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Historia dos bosques de teixo no Norte da
Peninsula Ibérica

Aterra ao longo do tempo sufriu numerosas transformacions que condicionaron a vida sobre
0 planeta. As principais alteracidns na historia da terra, foron a deriva continental e o cambio
climatico. A forza mais importante do cambio climatico no pasado era a modificacion dos
ciclos orbitais da terra, que en ultimo termo determinan a cantidade de insolacion que recibe
cada parte do planeta e polo tanto o clima nas distintas zonas do globo. Non obstante, os
ultimos anos da historia daterra, estan marcadas polas modificacidns derivadas da alteracion
humana nos ecosistemas naturais.

A informacion paleoecoloxica permitenos corfiecer a evolucion do clima e a sua influencia
sobre os diferentes biomas e especies. Neste sentido, o estudo dos restos vexetais proporciona
unha das visidns mais precisas da dinamica dos ecosistemas e as especies. As analises
paleobotanicas permiten analizar a resposta das diferentes especies fronte aos cambios
climaticos ou outras perturbacions.

A partir do estudo dos macrofosiles (restos de troncos, ramas, follas, froitos, etc.) e microfdsiles
(grans de pole) das especies arboreas, pode reconstruirse a sua evolucion nun territorio
determinado, observando como as diferentes alteracions naturais e antropicas influiron na
sua distribucion ao longo do tempo e avaliando os fendmenos de migracion, refuxio, extincion,
etc.
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Figura 1. Distribucion dos xéneros da Familia Taxaceae e cladograma mostrando a aparicion e importancia de cada un deles.

Aparicion das Taxaceae

Dentro das ximnospermas, a familia Taxaceae constitue un grupo claramente diferenciado
do resto das coniferas, estando representado na actualidade por cinco xeneros divididos
evolutivamente en dous clados, un con tres xéneros Taxus, Austrotaxus e Pseudotaxus, e
0 segundo con dous (Torreya e Amentotaxus), que en conxunto reunen unhas 28 especies
distribuidas en Eurasia, Norte de Africa, Nova Caledonia e América (Figura 1), as que hai que
unir distintas especies extintas.
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A aparicion da familia das

8 . Taxaceae situase no Mesozoico
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0 xénero Taxus (Figuras 2 e 3) esta conformado por arbores
dioicas con ramificacion irregular, con follas aciculares

e xemas escamadas sendo o de maior importancia da
familia Taxaceae. O xénero Taxus esta integrado cando
menos por dez especies, ainda que existe un debate

en canto ao numero das mesmas, principalmente no
continente asiatico, considerandose unha cuestion ainda
non resolta (Hao et al., 2008). Os primeiros restos fosiles
adscritos ao xénero Taxus, foron designados como Taxus jurassica (140 Ma).

As caracteristicas morfoloxicas destes permiten a sua asimilacion con distintas especies
actuais: T. baccata, T. cuspidata, T. brevifolia (Florin, 1958).

| M Taxus canadensis Taxus baccata = /’—- —_—
| Taxus brevifolia B Taxus cuspidata / _ -
AN [ Taxus globosa B Taxus wallychiana/fuana
\\ B 7axus floridiana Taxus sumatrana

Figura 3. - - Distribucidn das distintas especies do Xénero Taxus segundo Li et al,, 2001.
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A era Mesozoica (Figura 2) estéendese LIFEY< R

entre hai 245 Ma, ata hai 65 Ma. Durante a
mesma, a masa continental que constituia
0 supercontinente Pangea permanece
estable sen sufrir grandes alteracions.
As condicions climaticas permaneceron
basicamente estables, predominando ao
longo do continente os ambientes tropicais
e subtropicais que marcarian o predominio
dos taxa de distribucion cosmopolita. As
plantas con flores dominantes durante esta
era son as ximnospermas, entre as cales se
incluirian Taxaceae e outros coniferos (como
0s ginkgos e as cycas), mentres que, na
parte final do Mesozoico, a partir do cretacico
inferior, comezan a aparecer 0s primeiros
fosiles de anxiospermas (Figura 2).
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Na Peninsula Ibérica, os restos fosiles mais
antigos correspondense con grans de pole
recuperados en diversas secuencias obtidas
dentro da cunca lacustre Plio-pleistocena
de Banyoles-Besalu, en Girona (Leroy, 2008)
e nas cuncas mineiras de Galicia, Norte e
Centro de Portugal (Ramil-Rego et al., 2011).
Nestes ambitos deposicionais, rexistranse
alguns grans de pole illados de Taxus ou
Taxaceae, relacionados coa época Pliocena
(hai 5 milléns de anos)

Tendo en conta os datos paleobotanicos,
Taxus € 0 xénero de arbores mais antigo
do continente europeo, considerandose
un xenero relicto. O fosil de Taxus de maior
antiguidade, recuperado en Europa, situase
nos inicios do Mioceno, hai uns 23 Ma (Figura
2). Correspondese cunhas follas de Taxus
engelhardtii localizadas na localidade de
Wiesa en Saxonia (Kunzmann & Mai, 2005). 0
inicio do Mioceno determina o inicio dunha
longa etapa de inestabilidade climatica a
nivel planetario, que marcara a reducion dos
bosques e especies tropicais dominantes e
0 paulatino incremento de importancia dos
elementos arctoterciarios e esclerdfilos.
En relacion coa transicion entre Mioceno
e Plioceno, recuperaronse diferentes
macrofosiles, incluindo sementes, raminas
ou follas, en localidades dispersas do Centro
e Leste de Europa.

Figura 4.-- Tronco fdsil de ximnosperma (aprox. 150 millons

de anos), recollida polo Profesor Montenegro de Andrade en
Caldas da Rainha (Portugal) e exposto no edificio do reitorado da
Universidade do Porto.




O clima plioceno, caracterizase pola alternancia de periodos frios de abundantes chuvias,
que nas latitudes mais altas se traducirian en periodos moi frios con acumulacion de xeo,
e periodos secos e calidos. Os rexistros de flora arborea para este periodo na Peninsula
Ibérica caracterizanse polo dominio absoluto das anxiospermas arctoterciarias, cun grande
desenvolvemento das ximnospermas, entre as que se atoparia Taxus, e a presenza dun exiguo
grupo de elementos tropicais, entre os que se incluen distintas especies de palmeiras.

Dinamica de Taxus durante o Plistoceno

0 inicio do Plistoceno, hai 24 Ma, da paso a un clima marcado pola sucesion de ciclos de
avance glaciar, de aproximadamente 100.000 anos de duracion, intercalados con fases de
maior benignidade, duns 10.000 anos de duracion. Deste modo, durante este dilatado periodo
producese un desenvolvemento ciclico da vexetacidn en resposta aos cambios climaticos
de caracter recorrente. Actualmente, reconécese que este encadeamento de oscilacions
climaticas xogaron un papel determinante na actual distribucion das especies arboreas
europeas e dos seus patrons xeneticos.

0O estudo da dinamica de Taxus durante a sucesion dos ciclos glaciares baseéase
fundamentalmente na analise de sondaxes polinicas obtidas en sedimentos de lagos ou
turbeiras. Os datos disponibles no continente europeo para os interglaciares do Plistoceno
inicial reducense a escasas e dispersas secuencias fragmentadas. Para os ultimos ciclos
glaciar-interglaciar a informacion disponible ampliase coa presenza de secuencias continuas
que ainda son escasas e presentan unha desigual distribucion ao longo do continente (Figura
6).

A informacion paleobotanica disponible para o Plistoceno revela que Taxus esta presente en
Europa dende o inicio deste periodo. Neste sentido, o taxon fosil cuaternario Taxus grandis, con
preto dun millon de anos de antiglidade, é idéntico nas suas caracteristicas a Taxus baccata
(Hartzell, 1991). Ademais, os datos polinicos obtidos en diversos sedimentos atribuidos as
interglaciares iniciais do Plistoceno amosan a presenza de pole de Taxus dende o Plistoceno
Inicial, concretamente dende o interglaciar Tiglian-C5, hai 1,8 millons de anos, (Kase, 1988;
Deforce & Bastiaens, 2007).

As secuencias polinicas dispofiibles para o conxunto de Europa continental e as illas britanicas
mostran un progresivo incremento da importancia deste elemento a medida que transcorren
0s sucesivos interglaciares do Plistoceno medio, alcanzando a sua maxima importancia
paisaxistica durante o interglaciar Holsteinian (Jessen et al, 1959, West, 1962, Kelly, 1964,
Godwin, 1975, Watts, 1985, Coxon, 2017), hai 400-367 ka (ka: milleiros de anos). En relacion con
este interglaciar situase a lanza de madeira de Taxus recuperada en 1911 (Godwin 1975, Oakley
et al, 1977) na localidade de Clacton-on-sea (Essex, Reino Unido), que constitue un dos mais
antigos artefactos fabricados en madeira de Europa.



Na Peninsula Ibérica, os restos polinicos
plistocenos de maior antiglidade para
Taxus correspondense co rexistro obtido
no rexistro sedimentoloxico do lago de
Bobila-Ordis (Leroy, 2008) situado no NE. O
rexistro relacionase cun periodo interglaciar
dos inicios do Plistoceno, ainda que no
estudo non se precisa a cal dos periodos
interestadiais do Plistoceno Inicial se refire.
Outras evidencias da presenza de Taxus na
Peninsula Ibérica correspondense cos grans
de pole identificados en copralitos de hiena
recuperados na zona central peninsular e
datados para o Plistoceno Medio (Carrién et
al., 2006).

0 altimo ciclo Glaciar - interglaciar no
Norte da Peninsula Ibérica

Hai aproximadamente 110.000 anos iniciase
0 ultimo ciclo glaciar-interglaciar (Figura
9), integrado polo interglaciar Eemiense
(hai 115-95 ka) e o glaciar Wirm (hai 95-15
ka). A informacion paleobotanica disponible
para este periodo en Europa incrementase,
adquirindo unha mellor representacion
territorial, ainda que ainda dispersa ao longo
do continente (Figura 6).

Durante o ultimo interglaciar (Eemiense) a
grande maioria das secuencias disponibles
para 0 continente europeo neste periodo
mostran unha importante fase de expansion
de Taxus, principalmente no territorio centro
europeo, e diminuindo a sua importancia
cara ao Leste e o Sur, estando mesmo
ausente nalgunhas areas das peninsulas
balcanica e italica. Na Peninsula Ibérica
a informacion paleobotanica para este
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Figura 5. - Periodizacion do ultimo ciclo glaciar interglaciar no SW
de Europa

interglaciar € moi escasa. O unico dato que
mostra a presenza de Taxus € o rexistro duns
grans de pole illados na secuencia Eemiense
da turbeira de Padul, en Granada (Camuera et
al, 2019).
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Figura 6.-Localizacion das principais secuencias polinicas do continente europeo que rexistran mais dun ciclo glaciar do plistoceno (1-
Bouchet/Placraux, 2- Valle di Castiglione, 3-Tenaghi Phillipon, 4- loannina) ou a totalidade ou grande parte do ultimo ciclo glaciar (5- La Grande
Pile, 6- Les Echets, 7- Brorup, 8- Amersfoort, 9- Denekamp, 10- Hengelo, 11- Oerel, 13- Samerberg, 14- Moershoofd, 15- Ljubljana Moor, 16-
Banyoles. 17- Pla de | ‘Estany, 18- Padul, 19- Lagaccione, 20- Lago di Vico, 21- Lago Grande di Monticchio, 22- Arealonga).

No periodo comprendido entre hai 95.000-15.000 anos (Figura 5) produciuse no hemisferio
Norte un forte arrefriamento do clima que conduciu a importantes cambios na paisaxe e na
distribuciéon e evolucion das estirpes de flora e fauna silvestre. Os territorios montanosos,
xeralmente por enriba dos 900-1.100 m, estiveron afectados por condicions extremadamente
frias e dominio dos xeos, incompatibles para a preservacion da vexetacion arborea. Por
debaixo das areas cubertas de forma permanente ou temporal polos Xxeos a paisaxe mantifiase
fortemente desarborada. Nas areas atlanticas establécense formacions herbosas dominadas
por gramineas, mentres que nas continentais a falta de humidade determina o predominio
de estepas secas. Por debaixo das formacions herbaceas ou interrelacionadas con estas en
distintos mosaicos adaptados as peculiaridades do territorio se atopan formacions arbustivas
de ericoides e leguminosas espifnentas e inermes nas areas Atlanticas (Queirogais), mentres
que nas areas continentais dominan formacions de Juniperus (Juniperus communis,
Juniperus sabina), asi como de leguminosas pulvinulares. As formacions herbosas e
arbustivas que dominan a paisaxe sustentan unha importante fauna de grandes, medianos e
pequenos vertebrados. 0Os bosques quedan confinados as areas mais protexidas do territorio,
encontrando de novo unha division entre as areas Atlanticas con formaciéns dominadas por
anxiospermas caducifolias (Quercus, Alnus, Betula, Corylus, Castanea, Fagus, etc.) e presenza
de perennifolias (llex, Laurus, Arbutus) e de ximnospermas (Pinus, Abies, Taxus), mentres que
nas areas continentais dominan os Pinus e se reduce a presenza de anxiospermas.

No NW da Peninsula Ibérica, a informacion paleobotanica para o ultimo periodo glaciar € moi
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reducida, limitandose a unha serie de secuencias situadas na actual lina de costa. Os datos
disponibles non rexistran a presenza de Taxus. A ausencia de rexistro de pole de Taxus durante
o glaciar Wirm repitese tanto noutras areas da Peninsula Ibérica como ao longo do continente
europeo.

Dinamica de Taxus durante o Tardiglaciar

Nas etapas finais do ultimo ciclo Glaciar-interglaciar producese globalmente un lento
aumento da temperatura que repercute na configuracion da paisaxe e que desemboca
no actual interglaciar, o Holoceno, que se estende entre hai 10.000 anos e a actualidade
(Figura 7). Durante este periodo, denominado Tardiglaciar, producese a fusion dos xeos que
cubrian amplas superficies terrestres e marinas. 0 dominio dos xeos reducese, quedando a
mediados do Holoceno restrinxido aos cumios de maior altitude. A mellora das condicidns
climaticas, determinan a expansion do bosque. As formacions arboreas van ocupando cada
vez mais territorio ata alcanzar a sua maxima extension a mediados do Holoceno, coincidindo
co optimo climatico holoceno. No NW da Peninsula Ibérica as formacions caducifolias de
anxiospermas fanse dominantes nunha grande parte das areas mais oceanicas da fachada
cantabro-atlantica, mentres que os territorios interiores aparecen dominados por pineirais ou
por mosaicos de pifneirais, bosques de anxiospermas perennifolias e bosques caducifolios.

Durante as fases de deglaciacion Tardiglaciar e o inicio do actual interglaciar a escasa
presenza de Taxus nos diagramas do NW da Peninsula Ibérica testemuna a persistencia da
especie no territorio durante o ultimo ciclo Glaciar-interglaciar, ocupando localidades moi
distintas as actuais, xa que estas ultimas na sua maioria mostraban durante o Plistoceno
condicions incompatibles co desenvolvemento da especie. Durante este periodo de desxeo
as secuencias de Pena Vella nas serras setentrionais de Galicia (Ramil-Rego, 1992), La Roya
(Allen et al, 1986) en Sanabria e Quintanar de la Sierra (Penalba, 1989) en Burgos, rexistran a
presenza de Taxus (Taboa 1, Figura 8).
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« Plantaciones masivas de arboles exéticos
«Destrucci6n de las formaciones naturales

«Incremento de la actividad agricola y ganadera
«Incremento de los procesos deforestadores
«Expansion de cultivos mediterraneos
«Expansi6n antrépica de Castanea

«Leve recuperacion de las formaciones arbéreas
«Disminucién de la actividad agropecuaria

Economia Galaico-Romana

“Estepa cultural”

«Incremento de la actividad agricola y

ganadera

«Incremento de los procesos deforestadores

+Pérdida definitiva de la hegemonia del

bosque en el paisaje

“Landnam”

«Incremento de los procesos deforestadores

« Aparicién regional de la agricultura (5.500 BP)

“Ultimo periodo de hegemonia arbérea”

« Difusién de elementos arbéreos y arbustivos

Hegemonia del bosque caducifolio

«Maxima superficie forestada
*Reduccién de las comunidades arbustivas

y herbéceas

« Aparicion de los primeros incendios

antrépicos del Holoceno (7.310 BP)

Expansion del bosque caducifolio

«Expansion y 6ptimo de Corylus
«Expansién de Quercus (9.500 BP)
«Detrimento de las formaciones de

caracter boreal

Espansion de los bosques mixtos criéfilos

«Incremento de Pinus sylvestris y Betula

Figura 7. - Periodizacion ambiental do Holoceno en Galicia.

Dinamica de Taxus
durante as fases iniciais
do Holoceno

0 teixo incrementa no
transcurso do Holoceno a
sua distribucion territorial,
progresando en altitude
nas distintas  rexions
do Norte da Peninsula
Ibérica (Taboa 1 e Figura
6). Durante as fases de
expansion e dominio do
bosque que marcan o inicio
do Holoceno, aumenta o
numero de rexistros de
Taxus no NW ibérico. Desta
forma, ao longo da cornixa
cantabrica rexistranse
diversas presenzas,
tanto de grans de pole
en secuencias polinicas,
coma de carbons en
depositos  arqueoloxicos
(Taboas 1 e 2). En ambos
0os dous casos, 0s datos
disponibles refirense a
presenzas puntuais que
se corresponderian coa
presenza de teixos, como
individuos illados incluidos
dentro das masas
arbdreas dominantes, non
detectandose signos da
presenza de teixadais.
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Deposito Tr HI HM HR Referencia

Pena Vella Ramil Rego, 1992
Pozo do Carballal Munoz Sobrino, 2001
La Roya Allen et al,, 1996
Cueto de Avellanosa Nunez de la Fuente, 2018
Zalama Pérez Diaz et al,, 2016
Los Tornos Penalba, 1989

Los Tornos 3-5 Penalba, 1989
Quintanar de la Sierra Penalba, 1989

Belate Penalba, 1989

Atxurri Pefalba, 1989
Saldropo 1 Penalba, 1989
Inurritza 1 Penalba, 1989
Fuente del Vaquero Perez-Diaz, 2012

Tabla 1.-Secuencias polinicas do NW ibérico nas que se identificou a presenza pole de Taxus (Tr: Tardiglaciar, Hl: Holoceno Inicial, HM: Holoceno
Medio, HR: Holoceno recente).

Depésito HI HM HR Referencia

Atxoste Ruiz Alonso, 2003-2007
Buruntza Olaetxea, 1997

Ondarre Mujika et al., 2013
Mulisko Gaina Penalba, 1987

Aizpea Zapata, 2001

Pena Larga Zapata, 2001

Arrubi Ruiz-Alonso, 2003 - 2007
Mendandia Iriarte, 2006

Pena Parda Ruiz-Alonso & Zapata, 2003
El Miron Zapata, 2012

Mazaculos Uzquiano, 1995

Aramo Il Beato et al, 2019

Pena Oviedo Carrion Marco, 2005

Pala da Vella Carrion Marco, 2003

Tabla 2.- Depdsitos do NW ibérico nos que se identificou a presenza de carbons de Taxus (HI: Holoceno Inicial, HM: Holoceno Medio, HR:
Holoceno recente).

Durante asfases iniciais do Holoceno as perturbacions humanas son reducidas e concentradas

en determinadas areas xeograficas, para intensificarse e xeneralizarse posteriormente no

Holoceno final, especialmente en territorios como os da Europa occidental, onde se producira

unha forte reducion e illamento dos ecosistemas naturais fronte aos antropoecosistemas.
LIFE Y2 L.
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Tardiglaciar

Holoceno Inicial

Holoceno Medio

Holoceno Reciente

Figura 8. -Secuencias polinicas con presenza de pole de Taxus nte o Tardiglaciar e o Holoceno no NW da Peninsula Ibérica.
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Dinamica do Taxus durante o ultimo terzo do Holoceno

Durante o ultimo terzo do Holoceno as secuencias polinicas rexistran a aparicion de pole de
Taxus nalgunhas secuencias, mentres que noutras se perde o seu rexistro (Figura 8). O rexistro
dunha maior cantidade de localidades con pole de Taxus, con respecto a etapas anteriores do
Holoceno, relacionariase coareduciondachuvia polinica dasformacions arboreas dominantes,
que enmascararian en moitas secuencias o pole de elementos arboreos presentes de forma
illada entre os bosques maioritarios. Coa reducion da importancia paisaxistica do bosque,
estes elementos minaoritarios serian detectados con maior facilidade nas secuencias.

A adopcidn dos sistemas de producion agricola e gandeira provocara cambios fundamentais
na configuracion da paisaxe entoda Europa. No Norte da Peninsula Ibérica este procesoiniciase
hai 5.500 anos cando se rexistran 0s primeiros rexistros de plantas cultivadas. Coincidindo co
final da Idade do Bronce e os inicios da Idade do Ferro, as pequenas aldeas de agricultores
e gandeiros incrementan a sua producion e a sua pegada sobre a paisaxe. De modo que hai
2.000 anos nas areas mais intensamente poboadas, 0s bosques e a vexetacion natural viuse
desprazada pola configuracion de agrosistemas sustentados pola forza das persoas e dos
animais domesticos.

O teixo faise agora escaso na paisaxe, e ao igual que outras especies arboreas queda refuxiado
nos enclaves montanosos onde apresion agricola e gandeira @ menosimportantes.As paisaxes
abertas configuradas por agrosistemas manténense e reférzanse durante a Idade Media e a
Idade Moderna, incrementando o confinamento das areas boscosas as zonas montanosas. En
moitos enclaves, especialmente de montana, o teixo adquire nestas epocas un protagonismo
especial vinculado ao seu uso como recurso medicinal, simbalico e espiritual, integrandose
nos espazos domesticos erelixiosos, onde permanecen comotestemunasvivas dun complexo
e remoto pasado, mentres as formacidns nativas se esvaecen e finalmente desaparecen.

As formacions e bosques de teixo, son un compofente basico da biodiversidade no
territorio europeo, forxado ao longo de miles de anos como resultado dos grandes cambios
bioxeograficos e climaticos. Bosques e formacions que mantiveron e ainda mantenen en
moitas areas, como acontece na Rexion Atlantica da Peninsula Ibérica, unha intricada relacion
coas comunidades locais que se beneficiaron dos servizos ecosistemicos que reportan.
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