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El proyecto LIFE BACCATA persigue mejorar el estado de conservacion de
las tejedas en la Regidn Biogeografica Atlantica de la Peninsula lberica. La
caracterizacion de la variabilidad genética de las principales poblaciones
de tejo en esta region representa una accion transversal del proyecto que
implica a varias regiones del Norte de Espana (Galicia, Asturias, Castilla

y Ledn, Cantabria, Euskadi) y Portugal (Regiao Norte), y servira de base
para las actuaciones a desarrollar en el programa de conservacion de
recursos geneticos forestales del tejo. La diversidad geneética es la base
del potencial adaptativo de las especies y es clave para una gestion
racional y sostenible de los bosques. La diversidad genetica contribuye

a garantizar el futuro y la viabilidad de las tejedas, especialmente en un
contexto como el actual de cambio climatico.
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Fase 1. Muestreo genético de poblaciones de tejo y arboles singulares

Recogida y conservacion de muestras

En el proyecto se analizaron 80 localizaciones poblacionales en el Norte de la Peninsula
Ibérica, desde areas occidentales en el Norte de Portugal, Galicia, Asturias y Castilla y Leon, a
las mas orientales de Euskadi, incluyendo 49 poblaciones naturales en 30 zonas especiales
de conservacion (ZEC) de la Red Natura 2000. Se tomaron muestras de un promedio de 20-30
arboles por pablacion, asi como en una seleccion de 31 localidades de arboles singulares
protegidos (la mayor parte declarados como Monumento Natural, Sitio Historico, o su inclusion
en catalogos de arboles singulares), que persisten como restos de poblaciones naturales
antiguas o como arboles simbalicos en lugares relevantes (iglesias, cementerios, monasterios,
jardines, etc.). Para cada arbol se recogid una pequena muestra de hojas frescas, siendo
enviadas al Laboratorio de Genética en el Campus de Lugo de la Universidad de Santiago de
Compostela (USC), donde se ha realizado el analisis de datos genéticos. Una vez ejecutado
este, el IBADER del Campus de Lugo (USC) ha procedido a la conservacion del banco de
tejidos y ADN de todas las muestras recolectadas en el Herbario-Lugo, de utilidad para futuros
estudios.
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Analisis de datos genéticos

Para detectar variabilidad genética en tejo, se analizaron nueve marcadores informativos de
ADN microsatélite (SSR) mediante tecnicas de PCRy secuenciador automatico en el Laboratorio
de Genética de la USC. Se identificaron todas las variantes geneéticas por marcador SSR e
individuo, generando una base de datos de perfiles geneticos (genotipos) de tejo la Region
Biogeografica Atlantica, como base de los siguientes analisis poblacionales:

- Diversidad genética y parentesco, para evaluar el estado genético, identificar signos de
erosion genetica y grado de consanguinidad en las poblaciones

- Estructuracion genética paraidentificar poblacionesy grupos geneticamente diferenciados

- Integracion del proyecto LIFE BACCATA con estudios previos de tejo en la Peninsula Ibérica,
estandarizando una base de datos genotipicos con mas de 2700 tejos procedentes de 126
poblaciones de seis regiones biogeograficas ibericas.

- Caracterizacion genetica de tejos singulares respecto a poblaciones naturales de
referencia, para trazar la similitud genética mas probable como fuente de origen.

Genotipos multilocus “DNA barcoding”: “Cédigo Barras genético”
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Fase 2. Caracterizacion genética de poblaciones de tejo del area
Cantabrico-Atlantica del noroeste ibérico en el proyecto LIFE BACCATA

Losresultados delamplio muestreorealizado confirman
una alta diversidad de recursos geneéticos de tejo en la
Region Atlantica Ibérica, representando una importante
fuente de variacion genética de la especie. Algunas
poblaciones mostraron elevada variabilidad genética
y bajo parentesco, sefiales de un mayor tamafo
poblacional y conectividad a lo largo del area LIFE
BACCATA (por ejemplo, las Devesas da Escrita y Rogueira
en Lugo, La Seita y Monte Teixedo en Leon, Sierra de
Aralar en Guipuzcoa). Otras poblaciones maostraron
menor diversidad genética y mayor parentesco,
indicativos de aislamiento, como Altide (Lugo), Casaio
(Ourense), Boca de Huérgano (Leon), Saron (Burgos) o
Tosande (Palencia). Algunos de estos casos representan
caracteristicas geneticas diferenciadas a escala local
en la Region Biogeografica Atlantica.

El analisis de agrupamiento genético entre poblaciones
mostro evidencias de estructuracion a distintas escalas
espaciales, probablemente asociados a la combinacion
de efectos de fluctuaciones climaticas del pasado
historico conunimpactohumano masreciente.Aescala
global, se observo una diferenciacion de las muestras
mas orientales de las montanas Cantabro-Vascas,
con senales de mayor conectividad historica en las
areas occidentales. A escala regional, se identificaron
diferencias geneticas entre grupos biogeograficos,
asociados a procesos de cambio y dispersion en la
historia evolutiva de la especie, incluyendo la Terra Cha
de Galicia, el macizo Galaico Leoneés, las montanas
Naviano-Ancarenses, la Cordillera Cantabrica y los
Montes Vascos. A escala mas fina, se detectd un
importante componente de estructuracion local,
que refleja una baja conectividad entre poblaciones,
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caracteristica de rangos meridionales de
distribucion de la especie. Las poblaciones
de pequenotamanoy aisladas, en ocasiones
con importante parentesco, pueden verse
afectadas por distintos factores limitantes en
la dispersion de semillay polinizacion, como
la proporcion desigual de arboles hembra
y macho por pablacion, o la restriccion de
animales frugivoros.

Los datos genéticos obtenidos han
proporcionado informacion clave para
apoyar acciones de conservacion para esta
especie asociada a habitats protegidos
en la Region Biogeografica Atlantica de la
Peninsula Ibérica. En base a la delimitacion
de unidades de conservacion geneética
a nivel global, regional y local se han
establecido orientaciones de gestion en
cada comunidad autonoma responsable
de la gestion forestal, pero destacando
la importancia de una coordinacion
inter-regional en grupos biogeograficos
compartidos para la conservacion de los
recursos genéticos de tejo a nivel global en
la Region Atlantica.

Fase 3. Pautas genéticas de apoyo
a las acciones de conservacion de
tejedas en la Region Biogeografica
Atlantica de la Peninsula lbérica

El mantenimiento de la diversidad y
estructura geneética, y del potencial evolutivo
de las poblaciones, resulta crucial en un
programa de conservacion. La evaluacion
de recursos genéticos de tejo en las zonas
objetivo del LIFE BACCATA ha proporcionado
informacion y criterios como base para
orientar las acciones de conservacion, tanto
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in situ (en su habitat natural) como ex situ
(por ejemplo, bancos de semilla y clonales).

La asistencia en la gestion basada en
unidades geneticas de conservacion resulta
de utilidad para priorizar recursos clave,
por su valor representativo de la diversidad
geneética y/o por su especificidad genetica.
A nivel regional, se observo una contribucion
de todos los grupos biogeograficos a la
variabilidad total, con valores notables
de diversidad en la zona oriental y de
diferenciacion a lo largo de toda el area
biogeografica Atlantica. A nivel local, se
estimo la contribucién de cada poblacion
a la diversidad y diferenciacion genética
total, como un indicador de conservacion.
Maximizar el mantenimiento de diversidad
genetica poblacional resulta muy relevante
teniendo en cuenta las evidencias de
la adaptacion local del tejo a factores
climaticos, como la temperat

Los criterios geneticos sirven de apoyo a
las actuaciones de mejora de los habitats
asociados al tejo en la Region Biogeografica
Atlantica, en estrecha colaboracion entre
los investigadores y administraciones
implicados en la gestion medioambiental.
La conservacion del tejo en sus habitats
naturales relacionados con poblaciones de
alta variabilidad genética, mayor censo Yy
conectividad en condiciones ambientales
mas estables para la especie es prioritaria.



En poblaciones mas pequenas y aisladas,
con mayor parentesco dentro de paoblacion,
se pueden valorar acciones de refuerzo
desde poblaciones proximas similares
geneticamente.

Para implementar acciones de mejora
del area de ocupacion y reclutamiento es
importantetenerencuentaelacervogenetico
de las paoblaciones donantes y receptoras
implicadas. Compendiar la diversidad
genetica resguardada en las colecciones
de conservacion ex situ, incluyendo los
tejos singulares y monumentales, tiene
implicaciones en su gestion para mejorar
la conectividad, minimizando el riesgo de
hibridacion con poblaciones genéticamente
diferenciadas.

Los indicadores genéticos tienen cabida en
la planificacion de distintas actuaciones de
conservacion en poblaciones seleccionadas,
como la apertura del dosel para regular la
competencia por otras especies arboreas, el
control de la fauna herbivora o la aplicacion
de medidas preventivas de proteccion del
sistema ecologico. Con la ejecucion de las
acciones del proyecto LIFE BACCATA se busca
fortalecer la conservacion de estos habitats
protegidos.
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Fase 4. Caracterizacion genética de tejos monumentales

Los tejos singulares 0 monumentales, protegidos muchos de los mismos por sus valores y
caracteristicas destacables (como tamano, edad o ubicacion), representan recursos de valor
medioambientaly cultural, cuyos registros historicos no siempre son conocidos. En el proyecto
LIFE BACCATA se caracterizo el perfil genético de distintos tejos singulares seleccionados,
respecto a la base de datos de poblaciones de referencia en el area estudiada.

La mayoria de tejos singulares 0 monumentales se asignaron genéticamente a poblaciones
de la misma area biogeografica, en ocasiones a poblaciones naturales muy proximas, como
el Tejo de Cereixido (Lugo), sugiriendo su origen o traslado desde poblaciones mas antiguas
distribuidas en la Serra do Courel. En otros casos la asignacion fue ambigua, pudiéndose
asignar a distintas poblaciones, lo cual es en parte explicable por la compleja estructura
genetica en distintos agrupamientos a nivel global y regional.

La asignacion a poblaciones muy distantes podria explicarse en casos de arboles trasladados
desde su sitio original a ubicaciones singulares remotas en jardines, cementerios, iglesias,
etc. Sin embargo, parece mas probable que la mayoria proviniese de bosques proximos,
persistiendo enlaactualidad comorestos de antiguas poblaciones naturales (yadesaparecidas)
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que se encontraban mas ampliamente distribuidas y relacionadas genéticamente con las
actuales de la misma zona.

Hay que tener en cuenta que no necesariamente se han muestreado todas las poblaciones
posibles de origen, algunas extintas actualmente, como en zonas costeras occidentales del
area Cantabrico-Atlantica. Los datos geneéticos permiten mejorar el conocimiento sobre la
dinamica poblacional de las tejedas asi como de los tejos singulares, siendo ademas una
herramienta fundamental en la implementacion de los programas de conservacion de la
especie y de los habitats naturales donde esta presente.
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