentes significados
no necesariamente relacionados. Por ejemplo, Guinea (1948) expone que tejo en vasco significa muela, porque
su fruto envuelto en el arilo asi lo recuerda. Otros autores lo relacionan con la raiz Agin o Agintari que significa
lider, liderar, en clara alusion a una supuesta cualidad de superioridad de este arbol que curiosamente coincide
con apreciaciones realizadas por otras civilizaciones muy lejanas, por ejemplo de acuerdo a la cultura indigena
tradicional del pacifico norteamericano donde el tejo es “el jefe de todas las matas”. De similar significado lo
es también para la cultura tradicional en algunas zonas del Japon.

También se incluye la posibilidad de relacionarlo con la raiz Adin, que significa “edad, entendimiento, juicio”
lo cual podria tener relacién con su condicién de arbol de juramento, de reunién, como una entidad testimonial
de lo pactado, con funciones juridicas, sin olvidar las religiosas. De acuerdo a otras acepciones, Aguin puede
estar relacionado con el significado de Agindu, Agintea y Agintaritza que significa “mandar, ordenar, prometer”
distanciandose relativamente de “fila u orden” (en el sentido de la disposicién pareada de sus hojas) al que,
curiosamente, otros autores hacen alusion; esta vez desde su raiz latina Taxus.

Argin puede ser un nombre arcaico del tejo pero se ha podido confundir con Hargin (cantero). Algunos
topdnimos como el de Argifieta en Elorrio (necrépolis) parecen muy claramente relacionados con un origen
basado en la antigua relacién del drbol con la muerte.

Toponimia

Son muchos los topdnimos recogidos para lugares o partidas relacionadas con la presencia, lugar, raso de tejos
en la CAPV. Entre otras cabe remarcar las de Aginaga (Aiara), Agifiiga (Aguifiiga), Aginaga (Valle de Aiala) para
el territorio histérico de Araba. Ademads, Arberas (2014) recoge “Cumbre de los tejos” y Agifiaga (Aiala) y Los
tejos, Agindasolo, Aginandi, Aginandikozearra, Aginadipeko, Agintxikerra, Agifiaga, Agifiiga, Aginamendiy Sima
del tejo.

En Gipuzkoa, se han registrado: Aginaga (Eibar, Usurbil, Ibarranguelua, Lizarregiri), Agineta (Zumarraga), la
estacién megalitica de Agina (Oyarzun) o el Dolmen de Agifiaran (Alzania). También Aginarte, Agintza (Guefies,
Encartaciones) y Aginastegui (Pagoeta e lzarratitz).

Para Bizkaia se ha recogido Agina (lbarra), Agifialde y Agifieta (Zeanuri), Necrépolis de Arguifieta (Elorrio).
Recientemente, y Segin Néstor de Goikoetxea en su Toponimia Euskara (1984), con el nombre de Aginalde
bautizaron un grupo de amigos un refugio alpino construido en las campas de Arimekorta (Gorbea), haciendo
honor al tejo que se alza sobre el edificio y que ya fue testigo de asentamientos muy antiguos.
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Figura 84. Toponimos con la raiz vasca “agin”, extraido del servidor Google Earth del mapa titulado
“Viaje al pais de los tejos”. Fernandez & Abella (2008).

Muchos mas sorprendentes resultan los topdnimos relacionados con el tejo y recogidos fuera del territorio
vasco, mayoritariamente en la fachada cantdbrica, fruto de una conexién cultural antigua que no compete
analizar en el presente documento. Asi, en el texto de Garcia (2009), se recogen entre muchas otras,
acepciones como A Aguifia (Padrén- Galicia), o las asturianas de Aguino (Pola de Somieu) y Fontaguin (Brafia
de Perlunes). Este ultimo lugar, representa un hito del simbolismo asturiano recogido por Abella (2009) y narra
la leyenda del pastor que robé el caliz sagrado a una xana (hada de la mitologia astur); mientras la xana
perseguia furiosa al ladrdn, éste gritaba al tiempo que corria despavorido: iSantiago de Agino, Valmé, que pa
ti lo quiero!

Heraldica

Podemos encontrar la figura del arbol tejo en varias localidades de Euskadi. Sin lugar a dudas, la figura mas
conocida es la que compone el escudo de Guipuzcoa. Sobre este emblema, se ha escrito ampliamente
relacionando la conexidn, el porqué del vinculo guipuzcoano con estos arboles. En una monografia escrita por
el inspector de archivos municipales de la misma provincia, D. Serapio de Mugica (1906) sobre el Blasén de
Gipuzkoa dice asi: “Para explicar la significacion de los tres drboles que figuran en la parte inferior del escudo,
cuenta el mismo bachiller Zaldivia que en la guerra sostenida en esta provincia entre Cantabros y Romanos, los
primeros se atosigaban con el veneno extraido de los drboles de tejo que poblaban el monte Hernio, cuando se
veian en peligro de caer prisioneros en poder de los soldados de Roma. Por esta razon, los guipuzcoanos, de
antiquisimo tiempo acd, traen puestos en su escudo de armas tres drboles tejos en memoria de los dnimos
invencibles de nuestros antepasados, aunque aquella manera era de gentiles, jcomo ellos lo eran en aquel
tiempo!”.

En un estudio detallado y reciente, Iribar (2010), define la interpretacién mas generalizada de los 3 tejos
guipuzcoanos como simbolo de los tres partidos o valles en que se dividid la provincia en 1457: i) Segura y
Villafranca, ii) Mondragén y Vergara y iii) la Marisma. Mientras las ondas simbolizan el mar y su unidn con este
pueblo.
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En el mismo sentido, se hace eco de la misma historia en la “Fidelissima Vardulia numquam superata” que en
su emblema “quiere recordar el heroico comportamiento de sus antiguos moradores, que antes de caer
prisioneros consumian el veneno de los tejos crecidos en el Ernio”.

Privilegio 1513 en Fueros de 1696.

Figura 85. Detalle del escudo de Guiplzcoa en 1696, donde la autora incide en
que los 3 tejos no salen del mar como en posteriores versiones sino de la tierra
(modificado de Ayerdi, 2010).

En un manuscrito de Javier M2 Sada, se ofrece una informacién a este respecto. En las Ordenanzas de la
Hermandad de Guipuzcoa del afio 1397 se menciona a la Noble y Leal Universidad de Régil, una nueva Ley
de Ayuntamientos de Guiplzcoa, el afio 1845, la elevd a categoria de villa independiente. Su escudo
representa un tejo con dos estrellas doradas a sus lados.

Este mismo autor se refiere al escudo heraldico de Gaztelu, cerca de Tolosa, de la siguiente forma: “En el
escudo del municipio de Gaztelu se aprecia un castillo con tejos a sus lados y dos lobos en cada uno de ellos”.
El tejo aparece ademas en el escudo heraldico del municipio de Beizama.

Por comunicacidn personal de colaboradores con conocimiento expreso en toponimia e historia del pueblo
vasco, se intuye que se ha podido dar una sustitucidn de los tejos de varios escudos de pueblos en Gipuzkoa
por robles debido a la simbologia del roble de Gernika. Podria ser el caso de la misma Aia. Esto se podria
investigar ya que no existe una base sdlida para sostener dicha afirmacién en la actualidad.

En lo referente a apellidos asociados a la raiz vasca del tejo se han recogido los siguientes: Aginaga, Agirre,
Aginagalde, Aginazabe, Agiriano, Agirao, Aginako y Olagin. En los registros de la Villa de Lekeitio, se aferran
los apellidos asociados a la raiz agin, tal y como se presenta en la heraldica presentada en la siguiente figura
y demuestra un dilatado vinculo de la especie y la tradicidn euskaldun.

AGINAGA AGINAGALDE AGIRIANO AGIRRE

Figura 86. Detalle de los escudos de armas descritos para ciertos nobles de Lekeitio y otra gran multitud de localidades de
Euskadi relacionados con la raiz agin y la propia simbologia del arbol integrada en el blasén.
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Simbolismo y sitios de tejo en Euskadi

El tejo como arbol sagrado y totémico ha tenido un gran significado para muchos pueblos del norte peninsular
y de toda la fachada atlantica de origen céltico, aunque siempre es necesario recordar que también es un
arbol simbélico para otros pueblos indoeuropeos, entre ellos, los del norte de Africa.

Se encuentran referencias muy antiguas en escritos cantabros, astures y vascones de la prdctica de la
eutanasia y el suicidio durante sus enfrentamientos con el pueblo romano. Lépez de Guerefiu, 1984 in Cortés
et al, 2000, dice: “los vascones, al verse perdidos antes de ser crucificados, ingerian cantidad de narcdticos
murendo sin dolor entre cdnticos e insultos a sus enemigos que contemplaban el espectdculo llenos de temor
y asombro”, lo mismo ocurrid con astures y cantabros relegados en estas mismas guerras a los montes de
Ledn (Teleno, Mampodre, Las Médulas) donde, sometidos por el hambre, mujeres, nifios y ancianos preferian
vivir un brebaje de raiz de tejo antes que entregarse.

Existe pues una concesién ancestral que todavia florece en ejemplos como los tejos plantados junto a iglesia,
casas, centros de plazas, etc, y el simbolismo inherente en la cultura de muchos pueblos de la fachada
atlantica. En muchos casos, estos darboles se plantaban junto a los edificios paganos para ahuyentar
tormentas y malos augurios. Estos ejemplos estdn muy extendidos por los concejos astures pero también y
sobre todo, por la comarca de El Bierzo donde, al igual que los limitrofes ancares lucenses, pervive una
sorprendente tradicion cultural asociada al tejo aln en la actualidad.

En comparacion con los mds de 200 tejos de culto censados en Asturias y la buena representacién en la
comunidad de Cantabria, este tipo de conexion en Euskadi parece haberse perdido en el signo de los tiempos.
Otra posibilidad es que este tipo de ritual asociado al precristianismo y adaptado -o mas bien adquirido a
posteriori por esta misma religion en todo el arco atlantico-, no estuviera tan arraigada en Euskadi como, por
ejemplo, en la cultura tradicional asturleonesa o cantabra. Sélo hay registrado un tejo de iglesia o tejo de
culto en la CAPV, localizado en el pueblo abandonado de Villamardones, dentro del Parque Natural de
Valderejo. También existen citas relativas al tejo junto al Santuario de Loyola (Abella, 2009). En Agurain hay
un tejo del Colegio de las monjas del Barrio de San Jorge.

En Lekeitio, segun Echegaray (1924), el botanico valenciano Antoni Josep de Cavanilles en sus viajes
ilustrados, hace alusion a otro significado muy acorde con la relacion cultural del tejo y las gentes del arco
atlantico: el arbol de concejo como centro de reunién o entidad digna de atestiguar juramentos. En este
sentido se aprecia en sus escritos la transicidn o sustitucion irreversible de los concejos abiertos y asambleas
vecinales bajo el tejo del cementerio del municipio alld por 1487 cambiando dichas reuniones al lugar del
Ayuntamiento ya por los inicios de 1500; en suma, la sustitucién del arbol por el edificio.

Proliferan en las ultimas décadas la existencia de tejos plantados junto a casas y caserios que parecen revertir
esta situacién aunque en gran parte no parecen estan condicionadas por ninguna creencia o simbolismo
asociados desde la tradicién. No obstante, en Aizarna se mantiene la tradicidn de traslocar tejos recogidos
del monte y plantarlos alrededor de las casas y las bordas. En un caserio de Urmeta hay un ejemplar femenino
de tejo de considerables dimensiones.

No obstante, la relacién ancestral de tipo cultural-religioso con el tejo en la tradicion ancestral vasca se ha
descrito en algunas localidades. Por ejemplo en la alavesa Markinez donde todavia es posible contemplar
ejemplares viejos en la entrada de las cuevas, que albergan asentamientos humanos muy antiguos. En el
Condado de Trevifio, ya limitrofe con Alava, y muy cercano a la ciudad de Gasteiz, se puede encontrar una
singular cueva desde el centro de la cual, pende literalmente un viejo tejo. Muy cercano a este lugar con alto
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contenido simbdlico conocido como la cueva del Agin, y todavia mas cercano al limite provincial, existe
también una singular tejeda en un barranco deudor del rio Ayuda.

Figura 87. Cueva del Agin, junto al rio Ayuda. Saseta. Trevifio. Burgos. Foto X. G2 Marti.

Siguiendo con las huellas de la relaciéon de este arbol y los pobladores vascos desde antiguo, resulta
sorprendente la extrafia disposicidon de tejos en hileras en el macizo de Itxina o el propio tejo singular de
Aginarte, préoximo a viejas bordas de pastores y custodiado por la cumbre de Aldamin. Se encuentra ademas
muy cercano a construcciones funerarias como el dolmen de Errekatzuetako Atxa y existen topdnimos
asociados como la necrépolis de Arguifieta en Elorrio. Todavia es posible ver tejos o grupos de tejos muy
viejos en lugares estratégicos, como puede ser el caso de los existentes en las bordas del altiplano cercano
al pico Aizkorri dentro del parque natural Aizkorri — Aratz.

Barandiaran cita otro interesante vinculo de la mitologia vasca con el tejo, en este caso en una cueva de
Aralar que conecta las dos caras de un monte; en una de las entradas de la cueva se levanta un tejo. En las
raices de este arbol se esconde un pellejo lleno de oro y la cueva, resulta ser la morada de la Diosa Mari y
otros seres subterraneos “capaces de convertirse en caballos, novillos rojos, cabras o carneros” (Abella,
2009).

En lo referente a su relacidn con posibles tradiciones funerarios, hoy practicamente desaparecidas para el
territorio, se ha podido registrar ademas la existencia de al menos un par de ejemplares de tejo (femenino y
masculino), en el cementerio de Mundaka y otro ejemplar en el cementerio de La Arboleda ambos en el
territorio histdrico de Bizkaia, que pudieran guardar relacion con el alto contenido simbdlico, dentro de la
tradicidn atlantica, de tejos asociados a cementerios.

Para el caso de Gipuzkoa, y por comunicacion del guarda del P.N. de Pagoeta, Antxon Gomez, se ha recogido
la existencia de tejos en el cementerio de Mutriku; uno de ellos, es un pie femenino frecuentado afos atras
por muchos nifios a la caza de zorzales y malvices, debido a su poder atrayente para estos pdjaros frugivoros
en el momento de la fructificacion. Este mismo colaborador recogié que en los afios 60, el burro del bar
Bentaberri en Aia se envenend porque lo ataron a la puerta de la Iglesia, donde habian hecho un arco de
ramas de tejo para decorarlo ante la visita del Obispo de Gipuzkoa. Este es un interesante documento de la
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utilizacion de arcos de tejo como ornamento simbolico en Gipuzkoa, ya que es muy poco frecuente en el Pais
Vasco.

Sobre la Mitologia del tejo en Euskadi.

Similar a la leyenda contada para Fondelaguin en Asturias, pero en este caso, para el propio Euskadi: “Un
pastor le roba el candelero al Basajaun, Sefior de los Bosques; perseguido el pastor por este personaje
mitoldgico, grita desesperado y sin aliento llegando a la iglesia de San Salvador: San Salvador, ruego me
defienda pues quiero traerle un obsequio”. Comenzd a sonar la campana de la iglesia y el Basajaun, no
pudiendo continuar, exclamad: -“da gracias a que ha sonado la vieja campana de la Iglesia de San Salvador”.
Azkue in Abella (1996).

Uno de los relatos de mayor interés que relacionan la mitologia vasca con el tejo viene de la mano de José
Miguel de Barandiaran, nuevamente bajo la insoslayable mediacion compiladora de Abella en sus diferentes
publicaciones en torno al tejo y su cultura asociada, y dice asi:

“Varios marinos de Mutriku apostaron contra un compafiero suyo a que éste no traia de noche
una rama de tejo que se levanta al borde de una sima del monte Arno. El sostenia que si, subid
a la boca de la sima, y alli se le aparecid un ledn que le pregunto qué hacia. El marino le explicé
el caso, mds el ledn le replico que no le dejaria cortar la rama de tejo ni volver al pueblo, si antes
no le decia tres verdades. El marino se las dijo de esta manera:

19, El sol es caliente pero mds es el fuego

29a luna (= illargia) es clara (=argia) pero mds lo es el sol.

39 He visto perros grandes pero ninguno tan grande como tu.

El ledn le dejo cortar la rama de tejo, y luego el marino volvio a Mutriku*

En una conversacion a pie de hayedo en el puerto de Lizarrasuti, un vecino de Olaberria contd a los autores
del presente documento otra interesante historia relacionada esta vez con las guerras de sucesion del S XIX:
“Un soldado carlista perseguido a caballo por tropas isabelinas, se detuvo a la desesperada frente a una
pequefia charca de Aralar, al borde de la cual crecian unos tejos. Sin detenerse lo mas minimo cortd
numerosas ramas de tejo y las echo al agua saliendo de nuevo en huida. Al llegar las tropas perseguidoras al
lugar, los caballos se detuvieron a beber agua en la propia charca, cayendo tiempo después muertos por
envenenamiento y permitiendo escapar al soldado definitivamente”.

Cabe mencionar en este apartado uno de los rituales adaptados al cristianismo desde costumbres paganas
ancestrales y que indisolublemente va unido al tejo y su misticismo como arbol de la vida y de la muerte.
Nuevamente, y si obviamos la fabula del marino y el leén de Mutriku, existe muy poca documentacién del
uso del ramo funebre en Euskadi, tan extendido en Ledn en usos multiples, con la excepcién de la
investigacion realizada por Arberas (2014) en los montes alaveses, en la que cita una costumbre de vestir con
un ramo de tejos la corona del santo en la iglesia de un pueblo alavés. No obstante, no resulta clara su
connotacion o vinculo religioso aunque es muy posible una cierta reminiscencia tal y como ocurre, esta vez
si, en todo el territorio peninsular, incluida la mitad sur, donde son continuas las alusiones al ramo en las
Sierras de Albacete, Jaén, Cuenca y Alacant.
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Un repaso a la historia de las tejedas en Euskadi.
Los primeros fésiles de Paleotaxus aparecen en el Tridsico mientras que las muestras de Taxus baccata
aparecen documentadas a partir del Jurasico temprano (Costa et al, 1998).

Lo imputrescible de su madera, su belleza, flexibilidad y robustez, han hecho de la madera de tejo una parte
inherente al uso antrépico desde la antigliedad. Es de sobra conocida la existencia de arcos y otros
instrumentos realizados con madera de tejo en la prehistoria, tal y como se puede comprobar en el
sorprendente hallazgo del Hombre de Hielo u Hombre de Otzi, con unos 5000 afios de antigiiedad. El cadaver
momificado por el hielo de este antiguo pastor aparecié en 1991 en los Alpes tiroleses a causa de la regresién
glaciar, y junto a él se pudo recuperar su lanza hecha de madera de tejo. También se encontré en su poder
un mango de la misma especie de lo que parece ser un utensilio para el corte.

Mucho mas cercano al territorio vasco ha sido el reciente hallazgo de La Draga (Banoyles, Girona), donde se
encuentran muestras claras del uso del tejo como utensilio en el Neolitico temprano en las excavaciones
pertenecientes a la Fase | (5.487 a 5.287 AP). Asi, Piqué et al. (2014), citan el hallazgo de tres arcos, un hacha
de mango corto, un mezclador y una vara con final en punta, todos ellos hechos con madera de tejo y son
en consecuencia los instrumentos mds antiguos encontrados en Europa hasta la actualidad.

A través del estudio de Sanchez-Gofii (1993) se conoce que la evidencia mas temprana de estos fésiles en las
montafias vascas procede del Pleistoceno en el sitio arqueolégico de Lezetxiki.

Otros de los citas cldsicas para el tejo en el dmbito vasco son los estudios de palinologia realizados en las
turberas de Belate y Aizpea (Pefialba, 1989). En la primera localizacion se registra su representatividad en los
afios 5200 a 2600 AP. Para la de Aizpea, también en el Pirineo navarro, estd documentada desde el 7160 AP
con un pico de expansion hacia el 6500 AP seguln Zapata (2001). Posteriormente, de acuerdo a buena parte
de la bibliografia y ampliamente recogido en Costa et al, (1990), empiezan a desaparecer de los registros
polinicos, fruto muy probablemente del uso intensivo humano tras su paulatina sedentarizacién en
asentamientos y la expansion de plantas caducifolias mas competitivas y adaptadas a este uso intensivo, caso
del haya, cuya entrada se data a partir del 4000 al 3000 AP.

Resulta relevante la importancia que pudo tener el tejo en buena parte del paisaje vasco durante el Neolitico,
si comparamos los estudios palinoldgicos realizados en zonas aledafias donde se correlacionan estudios
cronoldgicos y otros relacionados con los fragmentos de carbdn. Por ejemplo, resulta interesante la
importante cantidad de registros con presencia de tejo en el Dolmen de la Collada (La Rioja) de acuerdo a
Lépez de Calle et al. (2003). Estos autores relacionan la presencia de carbdn procedente de diferentes
especies lefiosas en un asentamiento donde las fracciones vegetales representadas en un estrato inferior son
el tejo (70 %), el roble (13%), el pino (8,5%) y otras como el avellano, la encina y el fresno (todas estas en
mucho menor porcentaje, 3%). Las dataciones corresponden al 4700- 4430 AP. Estos datos pueden tomarse
s6lo como orientativos porque, entre otras causas, la madera de tejo tiene un gran poder calorifico y
posiblemente fue objeto de una mayor presion selectiva independientemente de su grado de abundancia.

No obstante, este trabajo antropoldgico resulta de especial interés para este apartado por lo significativo de
la relacién dolmen-tejo en la zona de influencia vascona, facilmente relacionable ademds con rituales
funerarios de acuerdo a las muestras antracoldgicas localizadas en hogueras con restos carbonizados de tejo.
Por esto resulta facil encontrar todavia hoy monumentos dolménicos en muchas montainas vascas con la
presencia cercana de tejos, caso de Pagomakurre (Cortés et al., 2000) o el dolmen de Jentillarri en Aralar o el
menhir de Zastegui (Gorbeia) tal y como indica Abella (2009).
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El estudio mas actualizado de localizacidn de los registros polinicos y de carbdn vegetal de tejo en muchas
areas del territorio la realiza Pérez-Diaz et al. (2013) que muestra a partir de una analisis palinolégico desde
justo el final de la glaciaciéon hace unos 10.000 afios con picos altos de presencia entre los 8000 y los 4000
afios. Los sitios de estudio se muestran en la siguiente figura.

2

25 21,22(23
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Figura 88. Localizacion de depdsitos holocénicos donde se ha localizado polen y restos
de carbdn vegetal de tejo en las montafias vascas. Modificado de Pérez-Diaz et al.
(2013).

Ya en la edad media, de acuerdo a Schwendtner (2007), en el territorio vasco-navarro se recoge un testimonio
verdaderamente revelador acerca de lo que debid ser el comercio interno de madera de tejo para fabricaciéon
de arcos: Carlos Ill ordena pagar a Martin Ballestero la cantidad de 4 libras y 17 sueldos por ir a los montes
de Burunda y Améscoa “a tallar taxos para hacer arcos de ballesta”, y por el alquiler de una bestia para llevar
estos taxos a la ciudad de Pamplona.

Aunque de manera poco concreta, las crénicas altomedievales, hablan de expediciones vikingas sobre las
costas del NE de la Peninsula Ibérica dirigidas a obtener entre otros suministros, brotes y madera de tejo para
fabricar lanzas y flechas.

Esto puede dar una idea de la importancia armamentistica que tuvo el tejo en los paises con mayor poder en
Europa: Francia pero sobre todo, Gran Bretafa que se dice fue vencedor contra el primero en la batalla de
los 100 afios debido a la calidad de sus arcos hechos con madera de tejo, aun teniendo un contingente de
soldados mucho menor que el del ejército galo?.

¢Y qué significado tiene esto para poder comprender la distribucidn actual del tejo en Euskadi?

Aqui, se cree conveniente realizar una aproximacidon al profundo trabajo de investigacién a escala
paneuropea realizada por Hageneder (2007). El trafico de armas en el medievo, alla por el afio 1360, esta
documentado ademas por diversos autores. Durante el reinado de Eduardo Il en Inglaterra, las importaciones
de madera de tejo del norte de la Peninsula Ibérica y de Irlanda para fabricacién de arcos y ballestas fueron
copiosas, y existié6 una gran demanda que empezd a crear conflictos territoriales y problemas de

2 En cierto modo también hubo participacion de los vasco-navarros tal y como aparece documentado en la pelicula ”La conquista de Albania” (1983)
de Alfonso Ungria.
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abastecimiento debido a la sobreexplotacidn a posteriori. Al parecer, los precios no resultaban demasiado
altos para el material de esta procedencia ibérica (un pedido de 180 tejos tenia un coste de unas 36 libras
esterlinas) si se comparaba con lo costoso de la importacion inicial de madera de la mas lejana Europa
Central. Posteriormente, y a causa de los incentivos perpetrados por los estrategas ingleses, se dio la
circunstancia de una fuerte especulacién con los reinados de Bavaria, Carpatos, Rusia, Suiza, etc, y el
comercio de madera de tejo destinada a arcos a través del mar Baltico empezd a florecer con consiguiente
expolio de las tejedas centroeuropeas cuyo trafico dio incluso nombre a un rio hingaro: el rio Tisa (tejo).

Volviendo al comercio con el norte peninsular, se documenta que los principales puertos exportadores de
madera de tejo fueron sin duda Santander y Bilbao, tal y como puede observarse en el mapa expuesto lineas
abajo. Esta también documentado que el grano de la madera de tejo del norte peninsular era muy apreciado,
mas que el propio de la madera de tejo britanico (al parecer mas nudoso). No obstante, se desconoce el
volumen real de madera de tejo fruto de aquel comercio. Lo que si documenta el propio Hageneder, es la
obligatoriedad de aportar 10 arcos de tejo por la venta de cada tonel de vino exportado hacia su pais desde la
peninsula, lo cual creaba una necesidad comercial para mantener la economia a través de seguir expoliando
las tejedas cantdbricas. Los barcos balleneros vascos tributaban un impuesto para comerciar en Inglaterra de
camino a Terranova; pagaban en duelas de tejo para arcos por tonelada que comerciaban de otros productos.

river barges

carts on land g

Aigues-Mortes < 2Ne
+  Marsellie
.

Figura 89. Ruta de transporte de madera de tejo en el S XVI. (Modificado de Hegi, 1981 in
Hageneder, 2007)

A rasgos generales, se puede deducir lo que este comercio de hace mas de 400 afios supuso para las tejedas
vascas, sin duda una gran catastrofe para la conservacién de las poblaciones naturales en éste, tan solo un
pulso mas de rarefaccion de la especie a lo largo de la historia. Se aclara esto, porque la revolucion industrial
posterior (ferrerias y gran tradicion metalurgica asociada a muchas zonas del territorio vasco) asi como la
apropiada estacion ecoldgica para la generaciéon de productos maderables mediante repoblaciones con
especies de crecimiento mas rdpido, condicionaron también el cambio de paisaje en muchas montafias
vascas y su influencia en la distribucion y ocurrencia de tejos y tejedas. Ademas, la construccién de distintas
lineas de ferrocarril en Espafia durante los afios 40 — 50, como ocurridé en otros territorios cercanos, y la
demanda de su preciada madera para la fabricacién de muebles también debieron ejercer una presion
negativa.
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Como muestra de esto ultimo se refleja un acto de denuncia datada hace unos 30 afios por el grupo ecologista
Ametz. Esta asociacion expuso en 1989 que en dicha década hubo un comercio de madera de tejo puesto
que existia una gran demanda desde Inglaterra, ofreciendo precios superiores a 500.000 ptas/m?3.
Concretamente, denuncian la corta ilegal de tejos en Pagomakurre (segun su informe contabilizaron unos 60
tocones de tejo) y Aguiialde en el Gorbea, Valle de Atxarte, planicie de Eskubaratz, cresterio de Mugarra,
Urkiola y Karranza.

Llama la atencidn en su testimonio la descripcién de una corta a un tejo de grandes dimensiones y que aqui
se transcribe: “Dentro de un bosquecillo de pinos jovenes, se puede observar el tocén de un tejo enorme.
Segun los pastores cuando lo derribaron, hace unos cuantos afios, sacaron varios camiones de madera del
drbol. Hemos podido comprobar, con gran asombro que la base de este tejo tenia mds de 3 m de diametro, y
que su madera se encontraba en perfecto estado, pudiendo constatar que se trataba de un drbol muy
longevo....Este tipo de masacres las podemos encontrar en no pocos lugares de la geografia vasca... los
depredadores arratianos valiéndose de excavadoras y largos cables tendidos entre valles y vaguadas,
acabaron con un buen numero de tejos sin escatimar medios técnicos ni esfuerzos humanos, lo cual indica
que hoy dia el tejo es una madera demasiado apreciada y que todos debemos ser conscientes del peligro que
corren los pocos drboles viejos que aun quedan milagrosamente”.

Las disposiciones legales que amparan, protegen y potencian a la especie y su habitat asociado en la
actualidad (ya desde la década de los afios 90), han revertido por fortuna esta tendencia regresiva llevada a
cabo de manera secular. En este sentido las iniciativas como la que representa este proyecto LIFE en su
programa completo pretenden ser un dispositivo catalizador de una nueva forma de entender, en cierto
modo, los bosques y resto de paisajes nativos que una vez poblaron las montafias vascas.

Usos recientes. Utensilios.

Como ya se ha apuntado, la madera de tejo se ha utilizado desde muy antiguo por sus multiples cualidades
en innumerables herramientas, objetos, etc. Focalizando el tema en Euskadi: los pastores vascos, grandes
conocedores de usos y propiedades del tejo alld donde estén, conocen sus propiedades abortivas para el
ganado. Este mismo gremio, utilizaba su madera para la confeccién de los tipicos bastones o zarras, asi como
para la confeccion de collarines, badajos y cencerros para las ovejas (Aia, Aizarna, Gorbeia y Sierra Salvada).
Arberas (2014), cita en Menoio las pinas que falcaban los yugos de los bueyes, incluso con talla de hojas de
tejo como motivo ornamental; también apunta con detalle una sembradora de maiz manufacturada con
madera de este arbol. Ademas, confirma este mismo autor la consabida utilizacidon de la madera de tejo para
la obtencidon de vigas medieras y otras de menor carga para bordas, txabolas, etc.; no en vano, en el Macizo
del Gorbea al caballete estructural se le denomina “agine” segln recogid en su publicacion. También se ha
recogido la utilizacidn de vigas de tejo en el macizo de Itxina.

Otro ejemplo muy extendido no solo para la especie europea de tejo, ya que también se ha recogido para la
mexicana (Taxus globosa), es la de su uso como estacas para cierres (recogido p.e. en lzarraitz), linderos, etc;
de hecho, han sido muchos ejemplares los desaparecidos por su utilizacion no sostenible para este fin.
También es de uso recurrente en el territorio vasco la fabricacién de tornos, piezas necesariamente
duraderas para los carruajes, ejes de carros, Utiles de labranza y hasta incluso ganchos y bases para cortar la
carne®. En Gorbea existe una ermita en muy mal estado con puerta hecha de madera de tejo, (Blanco et al.,
2011). Como uso popular hasta tiempos recientes, Cortés et al (2000), recogen en la localidad de Cenauri la
fabricacion de tenedores y cucharas.

3 Cabe aqui contar una triste historia relacionada con este curioso uso, para uno de los dos grandes tejos que custodiaban el cafién de Balced en la
aragonesa Sierra de Guara, (Huesca), y que fue talado a mediados de S. XX por un carnicero de un pueblo préximo, precisamente para la creacién de
bases de madera donde cortar las trozas.
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En unainteresante publicacion de Patxi Lazcan citada como “Historia de San Sebastian, Altxa e Intxaurrondo”,
encontramos algunos usos relacionados con el tejo muy extendidos por todo el norte peninsular si no igual,
de forma similar. Uno de los casos, es el vinculado a la fabricacion de bolos dando muestras de la dureza de
la madera de tejo: “Los bolos, estaban hecho de drbol de manzano, confeccionados por Casares y Salaberria
de Herrera. Las brillas, eran de tejo (agifia) traidas del caserio Astabiscar, al lado de las Cuevas de Landarbaso.
Hubo que cortar con trenzadoras de sierra, puesto que las hachas de aquel tiempo les saltaban cachos, el tejo
es el drbol mds duro del Pais Vasco”. Este texto hace alusidn a otro interesante y poco conocido uso del tejo
como arbol venenoso: “En la etapa en la que hubo guerras, los caseros se encontraban con el inconveniente
de que siiban al campo para recoger hierba para dar de comer al ganado, les disparaban, y en invierno, como
todos los drboles estdn sin hojas, el unico drbol con hojas que existe es el tejo, (agifia), le daban esto para
comer a las vacas y estas se morian. De aqui dedujeron que todo animal o persona que tomara una infusion
o tome simplemente las hojas del tejo se mueren, por lo que los caseros, una vez aprendida la leccion
empleaban dichas hojas cocidas en agua para matar a las ratas. Actualmente el lugar donde mds tejo existe
es en la parte superior de las Cuevas de Landarbaso”. Al margen de ser considerado un potente veneno para
caballos y, en menor medida, o cuanto menos discutible, para vacas, llama la atencidn el uso raticida que se
le atribuye al caldo de hojas de tejo en estos caserios vascos®. Otro caso compilado por Arberas (2014) en
Sierra Salvada, concretamente en el municipio de Zuia, describe “el rellenado de tripas con despojos de carne
y hojas de tejo para envenenar a zorros y lobos”.

Conservacionismo. Notas sobre difusion de la especie y el habitat en Euskadi.

Se hace aqui un apartado que, a nuestro juicio, pensamos merece la pena incluir como un documento que
expone dos iniciativas conservacionistas y de estudio del tejo y las tejedas en Euskadi. Ambas representan
dos periodos bien diferenciados que se solapan cuanto menos en las intenciones. La primera referencia tiene
un sentido, en cierto modo histdrico y reivindica el trabajo seminal realizado por la asociacién
conservacionista vizcaina AMETZ ya desaparecida y que ha sido recuperada gracias a la inestimable
colaboracidn de Fernando Vasco Encuentra, coautor del Libro del Tejo en la Peninsula Ibérica. El trabajo
documental de Ametz, iniciado a principios-mediados de los afios 80 es, en cierto modo, seminal para todo
el Estado y contiene un compendio de capitulos relacionados con la distribucion del tejo en Vizcaya que
ampliaron mediante numerosas prospecciones a lo largo de varios afios.

Figura 90. Portada del estudio sobre el tejo en Vizcaya, y uno de los mapas de
localizacién y prospecciones en un sector de la provincia de Vizcaya realizado por la
asociacidn conservacionista Ametz.

Incluyé ademads ensayos de germinacion de la especie, localizacion de tejos urbanos asi como la difusion de
buenas y malas practicas relativas a ese arbol en su territorio.

4 Desde aqui, dudamos de la efectividad de este uso puesto que los roedores consumen con fruicién el interior de la semilla de tejo, con alta cantidad
de taxina, el alcaloide tdxico; si bien, aunque lejanamente, nos recuerda a un curioso uso de las ramas de tejo como desparasitador de gallineros
recogido en las sierras del norte de Caceres, donde la especie es conocida con el nombre de “matagallinas”. (Cortés et al. 2000).
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Tabla 39. Distribucién de tejos urbanos en la provincia de Vizcaya registrados por la asociacion Ametz en 1988.

Tejos en zonas urbanas de Vizcaya (1988)

Localidad Observaciones
Carranza, Arcentales, Leioa, Erandio, Loio, Arrigoiaga, Mundaka, Bedia, Ceanuri, Lekeitio, Entre 1v 10 teios
Abadiano, Castillo de Elejabiela, Mofiaria ¥ J
Guenies, Derio, Bermeo, Elorrio, Marquina, Amorebieta, Durango Entre 10y 20 tejos
Bilbao Mads de 20 tejos

Aprovechamos estas citas de tejos en pueblos para presentar la segunda referencia a la que se hacia alusion,
en este caso para una iniciativa que cristalizé en 2013 a través de una publicacién sobre los tejos de Ayala en
la alavesa Sierra Salvada a la que se sumé la organizacidn de unas jornadas medioambientales en torno al
tejo en esta localidad. Estas jornadas organizadas por la Junta Administrativa de Aguifiiga en colaboracién
con la Asociacién Salvagoro, tuvieron el objeto principal de presentar el libro “Las Raices del Tejo en Ayala”
de Enrique Arberas que junto a Inés Latorre y otros colaboradores han, aportado varias localizaciones de
tejos a este estudio, sobre todo, en la zona alavesa. La jornada contd con la participacion de Fernando Vasco
de la Asociaciéon de Amigos del Tejo y las Tejedas, y de Oscar Schwendtner de Bioma Forestal.

: JORNADA
“LAS RAICES DEL TEJO EN AYALA”
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Figura 91. Cartel de las Jornadas del Tejo en Ayala. 2014.

Aquinige N s
Posteriormente, junto con los mas pequefios del pueblo, se planté un tejo en la plaza de Aguifiga y se
descubrié una placa que recoge el contenido que los habitantes de Aguiiiiga le dedican al arbol.

En la placa que el pueblo le dedica al tejo, esta escrito lo siguiente:
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“A ti tejo, con profundo respeto, los habitantes de Aguifiga, plantamos hoy, queremos
manifestarte nuestro deseo de que pases a formar parte de nuestras vidas y de las
generaciones venideras siendo protagonista activo de la historia futura de este pueblo.
Deseamos que refuerces nuestro nombre Aguifiga “el Lugar del Tejo” y que lo presidas
de modo que siempre te contemplemos con orgullo y afecto.

Por ello a partir de este dia, esperamos que con nuestro carifio y sinceros cuidados
crezcas con firmeza y te sientas en todo momento mimado y querido.

Ojald que en el futuro tu parte nos congregue a todos los vecinos para celebrar reuniones
en las fiestas en honor a Santiago. Que tu sombra sirva para que jueguen nuestros nifios
y mitigue el sofoco del caminante. Que podamos absorber energia cada vez que te
abracemos. Que guardes la memoria nuestra y la de nuestros descendientes. Que te
conviertas en nuestra alma palpitante y nos trasmitas tu fuerza, tu dignidad y tu amor
por la tierra.

Con el deseo de que nadie se olvide de lo que tu, joven tejo, vas a representar para
nosotros y para nuestros descendientes, asi como para cualquier visitante que se acerque
hasta Aguifiaga damos fe de la presenta carta.

La Cultura de los pueblos se mide por el amor a sus arboles.
Agifiiga MMXIV-XII-XX".

Gomez, guarda del P.N. de Pagoeta por todo su apoyo e impulso del proyecto.
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ANEXO 2. DATOS DE PARCELAS DEL ANALISIS FOTOGRAMETRICO.

Las dos parcelas forestales reconstruidas mediante fotogrametria han sido paralelamente levantadas
mediante inventario clasico de campo por el equipo de Bioma Forestal y se ha aprovechado para comparar
resultados obtenidos y evaluar la fiabilidad del modelo reconstruido. No obstante, el inventario de campo se
ha replanteado mediante parcelas circulares de 17,5 m de radio y el levantamiento fotogramétrico sobre
parcelas cuadradas de 20 metros de lado. Este hecho ha propiciado que no todos los pies levantados en el
inventario de campo se representen en el modelo fotogramétrico. Anejo a continuacién se relacionan todos
los pies y sus caracteristicas anotando si son pies identificados en campo y también sobre el modelo, si son
pies solo identificados en campo (por estar fuera del ambito de la parcela de fotogrametria o por no haber

sido fielmente reconstruidos) y los que aparecen en el modelo y no han sido identificados en campo.

A2.1. Parcela Arrikolatza (Parque Natural Aralar)

Pies identificados en campo y sobre el modelo fotogramétrico

Estado Tipo Especie Codigo Didmetro | Diametro Dif. didametro
campo (cm) | SfM (cm) | (Campo-SfM) (cm)
Vivo Otras frondosas Acer campestre A 13 16 -3
Vivo Otras frondosas Acer campestre B 29 27 2
Vivo Otras frondosas Acer campestre D 23 33 -10
Vivo Otras frondosas Acer campestre D1 19 22 -3
Vivo Otras frondosas Acer campestre D2 18 19 -1
Vivo Otras frondosas Acer campestre D3 14 13 1
Vivo Otras frondosas rfrr:r?;;]/g; E 14 12 2
Vivo Otras frondosas Acer campestre F 10 11 -1
Vivo Tejo Taxus baccata G 28 25 3
Vivo Otras frondosas Fagus sylvatica H 21 23 -2
Vivo Otras frondosas Acer campestre | 16 23 -7
Muerto en pie Otras frondosas Acer campestre 11 10 15 -5
Vivo Tejo Taxus baccata J 19 25 -6
Vivo Otras frondosas Acer campestre K 29 29 0
Vivo Otras frondosas Acer campestre K1 24 25 -1
Vivo Otras frondosas Fagus sylvatica M 41 40
Vivo Otras frondosas Fagus sylvatica M1 51 43
Vivo Tejo Taxus baccata 37 33
Vivo Otras frondosas Fagus sylvatica 40 44 -4
Vivo Otras frondosas Fagus sylvatica 60 43 17
Vivo Otras frondosas Fagus sylvatica U 38 35
Vivo Otras frondosas Fagus sylvatica u2 40 38
Vivo Otras frondosas Fagus sylvatica u3 31 23 8
Vivo Otras frondosas Fagus sylvatica U4 15 21 -6
Vivo Tejo Taxus baccata \Y 16 16 0
Muerto en pie Otras frondosas Fagus sylvatica w 17 19 -2
Vivo Otras frondosas Fagus sylvatica X 58 49 9
Muerto en pie Otras frondosas Fagus sylvatica z 15 14
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Pies no detectados dentro de la parcela levantada mediante fotogrametria
Cddigo Especie Didmetro (cm)

G2 Taxus baccata 12
G3 Taxus baccata 14
H3 Fagus sylvatica 29
K3 Acer campestre 9

R2 Fagus sylvatica 12
us Fagus sylvatica 14
U6 Fagus sylvatica 8

u7 Fagus sylvatica 11

Arboles fuera de la parcela levantada mediante fotogrametria

Cédigo Especie Didmetro (cm)
A Rhamnus catharticus 8
AA Fagus sylvatica 65
C1 Quercus humilis 18
c2 Quercus humilis 20
C3 Quercus humilis 22
ca Quercus humilis 23
L Taxus baccata 29
ol Acer campestre 25
02 Acer campestre 16
o3 Acer campestre 10
P Acer campestre 17
Q Fagus sylvatica 43
Y Quercus humilis 40

A2.2. Parcela Zezen Erreka (Parque Natural Pagoeta)

Pies identificados en campo y sobre el modelo fotogramétrico

Estado Tipo Especie Codigo Diametro Didametro Dif diametro
campo (cm) SfM (cm) (Campo-SfM) (cm)

Vivo Otras frondosas Haya D 122 105 17

Vivo Otras frondosas Haya F 14 8

Vivo Tejo Tejo G 85 78 7

Vivo Otras frondosas Haya H 40 41 -1

Vivo Otras frondosas Abedul I 33 28 5

Vivo Otras frondosas Haya J 27 28 -1

Vivo Otras frondosas Sauce L 17 12 5

Vivo Tejo Tejo M-1 23 26 -3

Vivo Tejo Tejo M-2 18 20 -2

Vivo Otras frondosas Roble N 14 12 2

Vivo Tejo Tejo p 122 114 8

Vivo Otras frondosas Avellano R 13 26 -13
Vivo Otras frondosas Roble T 8 8 0
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Arboles dentro de la parcela levantada mediante fotogrametria (no inventariados en campo)

Estado Tipo Especie Cédigo Dla;nn:(:’t:o Diametro SfM
Vivo Otras frondosas Haya X 52
Arboles fuera de la parcela levantada mediante fotogrametria
Estado Tipo Especie Cadigo Diametro campo
Vivo Tejo Tejo B 13
Vivo Tejo Tejo C 10
Vivo Tejo Tejo K 24
Vivo Otras frondosas Cerezo 0 42
Vivo Otras frondosas Haya Q 135
Vivo Otras frondosas Haya U 10
Vivo Otras frondosas Acebo \ 12
Vivo Otras frondosas Abedul S 22
Vivo Otras frondosas Roble A 19
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ANEXO 3. TRABAJOS SELVICOLAS REALIZADOS EN P.N. PAGOETA PARA FAVORECER HAYEDO Y
SOTOBOSQUE ASOCIADO DE ACEBOS Y TEJOS. Informacion cedida por la Direccion del PN de
Pagoeta.

Aho 2009

Rodal A5R1. Repoblado en 1962. Clara + poda baja + saca madera troceada, en 4 has de superficie repoblada
con hayay abeto rojo (Picea abies).

Figura 92. Afio 2009 antes de empezar los trabajos

Aino 2010:
Rodal A9R1. Clara + poda baja, en 10 has de superficie repoblada con haya y abeto rojo.

Figura 93. Afio 2010 antes de empezar los trabajos
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Afo 2011

Rodal A7R3. Repoblado en 1964. Clara + poda baja, en 2 has de superficie repoblada con haya y abeto rojo
(en la zona mas cercana a Menditxo).

Rodal A8R1. Repoblado en 1965. Clara + poda baja, en 1 ha de superficie repoblada con haya y abeto rojo.
Rodal B2R3. Repoblado en 1956. Clara + poda baja, en 5 has de superficie repoblada con haya y roble
americano (Quercus rubra).

Afo 2012

Rodal A7R3. Repoblado en 1964. Clara + poda baja, en 3,15 has de superficie repoblada con haya y abeto rojo
(a continuacidn de lo hecho en el afio 2011).

Aho 2013

Rodal A3R1. Repoblado en 1963. Corta de arbolado de abeto rojo y alerce (L.kaempferi) en franjas arboladas
en 11,28 has (7,84 con apilado + 3,44 sin apilado). Estos trabajos a realizar fueron denunciados por la
Asociacidn Naturalistica Arkamurka ante la fiscalia por el grave riesgo que podian suponer. Me tocé enseiar
los trabajos realizados sobre el terreno a 2 miembros de la Unidad de Investigacién Criminal y Policia Judicial
de la Ertzaintza.

Figura 94. Fotografia del 15/11/2013
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Figura 95. Fotografia del 15/11/2013

fa un bosquete de tejos (foto inferior). Se cortd

Dentro de una de las franjas que estaba cubierta con alerce hab

todo el arbolado de alerce.

en 3,9 has de superficie repoblada

’

Figura 96. Rodal A7R2. Repoblado en 1964. Clara + poda baja

con haya y abeto rojo.
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Aho 2014

Rodal A7R3. Repoblado en 1964. Clara + poda baja, en 4 has de superficie repoblada con haya y abeto rojo (a
continuacién de lo hecho en el afio 2012).

Figura 97. Fotografia del 29/07/2014

Rodal A3R1. Repoblado en 1963. Saca de la madera apilada en el 2013 por parte de la empresa Central
Forestal.

Figura 98. Fotografia del 19/03/2014
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Aho 2015

Rodal A7R3. Repoblado en 1964. Clara + poda baja, en 2 has de superficie repoblada con haya y abeto rojo (a
continuacién de lo hecho en el afio 2014).

Rodal A7R4. Repoblado en 1964. Clara + poda baja, en 1 ha de superficie repoblada con haya y abeto rojo.

Figura 99. Resultado de anillado efectuado a ejemplar de abeto rojo.

Aio 2016

Rodal A3R1. Repoblado en 1963. Corta de arbolado de haya en franjas arboladas en 13,5 has. Lo mas cercano
a pista se ha apilado para su posible extraccién del monte.

Rodal A5R2. Repoblado en 1963. Corta de arbolado de haya en 1,8 has.

Figura 100. Fotografia del 9/11/2016
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ANEXO 4. TIPOLOGIA DE LAS TEJEDAS CARACTERIZADAS EN EL AMBITO DE ESTUDIO EN PAGOETA
Y ARALAR.

A continuacidn se ofrece la informacion referida a las diferentes tipologias de las tejedas objeto de estudio de
acuerdo a factores bioclimaticos y geobotanicos:

Ne ,
Rodal Espacio Nombre Biogeografia | Altutud (m) Tipologia

1 aPagoet Elutxandi Montano 469 Tejedas atlanticas éutrofas montanas
Pagoet . . P g

2 3 Aguinbaso 1 Montano 467 Tejedas atlanticas aciddéfilas montanas
Pagoet . . P g

3 a Arronbieta 2 Montano 474 Tejedas atlanticas acidéfilas montanas
Pagoet . L .

4 3 Zezen Erreka Montano 471 Tejedas atlanticas éutrofas montanas
Pagoet . . P g

5 a Aitzpelarreta 2 Montano 429 Tejedas atlanticas acidéfilas montanas
Pagoet . . P g

6 a Aitzpelarreta 1 Montano 456 Tejedas atlanticas acidéfilas montanas
Pagoet . . P g

7 a Aguinbaso 2 Montano 495 Tejedas atlanticas aciddéfilas montanas
Pagoet . . P .

8 a Arronbieta 3 Montano 491 Tejedas atlanticas éutrofas montanas
P

9 aagoet Barranco de Astui Colino 250 Tejedas atlanticas colinas
P

10 aagoet Nevera Montano 542 Tejedas atlanticas éutrofas montanas
P t . . . . . .

11 aagoe Laurgain-Palacio-1 Colino 289 Tejedas atlanticas colinas
Pagoet . . . — .

12 a Behonarrobi 1 Colino 392 Tejedas atlanticas colinas
Pagoet . . — .

13 a Falla de Askorte Colino 334 Tejedas atlanticas colinas
Pagoet . . . .

14 3 Astigarreta Montano 427 Tejedas atlanticas éutrofas montanas
Pagoet . . . .

15 a Behonarrobi 2 Montano 485 Tejedas atlanticas éutrofas montanas
Pagoet . . P .

16 a Arkumelarre Colino 265 Tejedas atlanticas colinas
Pagoet . — .

17 a Intxaurtxoko Montano 436 Tejedas atlanticas éutrofas montanas
Pagoet . . . — .

18 a Mateozubi Colino 281 Tejedas atlanticas colinas
Pagoet . . . P .

19 a Burnigurutze Colino 318 Tejedas atlanticas colinas
P t I . . L .

20 aagoe Espalda de Mildei Colino 324 Tejedas atlanticas colinas
Pagoet . . P g

21 5 Behonarrobi 3 Montano 435 Tejedas atlanticas aciddéfilas montanas
Pagoet . . - .

22 3 Menditxo setos Montano 473 Tejedas atlanticas éutrofas montanas
Pagoet . . . — .

23 a Sagastizabal Colino 362 Tejedas atlanticas colinas
P t . . . P .

24 aagoe Burnigurutze 2 Colino 320 Tejedas atlanticas colinas

25 aPagoet Zezen Erreka 2 Colino 287 Tejedas atlanticas colinas

134



26 aPagoet Azkarate Haitza Colino 273 Tejedas submediterrdaneas meridionales
Pagoet . . . .
27 a Terrenos de Maia Montano 444 Tejedas atlanticas éutrofas montanas
P t ti lek
28 agoe Sagas izabaleko Colino 279 Tejedas atlanticas colinas
a Haitza
Pagoet . . P g
29 a Arronbieta 1 Montano 510 Tejedas atlanticas acidéfilas montanas
Pagoet . . . P .
30 a g Aitzpelarreta 3 Colino 380 Tejedas atlanticas colinas
Pagoet . . . - .
31 a Behorbarruti Colino 379 Tejedas atlanticas colinas
Pagoet . . . . .
32 a Arguialdapa Colino 331 Tejedas atlanticas colinas
Pagoet . . . - .
33 a Erreixta Colino 241 Tejedas atlanticas colinas
Pagoet . . . I .
34 a Erroixpe Colino 217 Tejedas atlanticas colinas
Pagoet . . I .
35 a Cascada de Arruspe Colino 287 Tejedas atlanticas colinas
Pagoet . . . I .
36 a Agorregui Colino 138 Tejedas atlanticas colinas
Pagoet . . . P g
37 a Almizuriberri Montano 404 Tejedas atlanticas acidéfilas montanas
Pagoet . . P .
38 a Askorte 1 Colino 395 Tejedas atlanticas colinas
P . . L. .
39 aagoet Askorte 2 Colino 378 Tejedas atlanticas colinas
40 Aralar | Auza Gaztelu Montano 481 Tejedas atlanticas éutrofas montanas
41 Aralar | Txindoki Montano 780 Tejedas atlanticas éutrofas montanas
42 Aralar | Arrikolatza Montano 611 Tejedas submediterrdneas meridionales
43 Aralar | Sarastarri Montano 877 Tejedas atlanticas éutrofas montanas
44 Aralar | Akaitz Txiki Montano 889 Tejedas atlanticas éutrofas montanas
45 Aralar | Akaitz Montano 1040 Tejedas atlanticas éutrofas montanas

El el grafico expuesto a continuacion se observa que la tipologia que mas abunda entre los rodales
prospectados es el de Tejedas atlanticas eutrofas colinas para el global del conjunto, fundamentalmente por
el mayor nimero de rodales representados en el PN de Pagoeta. Para el caso del PN de Aralar, predominan
las Tejedas Eurtofas Montanas existiendo la peculiaridad de una tejeda mediterranea meridional seleccionada
en la solana con encina de Arrikolatza.

Relacion tipolgia del HIC 9580*

Tejedas submediterraneas meridionales
Tejedas atlanticas éutrofas montanas I
Tejedas atlanticas colinas I
—

Tejedas atlanticas acidofilas montanas

o
(2]
=
o
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(%]
N
o
N
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A continuacién se exponen las figuas correspondienres a la localizacién de ambos grupos por espacios
naturales estudiados:
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- Tejedas atlnticas éutrofas montanas

- Tejedas atlanticas colinas

- Tejedas submediterraneas meridionales

Figura 101. Representacion de los rodales y sus correspondientes tipologias en el PN de
Pagoeta.
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re Ted ’
Tipologia tejedas
- Tejedas atlanticas aciddfilas montanas
- Tejedas atlanticas éutrofas montanas
‘ - Tejedas atlénticas colinas
L : d

WY A L W/

- Tejedas submediterraneas meridionales

Figura 102. Representacion de los rodales y sus correspondientes tipologias en el PN de Aralar.
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