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Prologo

Los habitantes del monte mediterrdneo andaluz, incluido el
hombre, se sustentan sobre el sustrato o suelo de este medio.
Desarrollan sus actividades y sus ciclos bioldgicos sobre el mis-
mo. Sus gentes frabajan y caminan por estos campos, sin ad-
vertir que lo hacen sobre un mundo oculto a su mirada, “el
mundo oculto de los hongos subterrdneos’.

Con este libro, la Consejeria de Medio Ambiente pretende des-
cubrir un recurso natural que durante mucho tiempo ha pasa-
do desapercibido en Andalucia: los hongos hipogeos o sub-
terrdneos, trufas andaluzas, auténticos TESOROS DE NUESTROS
MONTES.

La importancia de las trufas para nuestros montes es casi vital.
Las frufas son el resultado de una adaptacién de los hongos en
ambientes semidridos o mediterrdneos. Viven en simbiosis con
las plantas, a las que ayudan a desarrollarse de una forma mds
eficaz, y aumentan su supervivencia. Por ello, esta Consejeria
de Medio Ambiente ha puesto en marcha un proyecto en el
que las plantas destinadas a repoblacion forestal se inoculan
con trufas. De esta forma, no sélo se obtendrdn mayores éxitos
de las repoblaciones, sino que pasados unos anos fructificardn
bajo nuestras encinas estos hongos, las trufas, el alimento mdas
valorado del mundo.

Es decir, plantando encinas inoculadas con trufas restaurare-
mos nuestros montes, apostaremos por su vitalidad y a su vez
obtendremos un beneficio econdémico a medio plazo: el mejor
paradigma de la sostenibilidad. Una forma, concreta, de cum-
plir con los objetivos, estrategias y medidas de gestion de recur-
sos naturales, aprovechamiento sostenible y puesta en valor de
los montes andaluces, marcadas en el Plan Forestal Andaluz, el
Plan Andaluz de Medioambiente, y la Estrategia Andaluza de
Desarrollo Sostenible.

Todo esto, y las relaciones entre los tres reinos macroscopicos:
plantas, animales y hongos (tfrufas), se relatan en este libro de
una forma integradora, cobrando sentido todos los elementos
de nuestros montes andaluces.

Pero este tratamiento, no sélo se hace de forma textual, sino
que es amenizado con mds de 500 ilustraciones de alta cali-
dad, que por si solas pueden ofrecer una vision de los hongos
hipogeos.

El libro concluye con una excelente descripcién de las frufas
andaluzas, en la que se ofrecen imdgenes de especies hunca
ilustradas para la ciencia ni para los aficionados. El catdlogo de
especies encontradas en Andalucia la convierte en una de las
regiones del mundo mds ricas y diversas en trufas.

En realidad, se trata del primer libro de hongos hipogeos que
se ha publicado en Espana. Una publicacién pionera, en el
marco de un plan pionero, el Plan Cussta, que revela a unos
organismos sumamente importantes en nuestros montes, algu-
nos de ellos, con excelentes expectativas en zonas de econo-
mias deprimidas. Y todo ello, perfectamente ilustrado y tratado
por los autores del mismo. Un libro que seguro serd usado por el
cientifico, el universitario, el técnico, el agricultor, el propietario
forestal, el gestor de tierras y el aficionado a los hongos. Para la
Consejeria de Medio Ambiente es un orgullo haber conseguido
que Andalucia haya marcado este hito editorial.

Fuensanta Coves Botella

Consejera de Medio Ambiente
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Andalucia posiblemente sea, junto al norte de Africa, la regién
del mundo mds rica y diversa en lo que a trufas se refiere.

La Administracién Ambiental andaluza, en el marco de las poli-
ticas de proteccién de especies y espacios que caracterizaron
las décadas de los 80 y 90, apostaron a mediados de esta Ul-
tima por la divulgacién de este rico a la vez que desconocido
patrimonio.

Se impulsaron distintos proyectos de Educacion Ambiental en-
tre los que sobresale el proyecto CADISPA-Andalucia con el
WWEF para el dmbito del Parque Natural de la Sierra de Aracena
y Picos de Aroche, la edicidon del Manual de Identificacién de
Setas de Andalucia y la puesta en marcha de primeras Jorna-
das Micoldgicas oficiales que complementaban y apoyaban a
las que ya venian organizando las diferentes Asociaciones Mi-
colégicas andaluzas, en diferentes localidades (Jimena de la
Frontera, Cortes de la Frontera, Aracena, Constantina, Priego
de Cérdoba, Linares, etc.).

A finales de la década de los 90 las setas y trufas adquirieron
una importante relevancia social, con el consiguiente auge de
su recoleccién y comercializacién, asi como del uso publico y
recreativo asociado a ellas, lo cual hace necesario promover
la ordenacidén y conservacion de estos recursos, para asi conse-
guir en definitiva el uso sostenible de los mismos.

La Consejeria de Medio Ambiente, consciente de esta necesi-
dad, puso en marcha en 2001 el Plan CUSSTA (Plan de Conser-
vacion y Uso Sostenible de Setas y Trufas de Andalucia). Su ob-
jetivo principal es garantizar la conservacién y el uso sostenible
de los hongos, paliar la falta de conocimientos sobre la materia
en Andalucia y llenar el vacio legal del sector micoldgico. Para
ello el Plan aparece estructurado en cinco programas o lineas
de trabajo: desarrollo normativo, investigacién (inventario y ca-
talogacién de las setas y trufas de Andalucia), conservacion de
hdbitats, aprovechamiento y uso sostenible, y participacion so-
cial y educacion ambiental.

La puesta en marcha del Plan CUSSTA coincidié en el tiempo
con la redlizacién de actividades de extraordinaria relevancia
como el lll Congreso Forestal Espanol, celebrado en Granada
bajo el lema “Montes para la Sociedad del Nuevo Milenio”, el
inicio de los trabajos de adecuacién de los documentos de
planificacién de la politica ambiental andaluza (Plan Forestal
Andaluz 2003-2007 y Plan Andaluz de Medio Ambiente 2004-
2010) y con el excepcional proceso de participacion abierto
para elaborar la Estrategia Andaluza de Desarrollo Sostenible:
Agenda 21 Andalucia.

Los sucesivos Acuerdos del Consejo de Gobierno de la Junta
de Andalucia, por los que en 2003 y 2004 se aprueban dichos
documentos, se convierten en el marco idéneo para el funcio-
namiento y desarrollo del Plan CUSSTA. Esto es asi dado que los
citados Planes consagran como objetivo, la Conservaciéon vy el
Uso Sostenible del medio natural andaluz, poniendo para ello
el acento en la multifuncionalidad del mismo, su ordenacién y
gestion integral, la ecocertificacion de todos sus recursos reno-
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vables, el fomento de ayudas para las nuevas producciones, la
calidad en la produccidn de planta forestal (origen, diversidad
de especies, micorrizacién, etc.) y el mantenimiento de los es-
fuerzos en materia de regeneracién de zonas degradadas, res-
tauracién de dreas incendiadas y reforestacién de tierras agri-
colas marginales de nitida vocacién forestal.

Desde 2001 los logros del Plan CUSSTA resultan numerosos. Se
ha elaborado el Inventario Micoldégico Bdsico de Andalucia,
redlizado en colaboracién con las Universidades de Almeria,
Cérdoba, Granada y Alcald de Henares, asi como con las
asociaciones micolégicas andaluzas. En total, de las mds de
4.000 especies de hongos inventariadas, 2.221 corresponden
a macromicetos (setas y trufas). Un excelente patrimonio mico-
I6gico. Para cada una de ellas se ha elaborado una ficha con
campos sobre su ecologia y modo de vida, asi como oftros rela-
tivos a su taxonomia, caracteres macroscdpicos y microscopi-
cos, etc. Toda la informacién se ha almacenado en una base
de datos compatible con el Subsistema de Biodiversidad de la
Consejeria de Medio Ambiente.

Con el objetivo de aumentar los conocimientos sobre las setas y
trufas de Andalucia se iniciaron diferentes estudios, algunos de
los cuales ya han concluido:

e Recopilacion bibliogrdfica de estudios y citas previas.

¢ Estudio sobre la viabilidad de micorrizacién con especies de
interés econdmico de los plantones producidos en la Red de Vi-
veros.

e Caracterizacién de los montes productores de setas y trufas
de Andalucia.

e Estudios toxicolégicos y bromatoldgicos de las principales
especies comestibles, desarrollados conjuntamente con el De-
partamento de Bromatologia y Tecnologia de los Alimentos de
la Universidad de Cérdoba.

¢ Seguimiento del cultivo de trufas en la Sierra de Harana, Se-
cay Sierra de Huéscar, Iznalloz y La Resinera (Granada).

¢ |dentificacion de los tdxones amenazados, asi como de sus
agentes perturbadores.

e Criterios técnicos para la delimitacién y creacién de Zonas
de Interés Micoldgico.

En materia de conservacién y restauracion de hdbitat y espe-
cies se ha promovido la elaboracién de la Lista Roja de la flora
micolégica andaluza y la definicion de Zonas de Interés Mico-
l6gico, con especial atencion a la Red de Espacios Naturales
Protegidos.

En diversas propiedades puUblicas de los Parques Naturales de
Sierra de Maria-Los Vélez, Castril, y Cazorla, Segura y Las Villas,
se ha abordado el desarrollo practico de la fruficultura y turmi-
cultura, con acciones de restauracion de espacios forestales
degradados, realizadas con planta autdéctona micorrizada.

En estos momentos se trabaja ademds en las acciones de res-

tauracion con planta micorrizada de las zonas incendiadas en
2004 (Minas de Rio Tinto) y 2005 (Sierra de las Villas), estando
pendientes de los necesarios cambios climdticos para poder
iniciarlas, dada la severa ausencia de precipitaciones que so-
portamos.

La regulacion del sector micolégico ha sido, desde los inicios
del Plan CUSSTA, una de sus lineas prioritarias de trabajo. Previo-
mente a la redaccion de la Norma por la que se regulard en su
dia esta actividad, se han elaborado las directrices bdsicas que
deben marcar su contenido. Para ello se ha contado con la
colaboracién del Departamento de Biologia Vegetal de la Uni-
versidad de Cdérdoba y con las opiniones y aportaciones de las
Sociedades Micoldgicas Andaluzas, Sociedades Ecologistas y
otros organismos relacionados con el medio ambiente, buscan-
do el mayor grado posible de consenso social en las jornadas
celebradas en Cddiz y Cérdoba.

La participacién activa en cuantas jornadas, cursos, congresos
y exposiciones se han celebrado en Andalucia y en el resto del
estado espaiol, ha sido un objetivo bdsico del Plan. La elabora-
cion de material diddctico y divulgativo (Manual de Setas Co-
mestibles, Manual de Buenas Practicas del Recolector de Setas,
Consejos Practicos para el Recolector de Setas, El Reino Oculto
de los Hongos), el disefio y gestién de exposiciones itinerantes y
los cursos de formacion destinados a Agentes de la Autoridad,
son algunas de las acciones desarrolladas en el amplio proceso
de participacién social del Plan.

Por Ultimo y en razdén a su relevancia presupuestaria y franscen-
dencia social cabe senalar que el Plan CUSSTA ha logrado que
se construya la primera Lonja Micoldgica Europea (Jimena de
la Frontera), ha iniciado la creacion de 8 Puntos de Informa-
cién Micolégica, tres de los cuales entraran en funcionamiento
en ofono de 2005 (Jimena de la Frontera, Aracena vy Siles), la
construccién del primer Jardin Micolégico Europeo (Priego de
Cérdoba) vy el diseno, redaccién y senalizacion de un primer
paguete de Rutas Micoldgicas por Andalucia. Apuestas fodas
ellas, que hacen del turismo micoldgico, la conservacion y el
uso sostenible de las setas y trufas de Andalucia, los soportes
esenciales de la gestién activa de este recurso natural anda-
luz.

Es en este marco continuado de actuacion planificada y orde-
nada, en el que se integra esta publicacién “Tesoros de Nues-
tros Montes. Trufas de Andalucia”, sin duda un nuevo y espléndi-
do paso en la estrategia de accion para la puesta en valor de
estos excepcionales recursos ocultos del Monte Mediterrdneo
Andaluz.

José Guirado Romero

Director General de Gestidn del Medio Natural
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[. Introduccion






1. ¢Qué son las Trufas?

Conocidas y citadas desde la Antigledad, las fru-
fas llamaron la atencidon por sus singularidades, per-
cibiéndose a menudo como elementos enigma-
ficos, envueltos en un halo de misterio y dotados
de un particular magnetismo, a los que llegaron a
atribuirse los origenes y propiedades mds sorpren-
dentes.

B. Moreno-Arroyo
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¢ QU JE SON LLAS TRUFAS ?

Hacia el siglo IV a. de C. el filéso-
fo griego Teofrasto describid las trufas
como “un misterioso fruto subterrdneo
que aparecfa tras las tormentas”, mien-
tras Plutarco afirmaba que “las trufas se
producian por los rayos en su combina-
cidén con el agua y la tierra”.

[L.as trufas a
lo largo de
la Historia

Tesoros de nuestros montes. Trufas de Andalucia.

La mitologfa cldsica utilizaba un sfmil
sorprendente para la descripcion de las
trufas como “los testiculos de Ado-
nis enterrados y multiplicados por
las Furias”.

Durante la Edad Media, la trufa adqui-
ri6 fama de fruto perverso y encantado,
utilizado por las brujas en las pociones
que ingerian en sus aquelarres. Se decfa
incluso que se formaban a partir de las
babas de Satdn y que su color negruz-
co reflejaba el de las almas de los con-
denados al infierno. Tampoco han falta-
do esas otras explicaciones mds extra-
vagantes acerca del origen de las trufas,
como aquélla que las definfa como pro-
tuberancias de las raices de los drboles
debidas a la picadura de las moscas.




B. Moreno-Arroyo

Tesoros de nuestros montes. Trufas de Andalucia.

Hoy sabemos con certeza que las trufas son hongos, concreta-
mente las fructificaciones de los hongos subterrdneos.

En general, los hongos productores de setas y trufas estdn cons-
tituidos por unas estructuras filamentosas denominadas hifas,
que se enfrelazan formando una madeja de filamentos llo-
mada micelio. De éste surgen, estacionalmente, las fructifica-
ciones, es decir, las setas (hongos epigeos) y las frufas (hongos
hipogeos). Se diferencian en que las setas, aun naciendo bajo
tierra, afloran a la superficie al madurar para dispersar sus es-
poras, mientras que las frufas nacen, se desarrollan y maduran
bajo tfierra.

Existen multitud de especies de hongos hipogeos, cada una
con diferente estructura celular, anatomia, forma, color y aro-
ma. Sin embargo, las Ultimas tendencias terminoldgicas, agru-
pan a todas ellas bajo el nombre popular de Trufas.

En realidad, nos enconframos en una fase muy incipiente del
conocimiento sobre las trufas. De hecho, los cientificos conti-
nuan descubriendo nuevas especies de hongos hipogeos en
Andalucia; y por tanto, resulta obvio que, si todavia no conoce-
mos todas las especies que existen de trufas, menos alun cono-
ceremos sus ciclos bioldgicos, su anatomia vy fisiologia. Debido
a esto, para describir cierfos aspectos tratados en este libro, nos
hemos basado en los conocimientos generales que ya existen y
particularizamos, en ocasiones, en la Unica especie estudiada
mds a fondo: la trufa negra (Tuber melanosporum), intentando

con ello ofrecer una vision de la complejidad e interés de este
grupo de hongos subterrdineos.

Las setas afloran a la superficie al
madurar para dispersar sus espo-
ras, mientras que las trufas se de-
sarrollan y maduran bajo tierra.

]
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2. L.as Trufas en el mundo

La distribucién de las trufas en el mundo coincide
con regiones de ambientes semidridos. En estos
lugares, a lo largo de la historia evolutiva, algunos
hongos se especializaron y ocuparon el biotopo
subterrdneo como estrategia adapatativa a las ri-
gurosidades climdaticas.

Este biotopo tan singular y aislado, junto ala inmovi-
lidad propia de las trufas, las hizo muy sensibles a los
procesos de diferenciacién de especies, existiendo
muchas especies exclusivas, Unicas o endémicas
de cada una de las regiones del mundo donde se
distribuyen.




LAS TRUFAS EN EL. MUNDO

60°

30°

1. ]

La distribucion de las trufas en el mun-
do estd poco estudiada. El conoci-
miento actual corresponde al 30%
de la superficie terrestre, entre los 30
y 60° latitud Norte. Cerca de los po-
los y en los trépicos se han realizado
escasas recolectas, porlo que resulta
arriesgado lanzar hipdtesis sobre su
distribucién y abundancia. No obs-
tante, recientemente se han conta-
bilizado al menos 40 especies en Ar-
gentina y se han citado otras nuevas
para la ciencia en Tanzania.
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Sin embargo, si admitimos que el modo
de vida hipogeo o subterrdneo de las fru-
fasresponde a una estrategia adaptativa
a la economia hidrica de ambientes se-
midridos, seria lodgico pensar que en am-
bientes tropicales, donde el agua no sue-
le ser el factor limitante de las especies,
este grupo de hongos, donde se encua-
dran las trufas, no debe estar muy diversi-
ficado ni ser muy abundante. Esto ha sido
rafificado por los autores de este libro en
paises tropicales como Bolivia, Ecuador,
Per( y Venezuela.

Tesoros de nuestros montes. Trufas de Andalucia.

Se cree que Austro-
liay Nueva Zelanda,
junto al sur de Euro-
pa y algunas regio-
nes de Norteamé-
rica pueden ser las
zonas mds ricas y
diversas del mundo
en hongos hipogeos
o frufas.

En cuanto a las trufas
del desierto, estas se dis-
tribuyen por Turquia vy el
Sur de las Montanas del
Cducaso, Irdn, Siria, Irak,
la Peninsula Ardbica y
mds al Oeste, siguiendo
el Mediterrdneo desde
Egipto hasta Marruecos.

Escasez en los tropicos

Cuatro expediciones a Bolivia, Ecuador, Per( y Venezuela, evidencian la escasez de hongos hipogeos (frufas) en los tropicos en contraposicion con la riqueza de hongos epigeos (setas).
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LAS TRUFAS EN EL MUNDO

Especiacion de los hongos hipogeos

Comparando la micoflora hipogea europea con la china vy
americana, se evidencian grandes diferencias intfercontinenta-
les entre la comunidad fungica hipogea de sus distintos paises,
existiendo un buen numero de taxones endémicos.

La existencia de taxones exclusivos en cada regién, pertene-
cientes a géneros con un bagjo nimero de especies, como
Genea Vittad. (Genea cubispora en Michigan; G. sinensis en
China; G. sphaerica y G. lespiaultii en Europa; etc.) ratifican la
existencia de micofloras hipogeas distintas en cada continen-
te.

Esto viene a confirmar que el efecto de aislamiento del biotopo
hipogeo, junto a la dispersidén zoocdrica, hace especialmente
sensibles a este grupo de hongos ante los procesos de especia-
cién y diferenciacion, provocando una notable cantidad de
endemismos y paleoendemismos.

Trabajos como los de
MALENCON (1973) en el
norte de Africa, y BIN-
YAMINI (1980) en Israel,
ponen de manifiesto el
grado de semejanza en-
tre la micoflora hipogea
andaluza y la del norte
de Africa.

Esta semejanza estd re-
lacionada con la cerca-
nia de ambas zonas, que
estuvieron unidas en su
historia paleogeografica.

B. Moreno-Arroyo

Tal afirmaciéon se corresponde con los datos obtenidos en An-
dalucia, pues de los 78 taxones citados pertenecientes a tres
phyla diferentes (Zygomycota, Ascomycota y Basidiomycota),
siete fueron, en el ano 1998, nuevos para la ciencia; tres, nuevos
para la micoflora europed; uno, nuevo para Espana; 39, nuevos
para Andalucia y tres, poco citados en el mundo.

Se confirma, pues, el elevado grado de especiacion de los hon-
gos hipogeos, no sdlo entre diferentes continentes sino dentro
de la Peninsula Ibérica, que redne condiciones ecoldgicas lo
suficientemente diversas como para albergar diferencias nota-
bles entre determinadas regiones. Tanto es asi que en las regio-
nes mds intensamente estudiadas de Espafa (Cataluna y An-
dalucia), se han encontrado especies exclusivas de cada una
de ellas. Y parece légico que algunas de las especies recolec-
tadas en regiones dridas andaluzas sean dificiles de encontrar
en Cataluna, de condiciones climaticas muy diferentes.







3. [.as Trufas en Andalucia

Andalucia, una regidén semidrida abierta a dos
mares y a dos confinentes, con gran diversidad
de hdbitats, a veces extremos, reUne las condicio-
nes ambientales adecuadas para que las trufas se
diversifiguen hasta sus niveles maximos.

Asociadas a su arbol mds caracteristico, la enci-
na, se han hallado mds de 40 especies diferentes
de tfrufas, algo insélito en otfros paises y regiones.
Algunos estudios ponen de manifiesto que la frufa
negra andaluza pudo ser el origen del resto de las
poblaciones de trufa negra del mundo.
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El proceso evolutivo

Las presiones de seleccidén natural que favorecieron la apariciéon de las
trufas parecen estar relacionadas con el estrés climdtico (heladas, calory
sequia) producido durante los diferentes periodos de los Ultimos 40-60 mi-
llones de anos, tiempo en el que los huéspedes de los hongos ectomico-
rricicos se desarrollaron®'’, Estos hongos evolucionaron en un hdbitat sub-
terrdneo menos sujeto a los cambios térmicos y de humedad respecto a
la superficie.

La estrategia adaptativa basada en la economia hidrica de las trufas es
también fundamental para las plantas del monte mediterrdneo. Entre am-
bos (plantas y hongos) se establece una relacion simbidtica de beneficio
mutuo, por la que el hongo hipogeo facilita a la planta la absorcién de
agua, nitrégeno, fosforo y demds elementos esenciales para su desarrollo,
y la protege de enfermedades. A cambio, la planta proporciona todo lo
necesario al hongo para su desarrollo y fructificacion. Ambos organismos,
de esta forma, coevolucionaron en Andalucia convirtiéndola en una de
las regiones del mundo con mayor diversidad de trufas.

Riqueza hipogea andaluza

Andalucia, una regidon semidrida abierta a dos mares y a dos continentes,
con gran diversidad de hdbitats, a veces extremos, redne las condiciones
ambientales adecuadas para que las trufas se diversifiquen hasta sus nive-
les mdAximos.

Enfre los hongos hipogeos existen representantes de fres phyla: 1) Zygo-
mycota, al que pertenecen los hongos que presentan una fase sexual
con un zigosporangio el cual contiene zigosporas y que incluye los érde-
nes Endogonales, Glomales y Mucorales; estos son los Unicos Zygomycota
gue constituyen esporocarpos hipogeos, andlogos a los de los dos grupos
siguientes; 2) Basidiomycota, caracterizados por la presencia de basidios
no septados y, por tanto, agrupados en la Clase Homobasidiomycetes; y
3) Ascomycota, con ascos de paredes delgadas, derivados de especies
con ascos operculados que han perdido el mecanismo de expulsion forzo-
sa (Elaphomycetales y Pezizales).

Aeromicens Basidiomiceios Tipomicelos Semidhipogeos

Hasta la fecha se ha confirmado en Andalucia la presencia de 81 taxones
de hongos hipogeos o trufas: 39 ascomicetos, 33 basidiomicetos y al me-
nos 9 zigomicetos. También han sido detectadas 9 especies que han sido
consideradas en esta publicacién como hongos semihipogeos.

| Tesoros de nuestros montes. Trufas de Andalucia.

La trufa negra en Andalucia

Durante las glaciaciones los bosques asociados a
frufa negra se redujeron en gran medida y acabo-
ron por refugiarse en el Sur de Europa, y, con elllos,
las propias trufas. Actualmente la distribucion mds
meridional del mundo de frufa negra se encuenira
en las provincias andaluzas de Jaén y Granada. Se
especula incluso que, tras el Ultimo periodo glaciar,
la trufa negra experimentd un periodo de recoloni-
zacién hacia el norte, y que toda la trufa negra del
mundo podria tener su origen en la trufa de las en-
cinas andaluzas. En consecuencia, la frufa silvestre
andaluza, a pesar de su escasez, tiene, ademds, un
valor incalculable como banco genético y objeto
de experimentacion para conocer el ciclo biolégico
original de esta especie y sus requerimientos medio-
ambientales mds genuinos.

B. Moreno-Arroyo




Encina: especie simbiotica por excelencia

Elaphomyces anthracinus
Fischerula macrospora
Genea compacta
Genea lespiaultii
Genea sphaerica lobulata
Genea sphaerica sphaerica
Genea subbaetica
Genea thaxteri
Genea verrucosa
Geopora cooperi
Hydnocystis clausa
Pachyphloeus prieguensis
Tuber aestivum
Tuber borchii
Tuber excavatum
Tuber malencgonii

Tuber nigrum

Tesoros de nuestros montes. Trufas de Andalucia. |
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Tuber nitidum
Tuber panniferum
Tuber puberulum
Tuber rapaedorum
Tuber rufum
Gauvutieria morchellaeformis
Hymenogaster arenarius
Hymenogaster bulliardi
Hymenogaster citrinus
Hymenogaster luteus
Hymenogaster lycoperdineus
Hymenogaster niveus
Hymenogaster olivaceus
Hymenogaster populetorum
Hymenogaster thwaitesii
Hymenogaster vulgaris
Wakefieldia macrospora

La planta simbidtica por exce-
lencia para las trufas es la enci-
na. En Andalucia se ha detectado
algo insdlito: mds de 50 especies
de trufas asociadas a la encina, y,
entre ellas, se encuentra la trufa
negra (Tuber melanosporum), el
producto mds valioso del monte
mediterrdneo andaluz.

B. Moreno-Arroyo

Melanogaster ambiguus

Melanogaster broomeianus
Melanogaster macrosporus
Melanogaster variegatus
Hysterangium clathroides clathroides
Hysterangium stoloniferum rubescens
Gymnomyces dominguezii
Gymnomyces sublevisporus

Gymnomyces meridionalis






4. Anatomia, composicion
y ciclo biologico

Existe una morfologia globosa o fuberiforme mas o
menos comun a todas las trufas, aunque con cier-
tos cambios en funcién del grado de madurez y del
lugar donde se han desarrollado. Los caracteres
gue se usan para identificar a las diferentes espe-
cies van desde sus singularidades mds evidentes
como el color, el olor y la consistencia, hasta sus es-
tructuras celulares mds imperceptibles o microsco-
picas como las hifas, esporas, e incluso los constitu-
yentes de las mismas.

Las frufas son organismos ricos en nutrientes y mine-
rales. El contenido mineral de estas es muy superior
al de otros hongos y al de los vegetales. Son ricas
en fésforo, hierro y potasio, y algunas de ellas, co-
mo las turmas, destacan por su gran contenido en
proteinas vy fibra, asi como por su capacidad an-
fioxidante.

El ciclo bioldgico de la mayoria de ellas es aln des-
conocido, incluso sobre las que existen mayores co-
nocimientos algunas fases de su desarrollo son un
completo enigma.



Anatomia citologia y fisiologia

Después de estudiar mds de 10.000 carpdforos, coin- de las estructuras fértiles para proporcionar una
cidimos con todos los autores en la existencia de mejor dispersion anemdfila. Ello supone una
una morfologia general comun a las tres phyla, atenuaciéon de la polaridad del carpdforo
marcada por su hdbitat hipogeo y que ha hasta desaparecer completamente en
dado como resultado una notable conver- ciertas especies.

gencia evolutiva.

Por tanto, un porcentaje muy ele-
vado de las especies de hongos
hipogeos presentan cuerpos fructi-
feros entre globosos y subglobosos
o fuberiformes, con una capa ex-
terna de proteccién denominada
peridio, que encierra una zona in-
ferna o gleba donde se producen
las esporas.

La vida subterrdnea y dispersidon zoocd-
rica no requieren la libre exposicidon del
himenio al medio ambiente ni la pro-
yeccién de las esporas, como ocu-
rre por ejemplo en los basidiomicetos
epigeos (balistospdricos); en conse-
cuencia, los elementos del himenio
adoptan una disposicién diferente. El
estipite o pie es vestigial o desaparece,
pues ya no es necesario ni como punto
de anclaje al sustrato (pues el carpdforo vi-
ve inmerso en un medio denso que le propor-
ciona sujecién), ni como apéndice de elevacion

Esta simple morfologia esférica res-
ponde precisamente a los patrones

biofisicos de estructuras naturales estdti-

cas localizadas en medios homogéneos.
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Gleba

(venas fér-
files y este-
riles)

Peridio

Himenio
Epitecio

Cdmara
glebal

Penacho
micelial

Peridio
externo
(cortex)

Peridio
interno

Gleba

Peridios

El peridio presenta colores vao-
riados de una especie a ofrq,
inducidos por sustancias pre-
sentes en las células de la zo-
na superficial de esta capa.
Esta zona ha sido denomino-
da peridio externo en algunas
especies pero en ofras, a cau-
sa de su color y consistencia,
ha sido denominada coértex,
para distinguirla de la parte
inferna del peridio, general-
mente blancuzca y relativa-
mente blanda. Las caracte-
risticas del peridio referentes
al grosor, consistencia y orna-
mentacion (asperulado, liso,
verrugoso, puberulento, etfc.)
también se han incluido en
las descripciones ya que son
importantes como caracteres
taxondmicos. Igualmente se
ha considerado significativa
la presencia o ausencia de un
pequeno penacho de pelos.

Algunas frufas poseen borlas
miceliares (micelio anfigeno
de Malencgon) para nutrirse de
minerales. Esto destaca espe-
cialmente en T. panniferum.
En la trufa negra el agua vy los
elementos minerales del suelo
son absorbidos, en la frufa ne-
gra, por las borlas miceliares
de las escamas piramidales
hacia las partes opuestas de
la gleba donde se desarrollan
las esporas.

ANATOMIA, COMPOSICION Y CICLO BIOLOGICO

Glebas

La gleba es también diferen-
te de una especie a ofra vy,
por tanto, un cardcter taxo-
némico. En las trufas jbvenes
es, generalmente, blanca o
blancuzca y, a medida que
las esporas se desarrollan, va
adquiriendo tfonalidades ama-
rilentas, grises, vitreas, pardas
o rosadas y finalmente pardo-
oscuras o casi negras. Por tan-
to, la coloracién utilizada para
diferenciar especies ha de ser
la de la gleba madura.

En las trufas del género Tu-
ber la transferencia gaseosa
se desarrolla de forma prefe-
rencial a través de las venas
estériles aeriferas. En la trufa
negra las partes convexas
del carpdforo con escamas
planas, sin borlas miceliares,
corresponden a los sectores
de la gleba donde engruesan
los ascos. Mientfras que las par-
tes céncavas son marcadas
por escamas piramidales con
borlas miceliares. Asi podemos
comprender el aspecto tuberi-
forme de los ascocarpos.

31
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El peridio: una vision progresiva a
distintos niveles de detalle

En taxonomia es muy importante conocer la estructura celular
del peridio, lo cual, a veces es un cardcter clave para iden-
tificar la especie. Esta serie de fotografias y microfotografias
ofrecen una vision a diferentes aumentos de dicha estructura
celular en la especie Hysterangium stoloniferum var. rubescens.
(Fotos: B. Moreno-Arroyo).

Tesoros de nuestros montes. Trufas de Andalucia.
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La gleba: una vision progresiva a
distintos niveles de detalle

En la gleba se encuentra el himenio. Por tanto, la estructura
celular de la gleba y la disposiciéon del himenio en ella resultan
imprescindibles para identificar la especie. En estas microfoto-
grafias de la gleba de Octavianina asterosperma se observan a
distintos aumentos las cdmaras glebales y su contenido esporal.
(Fotos: B. Moreno-Arroyo).

Se%ain
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Diversidad de peridios

A rasgos generales, como se aprecia en esta serie de foto-
grafias, el peridio puede tener una estructura celular (Genea
sphaerica f. lobulata, Tuber rapaedorum) o hifal (Tuber nitidum,
Delastria rosea). Asi mismo de él pueden partir pelos mds o
menos largos y flexuosos (Tuber panniferum). El tamano de sus
componentes individuales asi como su disposicion y constitu-
cién son cardcteres taxondmicos fundamentales.

(Fotos: B. Moreno-Arroyo).

Delastria rosea

Tuber nitidum

Tuber panniferum Tuber rapaedorum
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Diversidad de glebas

Existen glebas compactas constituidas por venas fértiles y ve-
nas estériles (Choiromyces gangliformis, Tuber sps.) y glebas de
aspecto mds o menos esponjoso constituidas por cdmaras gle-
bales como la de la especie Descomyces albus o Hysterangium
inflatum. Todas ellas y muchas otfras constituyen la diversidad de
glebas de los hongos hipogeos. (Fotos: B. Moreno-Arroyo).

Choiromyces gangliformis

Genea compacta Descomyces albus

Hysterangium inflatum Zelleromyces giennensis

35
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Peridios y glebas

La relacién del peridio con la gleba también debe ser estudia-
da. Por ejemplo en un corte del carpdforo de Genea sphaerica
desde fuera hacia dentro se observa lo siguiente: una capa de
células pigmentadas de paredes gruesas, una capa de célu-
las de menor didmetro no pigmentadas, una capa subhimenial
que tiende a hifal, un himenio con ascos y pardfisis, y un epite-
cio de constitucion similar al peridio. Otfros peridios son muy fa-
cilmente separables de la gleba (Hysterangium clathroides), y
otfros estdn infimamente unidos a ella (Tuber malenconii).
(Fotos: B. Moreno-Arroyo).

Genea sphaerica

Hymenogaster olivaceus Hysterangium clathroides

Melanogaster variegatus Tuber malengonii
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Gleba de Tuber aestivum

B. Moreno=ArroYo

Peridio de Tuber aestivum
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ASCOS Yy esporas

En los hongos hipogeos ascomicetos las
esporas se encuentran agrupadas en los
ascos. El nUmero de esporas por asco en
los Pezizales suele ser, por regla general,
de 8, aungue en algunos géneros suele
variar enfre 1y 6. Esto se debe a la de-
generacién de algunos de los 8 nucleos
originales durante el desarrollo del asco.
El tamano de las esporas es inversamente
proporcional al nUmero de ellas por asco.
Por ello en las descripciones de las espe-
cies se han tomado las esporas que per-
tenecian a ascos con el nUmero de ellas
mds frecuente. El episporio de las espo-
ras, en la madurez, estd generalmente
tefido de un color pardo mds o menos
oscuro, pero las esporas inmaduras sue-
len ser hialinas.
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Tuber nigrum: asco con cuatro esporas espinosas

ANATOMIA, COMPOSICION Y CICLO BIOLOGICO

B. Moreno-Arroyo

Hydnocystis clausa: ascos octopdricos

Tesoros de nuestros montes. Trufas de Andalucia.
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B. Moreno-Arroyo

Hymenogaster populetorum: basidios bispdricos

ANATOMIA, COMPOSICION Y CICLO BIOLOGICO |

Basidios y esporas

En los hongos epigeos basidiomicetos las
esporas se disponen sobre los esterigmas
de los basidios. El nUmero de ellos por
basidio es muy variable: existen desde
basidios unispdricos (Zelleromyces gien-
nensis), bispdricos (Hymenogaster popu-
letorum), hasta octospdricos (Gastrospo-
rium simplex).
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Gastrosporium simplex
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Desarrollo de los ascos

En el desarrollo de los ascos los ndcleos celulares existentes en el
citoplasma ascal se independizan y comienzan a diferenciarse
las esporas que van madurando hasta adquirir su ornamenta-
cién y pigmentacién caracteristica. En ciertas especies algunos
de los ocho ndcleos originales puede degenerar, aprecidndo-
se un nuUmero menor de esporas por asco. En la frufa moscada
(Tuber malencgonii) el nUmero de esporas por asco es de ocho.
En esta serie de microfotografias se observan distintas fases del
desarrollo de los ascos y sus esporas. (Fotos: B. Moreno-Arroyo).

Tesoros de nuestros montes. Trufas de Andalucia.
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Desarrollo de los basidios

Simulténeamente al desarrollo de los basidios, en el que van
modificando su tamano y pigmentacidn, las esporas que por-
tan sus esterigmas, también van progresivamente madurando.
Incrementan su tamano, pigmentacién y ornamentaciéon hasta
llegar al estado de madurez en el que son liberadas del basidio
mediante la rotura del esterigma a través de unos lugares muy
definidos. En esta serie de microfotografias puede observarse el
desarrollo de un basidio de Gymnomyces dominguezii. (Fotos:
B. Moreno-Arroyo).

M
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Citologia:
Esporas

A frece mil aumentos lo invisible
se transforma. Enframos en un
universo desconocido donde lo
microscopico incluso posee de-
talles y formas mds pequenas
aun. Detalles que son inconce-
bibles en estructuras tan peque-
nas.

Las esporas son las estructuras
celulares fértiles de los hongos.
En las trufas la diversidad de or-
namentaciones esporales es muy
grande. Por lo general, las espo-
ras inmaduras son lisas (aungue
también existen algunas especies
con esporas lisas permanente-
mente). Cuando van maduran-
do, progresivamente adqguieren
la ornamentacién propia y cao-
racteristica de la especie.

Tesoros de nuestros montes. Trufas de Andalucia.
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Genea sphaerica f. lobulata: espora lisa junto a una espora madura ornamentada con espinas y verrugas
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(13.000 aumentos)
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Delastria rosea

Fotos: B. Moreno-Arroyo

Elaphomyces mutabilis Elaphomyces trappei

Tesoros de nuestros montes. Trufas de Andalucia.

Delastria rosea

Elaphomyces granulatus

Genea compacta



Tesoros de nuestros montes. Trufas de Andalucia. | ANATOMIA, COMPOSICION Y CICLO BIOLOGICO

Genea lespiaultii Genea verrucosa

Genea subbaetica Pachyphloeus prieguensis Terfezia arenaria

Terfezia leptoderma Tuber oligospermum Tuber panniferum
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Tesoros de nuestros montes. Trufas de Andalucia.

Descomyces albus

Fotos: B. Moreno-Arroyo

Gymnomyces dominguezii

Gymnomyces sublevisporus Hymenogaster arenarius

Gautieria morchellaeformis

Gymnomyces meridionalis

Hymenogaster bulliardri
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Hydnangium carneum Hymenogaster citrinus

Hymenogaster luteus Hymenogaster olivaceus

Hymenogaster populeforum Hymenogaster vulgaris

ANATOMIA, COMPOSICION Y CICLO BIOLOGICO

Hysterangium clathroides

Hymenogaster populetorum

Zelleromyces giennensis
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Composicion:
componentes

nutricionales y minerales

Olor de las trufas

El aroma de las diferentes especies de
trufas es muy complejo. El de la trufa
negra, por ejemplo, comprende mds
de 50 compuestos diferentes. Se cree
que la mayoria de estos compuestos
son sustancias comunes producidas
durante la fermentacién de azUcares,
el alcohol etilico, el amilico y ofros pro-
ductos oxidados de 4-5 &tomos de car-
bono (AncELem & al., 1990; Fiecch, 1990;
Cou & al., 1990). Estos autores han rea-
lizado varios infentos de caracterizar el
aroma de la trufa, tratando de identifi-
car diferentes componentes. Sus resul-
tados aftribuyen el aroma fipico de la
trufa negra (T. nigrum) a varios alco-
holes, aminas y compuestos sulfurados
que pueden llegar hasta los catorce.
La base principal de su olor correspon-
de al dimetil-sulfuro y al metil-2 buta-
nal. En la trufa de verano (T. aestivum),
el dimetil-sulfuro es el componente
mds importante y los compuestos adi-
cionales son el metil-2 propanal, metil-
2 butanal, metil-3 propanal, butanona-
2, y aldehidos de 4 alcoholes.

El espectro en componentes voldtiles
revela netas diferencias cualitativas y
cuantitativas en diferentes especies
del género Tuber. La interpretacién de
caracteristicas sensoriales olfativas, asi
como el contenido en sustancias aro-
mdticas, permitieron a HansseN & KUHNE
(1990) establecer las siguientes rela-
ciones para T. aestivum y T. nigrum: las
trufas que desprenden un fuerte olor

aromdtico contfienen notables can-
fidades de 2-metfil 1-propanol y 2-/3-
metil 1-butanol, mientras que las trufas
que desprenden un desagradable
olor azufrado solamente contienen
frazas de estas sustancias.

Sin embargo, hay que fener siempre
presente que la composicion del aro-
ma depende directamente del grado
de madurez del carpéforo.

Foto: B. Moreno-Arroyo

José M. Servidin Pérez, cocinero de un restaurante
cordobés con trufa negra

Tesoros de nuestros montes. Trufas de Andalucia.

—4?{

2.3 metil 1 butanol

2 metil 1 propanol

Acido linolénico

Alcohol amilico

“
S
WX

Dimetil sulfuro

Metil 2 butanal

t f
Metil 2 propanal
-~ ’f 3
K
Metil 3 butanal
&

Metil 3 propanal



Tesoros de nuestros montes. Trufas de Andalucia.

componentes
minerales

ANATOMIA, COMPOSICION Y CICLO BIOLOGICO

Componentes nutricionales

En cuanto a su valor nutricional, los Ultimos estudios valoran muy positivamente
las cualidades dietéticas de las turmas (Terfezia claveryi). Se trata de un alimen-
to completo y muy equilibrado por su contenido proteico, fibra y dcidos grasos
insaturados como el linolénico, y por su capacidad antioxidante; aunque el
monagrillo (Picoa lefebvrei] posee mds propiedades antioxidantes que las tur-
mas, y superaq, incluso, el contenido del vino tinto.

Las trufas citadas en este capitulo son pues productos muy energéticos con
contenidos elevados en fésforo, potasio v silicio, y curiosamente pobres en cal-
cio. Ademds, el hierro aparece como un constituyente mayoritario del peridio
de la frufa negra que puede ser indispensable para asegurar su rigidez.

49
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Ciclo
pbiologico

Si partimos de una espora de trufa negra
que germina, el micelio derivado de los
tubos germinativos podria tener dos ca-
minos diferentes. Uno representa la via ve-
getativa que provocaria la formacién de
las micorrizas, en contacto con las raices
cortas. El ofro, corresponde a la via sexual,
con filamentos reproductores que inducen
la formacién del primordio que daria lugar
a la trufa, préximo a las raices largas®.

El desarrollo de la trufa se realiza en dos fa-
ses sucesivas bien diferentes:

W La primera fase tiene una duraciéon de
15 a 21 dias: la joven fructificacion estd co-
nectada al micelio fructifero. La formacion
de los primordios parece que se inicia a fi-
nales de abril pero puede proseguir hasta
finales de junio-primeros de julio. El primor-
dio se fransforma en esbozo apotecioide
que se cierra adquiriendo una morfologia
globosa y un peridio cada vez mds verru-
goso. Progresivamente, en el curso de esta
evolucioén, las conexiones con los filamen-
tos originales desaparecen y se obfiene un
inicio de autonomia®,

B La segunda fase de vida tiene una du-
racién de 6-9 meses. Se trata de la fase
auténoma o saprobia de la trufa, algo ori-
ginal. El estado adulto se consigue hacia
finales de julio y el desarrollo éptimo del
ascocarpo se produce después de las llu-
vias de agosto, justo a finales de octubre.
Esta autonomia es posible gracias a la for-
macion de flamentos nutricionales (borlas
miceliares) en los dpices de las pirdmides,
que aseguran un confinuo y eficaz inter-
cambio entre la tierra y la trufa®. Durante
el otono se concluye el crecimiento y la
formacién de esporas. La melanizacién
afecta a las zonas fértiles de toda la fruc-
tificacion, aungque en mayor medida a las
esporas. Las venas aeriferas permanecen
blancas. A partir de diciembre y durante
todo el invierno finaliza el desarrollo. La
maduracién de la trufa se salda con un
gran desprendimiento de aromas. Este es
justo el momento en el que deben ser dis-
persadas.

Tesoros de nuestros montes. Trufas de Andalucia.
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22 Fase (saprobia).

Fase autonoma

Duracion:; 6-9 meses.
Periodo: julio a marzo.
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5. La union de los tres reinos

Cooperacién, mutualismo, simbiosis, interacciones.
Estas son las palabras clave que definen las relacio-
nes que establece la trufa con el reino animal y el
reino vegetal.

La vida de la trufa es el ejemplo mds ilustrativo de
interacciones entre los tres grandes reinos (animal,
vegetal y hongos), asi como de las relaciones con
su entorno eddfico y climdtico. Si ningUn organismo
vivo puede explicar su existencia por si solo, mucho
menos la trufa, cuya integracién en los ecosistemas
mediterrdneos es tan intensa que incluso mantiene
expectante al Hombre, atrayéndolo, como un ele-
mento mds del medio, con la sutileza de sus aromas
y sus potencialidades econdmicas.

El reto es grande. Si ya es dificil comprender el fun-
cionamiento de una sola especie, mucho mds lo es
del conjunto de todas ellas y su relacién con el res-
to de factores ambientales implicados (suelo, clima,
etc.).

Mediante el estudio de estos organismos subterrd-
neos (las frufas) se pondrd una vez mds de manifies-
to que una especie, por si sola, tiene escaso sentido
en el complejo entframado de seres vivos del monte
mediterrdneo. La dispersion zoocdrica y las micorri-
zas es un ejemplo claro de ello.

Foto: B. Moreno-A
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[La Zoocoria: un buen “invento”
para la dispersion

A lo largo de la evolucién, uno de los problemas que tuvieron que resolver estos orga-
nismos hipogeos fue el de la dispersidn. Estos hongos no pueden dispersar sus esporas
como lo hacen “sus parientes”, los hongos epigeos, que desarrollan sus fructificaciones o
setas sobre la tierra. Las setas utilizan fundamentalmente el viento como vehiculo disper-
sador (anemocoria). Las trufas han desarrollado un procedimiento diferente: la zooco-
ria, que utiliza a los animales para la dispersidon. Un procedimiento muy dirigido y eficaz
que supone un gran gasto energético en la produccion de elementos nutritivos y aro-
mdticos. Estos aromas atraen a los animales micdfagos, que las buscan y las consumen.
Algunos de estos animales presentan una micofagia estendfaga basada casi exclusiva-
mente en hongos hipogeos, mientras que otfros son oportunistas micdfagos.

Cuando un animal ingiere una trufa, en realidad también estd ingiriendo los propdgulos
fértiles microscédpicos que han de dispersarse (las esporas).

La vinculacién zoocdrica llega a ser tan estrecha que las esporas de muchas especies
de trufas estdn dotadas de una robusta pared pluriestratificada para resistir el ataque
de las enzimas digestivas de los animales idnéfagos. En algunas trufas, el paso a fravés
del tracto digestivo del animal tiene la ventaja anadida de liberar las esporas del invo-
lucro ascal. Probablemente, al pasar a través del tracto digestivo se activen las esporas,

| Tesoros de nuestros montes. Trufas de Andalucia.

al menos asi parecen evidenciarlo los
tests de viabilidad de clamidosporas
realizados en la “trufa guisante” (Glo-
mus macrocarpum) por Trappe y Mo-
seren 1976.

Una vez ingerida la trufa, el material no
digerible (las esporas) es defecado via
heces en un lugar alejado de la zona
de consumo. Es fdcil comprender asi
el eficaz vehiculo dispersador que su-
pone el animal para la frufa, y que la
eficacia de la dispersién de la trufa se-
rd mayor cuanto mds poder de atrac-
cion sea capaz de provocar sobre el
animal.

Se fiene constancia de que la afrac-
cién ejercida sobre los animales se
debe en la mayoria de los casos a la
emision de ciertas sustancias voldtiles
componentes del olor, que constitu-
yen, ademds de una adaptacion, una
importante caracteristica taxonémica.

Algunos invertebrados y vertebrados,
dotados de un buen olfato, estdn muy
especializados en la localizaciéon y dis-
persién de este grupo de hongos.



Imago de . . .
mosca de cies del género Suilla (=Helomyza). De
la trufa ellos, las especies Suilla fuscicornis, Sui-

Tesoros de nuestros montes. Trufas de Andalucia.

La especializacién llega al extremo de que ciertas espe-
cies de invertebrados no pueden cumplir su propio ciclo
bioldgico sin que el adulto o la larva se nutran de la frufa.
En estos casos la coevolucion es tal que hasta la propia
trufa reelabora un estrato peridial alrededor de la galeria
de pene- tracion del insecto¢®.

Dentro de los insectos parecen estar muy
bien representados como micéfagos los
dipteros, principalmente de las familias
Mycetophilidae, Phoridae y Helomycidae.
En esta Ultima familia se incluyen varias es-
pecies de moscas que ponen sus huevos en
la fierra, encima de la trufa; a los 5-6 dias
de la puesta eclosionan y las larvas

se desplazan hasta intfroducirse en
la frufa para alimentarse de ella. Es-
tas moscas se conocen como “mos-
cas de la trufa” y agrupan a 8 espe-

lla gigantea vy Suilla pallida (=Helomy-

za tuberivora) son las mds frecuentes

y podrian presentar dos generaciones
por ano ya que en el mes de marzo se
pueden observar adultos en las truferas.
Estas especies son muy conocidas por los
fruficultores, pues a veces causan impor-
tantes danos en las plantaciones de frufas.

En el caso de los coledpteros (escarabajos) se han
encontrado estrechas relaciones entre diferentes espe-
cies pertenecientes a los géneros Catapocertus, Talycra
e Hydnobius, y distintas especies de hongos hipogeos de
los géneros Barsia, Elaphomyces, Gautieria, Geopora, Hy-
menogaster, Hysterangium, Martellia, Rhizopogon y Zelle-
romyces'”. El caso mds extremo de interrelaciéon y espe-
cificidad se cumple con un coledptero (Agomun sp.) que
fue identificado como posible predador especifico de
otro coledptero del género Hydnobius que se alimenta
del hongo Gautieria sp.'%".

En algunas especies de coledpteros como los liodes
(Liodes cinnamonae), tanto la larva como el adulto son
consumidores de trufas. Pueden observarse

L H\ imagos alimentdndose de trufas desde
x ik noviembre hasta mayo, para lo
cual realizan pequenas ga-
lerias internas de pe-
netracién de 3-4 mm
J de didmetro. Realizan
L - la puesta sobre las

Y-

Larva de mosca de la trufa
excretando esporas
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Larva del co-
ledptero “gusa-
no de alambre”

Liodes

frufas en los meses
de enero y febrero,
fundamentalmente. En
enero eclosionan los hue-
vos de las primeras larvas y se
desarrollan en tres estadios, finalizando
esta fase larvaria a mitad de abril. En este mo-
mento dejan de alimentarse quedando en fa-
se de diapausa todo el verano hasta nin-
fosear en noviembre?. Los liodes son tan
voraces que una trufa negra madura,
de 40 gr. de peso, puede ser consumi-
da en 24 horas.

Ofros invertebrados como las ter-

mitas y los nemdtodos se han en-

contrado alimentdndose de ciertas
especies de trufas en Andalucia. Se
han observado ejemplares de termi-
tas de la especie Kalotermes flavicollis
alimentdndose de una trufa de verano
(Tuber aestivum) muy madura y aguje-
reada por estos isépteros. Los nemdatodos,
y en concrefo los pertenecientes al orden Ra-

bdyfida, son especialmente frecuentes en el in-
terior de los esporocarpos de las “frufas guisante”
(Zygomycota) vy
de las frufas del
género Hysteran-
gium.

Caracol de sierra
(Iberus
gualtierianus
morfo alonensis)

Existen muchos
otros invertebra-
dos consumidores de
trufas, pero los citados ante-
riormente, junto a los gasterépodos
terrestres (caracoles y babosas), son los
mds importantes.

Para que la dispersién de la especie sea efectiva,
las esporas deben ser trasladadas a una cierta dis-
tancia. Por tanto, la diseminacién de las esporas por
la fauna del suelo queda limitada a lugares muy cer-
canos a la fructificacion de la trufa, contrariamente
a lo que se puede constatar con los mamiferos.



56

Los micromamiferos, entre los que se encuentran el ratén
de campo (Apodemus sylvaticus L.), la ardilla (Sciurus vul-
garis L.) y el lirdn careto (Eliomys quercineus L. subsp. quer-
cineus L.) pertenecen a un grupo faunistico eficaz en la dis-
persidn de las esporas de los hongos hipogeos, al menos,
eso parece indicar un estudio realizado en los bosques de
coniferas de Oregdédn (EEUU), donde se examinaron mds
de 1.000 cuerpos fructiferos encontrados en el contenido
estomacal de mds de 400 roedores. Dicho estudio reveld
que el 88% de los cuerpos fructiferos pertenecian a taxo-
nes hipogeos, principalmente Basidiomycotfa, aunque
también Ascomycota y Endogonales!’?1%,

Entre los mamiferos destacan los ciervos (Cervus elaphus
L. subsp. hispanicus Hilzheimer) y carnivoros como el zorro
(Vulpes vulves subsp. silacea Miller), en cuya dieta enfran
los carpdéforos hipogeos, que pueden representar una pro-
porcion importante durante breves periodos de tiempo.

En las aves es mucho mds rara la micofagia, de forma que
MUy pocas especies ingieren hongos infencionadamente.
En Andalucia algunos hechos parecen indicar que cier-
tos cérvidos como las cornejas, las grajillas y los propios
cuervos consumen algunas especies de frufas tales como
los monagrillos (Picoa lefebvrei) y las turmas (Terfezia cla-

veryi).
Oftras aves pueden ingerir trufas accidentalmente cuando
los invertebrados de los que se alimentan son micéfagos.

Tesoros de nuestros montes. Trufas de Andalucia.
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Los ciervos no parecen presentar buenas adaptaciones
para la busqueda de las fructificaciones pero, a pesar de
ello, un género cosmopolita de trufas (Elaphomyces Nees),
recolectado también en Andalucia, adquiere su nombre
popular precisamente por ser buscado mediante peque-
nas excavaciones por estos animales (Elaphomyces deriva
del griego elapho ~ ciervo y myces ~ hongo).

Pero tal vez, los animales mds eficaces en la dispersion de
la trufa de los montes andaluces sean el jabali (Sus scrofa
subsp. baeticus Thomas), el tején (Meles meles subsp. ma-
rianensis Graells), el conejo de monte (Oryctolagus cuni-
culus subsp. algirus Loche) y la ardilla. Ellos buscan la frufa
dvidamente y trasladan sus propdgulos a distancias ade-
cuadas; parecen sentir predileccion por la trufa de vera-
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Petirrojo alimentdndose de invertebrados eddficos que pueden haber consumido trufas
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[La micorriza: una simbiosis
muy exitosa

Todos los hongos productores de trufas constituyen un tipo especial de simbiosis deno-
minado micorriza. Estos hongos son simbiontes obligados. Por tanto, salvo raras excep-
ciones, no pueden existir frufas sin el concurso de determinas especies vegetales.

Sin embargo, en las simbiosis micorricicas la especificidad del huésped es bastante
flexible al intervenir parejas de especies que pueden vivir mutualisticamente con ofras,
de forma que la especificidad estricta no es lo habitual.

Las micorrizas se clasifican en dos grupos en base a su biologia: ectotréficas y endotrd-
ficas. En las micorrizas ectotréficas, el hongo constituye un verdadero manto de hifas
que rodea a la raiz. El desarrollo del hongo en el interior de la raiz es intercelular y da
lugar a la denominada red de Hartig. En las micorrizas endotréficas las hifas penetran
en el interior de las células de la raiz y no se constituye un manto. Dentro de estas Ulti-
mas, las mds abundantes son las de tipo vesiculo-arbuscular (VA), ya que esta simbiosis
se da en casi todas las regiones del mundo donde se desarrollan los vegetales'2. Otra
diferencia entre ambas es que en la infeccidn VA se originan escasos cambios morfo-
l6gicos en la raiz, mientras que en las micorrizas formadoras de manto estos cambios
son mds Conspicuos.

Aproximadamente un 3% de las fanerdbgamas tienen micorrizas formadoras de manto,
mientras que la gran mayoria de las especies restantes poseen micorrizas VA2

En la simbiosis micorricica la planta ofrece al hongo carbohidratos solubles como recur-
so de carbono. Esto lo diferencia de la mayoria de sus parientes no simbidticos, de vida
libre, que para ello descomponen la celulosa. Como contrapartida, el hongo mejora el
crecimiento de la planta con la que estd asociado, teniendo un papel significativo en
la absorcion de fésforo y nitrdgeno, en la fotosintesis, la resistencia a las enfermedades,
la tolerancia al estrés hidrico, el decrecimiento en la toxicidad en metales pesados y la
fijacion del nitrégeno.
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En Andalucia, las fagdceas son los vege-
tales que han mostrado mayor nUmero
de relaciones micorricicas con especies
diferentes. Se han localizado hasta 54 re-
laciones mutualisticas distintas, aunque
haya que dejar claro que la mayoria de
estas relaciones se han encontrado entre
43 especies fungicas y un fitobionte de-
terminado, la encina (Quercus ilex subsp.
ballota).

A la encina le siguen las cistdceas, una
familia muy micorricica, en la que se han
llegado a registrar 28 parejas de relacio-
nes mutualisticas diferentes, destacando
entre ellas las correspondientes a dos
huéspedes micorricicos: jaguarzo (Cistus
albidus) y jara pringosa (Cistus ladanifer).

Esto confirma al encinar como el bosque
con el cortejo micoldgico hipogeo mds
diverso de Europa, y probablemente del
mundo, pues el hdbitat de los hongos hi-
pogeos corresponde, principalmente, a
zonas semidridas.

Las pindceas ocupan el tercer puesto,
con un total de 21 parejas micorricicas,
aciddfilas o indiferentes en cuanto a la
naturaleza del sustrato. Como micobion-
tes, destacan las dos especies encontra-
das del género Rhizopogon (R. luteolus y
R. roseolus) que muestran gran especifici-
dad respecto a esta familia vegetal.

Enfre las especies vegetales que crecen
en suelos hidromorfos (familias uimdceas
y salicdceas), donde, a priori, se creia
gue no se encontrarian hipogeos, desta-
ca el género Populus, con cuatro relacio-
nes simbidticas distintas.

Las gramineas poseen gran capacidad
micorricica, y aungque minoritarias en el
aspecto que nos ocupa, son citadas
por la generalidad de los autores como
micorrizables?*®, En este sentfido, en An-
dalucia se ha encontrado la siguiente
relacién: Cynodon dactylon-Gastrospo-
rium simplex.

Por Ultimo, existen diversas especies
aléctonas  (agricolas, ornamentales o
“forestales”) correspondientes a las fo-
milias mordceas, punicdceas, pindceas
y mirtdceas, en las que también se han
detectado micobiontes, y de ellas, sdlo
en el caso del género Eucalyptus, son
también micobiontes aldctonos (Labyrin-
thomyces donkii, Hydnangium carneum,
Descomyces albus e Hysterangium infla-
tum).






o. La trufa en el monte
Mmediterraneco andaluz

El monte mediterrdneo andaluz, uno de los medios mds
biodiversos de Europa, se presenta como un laboratorio
impresionante donde todo tiene sentido vy justificacion;
donde, mds que en cualquier otro medio, todo hecho
estd mediatizado por el anterior y es causa del siguiente;
donde, en definitiva, el concepto de “sucesidon ecoldgi-
ca” se expresa en un dinamismo inferactivo entre todas
las especies y en una competencia muy acusada entre
fodos sus elementos.
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La complejidad de tratar simultdneamente todos los
elementos constituyentes del monte mediterrdneo y
realizar una explicacién dindmica y coordinada ha
sido la causa de que tratemos por separado el me-
dio eddfico o suelo.

El suelo constituye la interfase entre la parte viva y
no viva de la litosfera y es el resultado, principalmen-
te, de la alteracién de las rocas bajo la accién de
los vegetales y los factores climdticos.

La importancia del suelo es capital para todos los or-
ganismos del monte mediterrdneo y especialmente
para las trufas. Tanto es asi que la distribucion de las
diferentes especies de trufas en Andalucia depen-
de, en primera instancia, del pH de los suelos. Por
ejemplo, la trufa negra, la trufa de verano y la trufa
aterciopelada sélo se producen en suelos calizos de
pH bdsico, mientras que la turma de arena, la turma
de piel fina y la criadilla jarera sélo se desarrollan en
sustratos de naturaleza dcida.

El suelo es el biotopo de los hongos hipogeos; sus
cuerpos fructiferos se encuentran a escasa pro-
fundidad, generalmente, en los primeros 15 cm. En
Andalucia, por regla general, cuando se trata de
suelos desarrollados sobre sustratos de naturaleza
bdsica, las fructificaciones se instalan en horizontes
eddficos humiferos A, o justo en la interseccion del
A, Y el A.. Cuando la naturaleza del sustrato es dci-
da o se trata de suelos esqueléticos, pobres ademds
en materia orgdnica, se ubican en el AC o en la in-
terseccion del Ay el AC. En ofras palabras, los car-
poéforos alcanzan su méximo desarrollo cerca de la
interfase, entre la tierra humica y la mineral. Una ca-
racteristica comUn a todos, excepto a los escasos
saproéfitos y algun caso esporddico, es su ausencia
en el horizonte eddfico humifero A, es decir, en el
correspondiente a la hojarasca semidescompuesta
y poco compactada. Se ha podido verificar tam-
bién que suelen fructificar mejor en un suelo suelto
y aireado.

Cada especie de trufa tiene unos requerimientos
eddficos muy particulares. La frufa negra necesita
desarrollarse en un suelo aireado para realizar sus
transformaciones metabdlicas. Tiene necesidades
importantes en hierro, elemento abundante en los
suelos rojos bajo la forma de hidroxidos de hierro
mds o menos hidratados y fuertemente ligados a

Pseudomonas fluorescens
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las arcillas (arcillas rojas de descalcificacién). El hie-

rro, junto al cobre, son dos elementos poco moviles

en medios calcdreos. Para movilizar estos cationes

metdlicos, los microorganismos del suelo son capa-

ces de secretar quelatos. En la rizosfera abundan las

bacterias Pseudomonas fluorescens y P. putida que

excretan pigmentos

verdes  fluorescen-

tes (sideréforos) que

quelatan al hierro

férrico y lo ponen

a disposicion de las

raices de las plan-

tas y de los hongos.

Ademds, estas bac-

terias  fluorescentes

protegen las micorrizas de las trufas contra los hon-
gos competidores.

Cualqguier otro componente del suelo puede ac-
tuar, en determinados momentos, como factor li-
mitante del desarrollo de ciertas especies. Asi, el
micelio de T. melanosporum no se desarrolla a partir
de concentraciones de Cu infercambiable mayores
de 20 ppm, mientras que el de T. brumale continUa
hasta 50 ppm?'. En medios calcdreos los contenidos
de Cu son menores que en medios dcidos arenosos
o arcillosos. Todo esto influye en la distribucion de las
distintas especies de trufas en Andalucia.

Los estudios detallados de sifios productores y no
productores de frufa negra muestran que los suelos
aptos para la produccion de trufas negras presen-
tan, generalmente, en horizonte de superficie (A):
débiles contenidos en materia orgdnica, una re-
carbonatacion neta y una fuerte macroporosidad
faunistica; y en profundidad: un nivel de acumula-
cion de carbonato de calcio (k) no consolidado,
un horizonte con fuerte macroporosidad faunistica
(Sbio) y un subsuelo calcdreo (C) drenado con posi-
bilidades de almacenamiento de agua®.

El conocimiento de la materia orgdnica de los sue-
los es fundamental para evaluar la potencialidad
trufera de los mismos.

La materia orgdnica de los suelos de origen vege-
tal estd constituida por tres grupos fundamentales
de compuestos carbonados: 1) los polisacdridos y
la celulosa, 2) las ligninas, y 3) los metabolitos nitro-
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genados. Una parte de estos productos es oxidada en gas
carboénico, ofra es transformada por los microorganismos
del suelo (bacterias, hongos y protozoos) y una Ultima par-
te es lentamente descompuesta, constituyendo las mate-
rias orgdnicas estables®.

La materia orgdnica ligada a las arcillas juega un papel es-
tructural en los suelos y asegura la fijacién de los elementos
minerales necesarios para los microorganismos y las raices.
La distribucién de la materia orgdnica en las diferentes cla-
ses granulométricas del suelo es, pues, indispensable para
evaluar el medio eddfico®.

B. Moreno-Arroyo
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El contenido en materia orgdnica estd también rela-
cionado con la actividad microbiana y enzimdtica del
suelo.

Los andlisis de actividad enzimdtica muestran que los
suelos de frufa negra (T. melanosporum) y “trufa de pe-
mo” (Tuber rufum) presentan niveles bajos de actividad
microbiana, diferencidndolos de los suelos de ofras es-
pecies de trufas®. Por tanto, el andlisis de la actividad
enzimdtica de un suelo puede ofrecernos informacién
sobre la potencialidad de este para repoblarse con dis-
tintas especies de trufas.

Continuidad de capas

Galerias de
5 e
lombrices -~

B

Esquema de suelo favorable para el desarrollo de trufa negra
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[La vegetacion vy la
sucesion micologica

El suelo es el agente sustentador y el que marca la pauta a se-
guir por el resto del ecosistema. Las plantas, hongos, animales y
microorganismos que van colonizando el suelo, lo modifican y
preparan para que acojd a nuevos organismos. Todo ello en el
marco de la sucesion ecoldgica.

La vegetacién del monte mediterrdneo andaluz se asocia con
todo un conjunto de hongos micorrizégenos, que constituyen
el “cortejo fungico” de esta vegetacion. Estas asociaciones
son dindmicas, es decir, se suceden a lo largo del tiempo sobre
el sistema radical de la comunidad vegetal existente en cada
momento. Después de varios anos, el sistema radical de un ar-
bol se asemeja a un auténtico mosaico de micorrizas de dife-
rentes especies fungicas.

Las trufas tienen perfectamente definido su espacio y su tiempo
a lo largo del fendmeno de la sucesion ecoldgica. Aparecen
en un momento preciso de la evolucién del monte mediterrd-
Nneo y en un espacio concreto muy bien delimitado. Son el re-
sultado de una serie de procesos bioldgicos previos creados por
los vegetales, los animales, las bacterias y los propios hongos.

En general, en la evolucion sucesional micolégica del bosque
mediterréineo se observa, desde el inicio, un incremento pro-
gresivo de la biodiversidad micoldgica hasta alcanzar un cier-
to estado de madurez del medio. En un primer momento los
hongos micorrizégenos son preponderantes, y posteriormente,
cuando el bosque estd mds maduro y existen mds restos vege-
tales, ademds de un mayor grado de umbria -por la mayor co-
bertura de los drboles-, esta preponderancia se desplaza hacia
los hongos saprobios, descomponedores de la materia orgdni-
ca gue contribuyen a la mineralizacién y reciclaje de esta ma-
teria muerta. Las micorrizas no tienen tanto sentido en un me-
dio mds himedo con gran contenido de materia orgdnica, de
forma que los hongos micorricicos son desplazados en buena
medida por los saprobios.

Los hongos hipogeos o trufas son los micorricicos por excelen-
cia. Por tanto, a priori, podemos considerar que se trata de es-
pecies propias de un estado sucesional intermedio, es decir, de
un estado de recuperacion o degradacién del bosque medite-
rrdneo andaluz.

Cada especie de trufa es, asimismo, propia de una etapa y un
momento de la sucesién ecolégica marcada por unas condi-
ciones ambientales muy caracteristicas, y estd asociada a una
comunidad fitosocioldégica muy determinada. Cada unidad
fitosocioldgica es producto de las condiciones del suelo, del
subsuelo y del microclima, fundamentalmente. En realidad, la
presencia de ciertas asociaciones vegetales muestra unas de-
terminadas condiciones ambientales con mayor claridad que
las especies individuales por si solas. En consecuencia, la uni-
dad fitosociolégica a la que se asocia cada una de las espe-
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cies de trufas nos puede servir como indicio del medio adecua-
do para localizarlas.

Para explicar este fendmeno, hemos partido de cero en la su-
cesion ecolégica andaluza. Esta situacién inicial puede estar
representada por una catdstrofe natural (incendio, etc.) o por
una accién antrépica, por ejemplo, una zona roturada sobre la
que se asienta un cultivo. Ayudaria a comprender el proceso,
conocer, desde un principio, hacia qué situacion final nos diri-
gimos.

Estas zonas agricolas abandonadas a las que nos hemos referi-
do se encuentran denfro del dominio potencial de los bosques
esclerdfilos-perennifolios (Quercus ilex subsp. ballota, Olea euro-
paea), pinares xerdfilos (Pinus sps) y, en algunos casos matorra-
les permanentes: coscojares, (Quercus coccifera), palmitares
(Chamaerops humilis), areales (Zizyphus lotus), etc.

Vamos a tomar dos ejemplos ilustrativos de dos situaciones
andlogas en dos territorios de Andalucia diferentes: Andalucia
oriental y Andalucia occidental.

Helianthemum ledifolium



Tesoros de nuestros montes. Trufas de Andalucia.

En Andalucia oriental, en Ia Andalucia de litologia sedi-
mentaria caliza margosa, suelen aparecer cultivos laboreados
y posteriormente abandonados, distribuidos en zonas agricolas
marginales.

Este suelo agricola abandonado comienza a ser colonizado
por herbdceas pioneras: una serie de especies denominadas
“estrategas de la r" que basan su supervivencia en una capa-
cidad reproductiva y dispersiva muy alta. Estas especies rude-
rales se enriquecen con toda una comunidad de gramineas
vivaces, adaptadas a la sequia, con cuticulas gruesas, limbos
convolutos, presencia de pelos, escaso contenido en agua,
etc. Surge asi un pastizal que atrae al ganado, principalmente
ovejas y cabras, que se encarga de hacer evolucionar el pas-
tizal, siempre manteniéndolo a raya de especies lefosas arbus-
tivas o arbdreas. En este momento inicial de la sucesidon, des-
pués de unos 10 anos del abandono del cultivo, comienzan a
fructificar los primeros hongos hipogeos o trufas. En el tfranscurso
de este tiempo han aparecido algunas cistdceas del género
Helianthemum (Helianthemum salicifolium, H. ledifolium, H. vio-
laceum, H. almeriense) a las que se asocian dos trufas comesti-
bles: la turma o patata de tierra (Terfezia claveryi) y el monagri-
llo (Picoa lefebvrei).

Siguiendo la clasificacion propuesta por San Micuel (2001) basa-
da en el Catdlogo de las comunidades de plantas vasculares
de Espana y Portugal de Rivas-MAaRrriNez & al. (2001), podemos de-
cir que estas dos especies de hongos hipogeos forman parte
de los pastos incluidos en el tipo C, correspondiente a pastos
xero-mesofiticos -con vivaces y anuales-, en los que se produce
sequia estival y las especies vivaces dominantes son mds o me-
nos xerdfilas y terdfitas. Pero, sobre todo, se encontrarian inclui-

i
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Turma (Terfezia claveryi) en su hdbitat.
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das en el tipo D, correspondiente a pastos terofiticos con larga
sequia estival y dominados por especies anuales.

Sea uno u otro, seguin se desprende de los andlisis efectuados,
se trata de pastos no nitréfilos, pobres en materia orgdnicay de
cardcter baséfilo.

La clase que nos interesa en este caso, dentro de los pastos
terofiticos, es la correspondiente a los pastos no nitréfilos de la
clase Helianthemetea guttati, y dentro de ella, a los pastizales
eutrdficos del orden Trachynietalia distachae. Estos pastos se
identifican por su cardcter de pastizal estepario, pionero, con
herbdceas anuales de ciclo corto, y vegetacién lefosa contro-
lada a diente por el ganado ovino, caprino o mixto. Destacan
las especies siguientes: Arenaria obtusiflora, Echinaria capitata,
Brachypodium distachyon, Vulpia unilateralis, Linum strictum,
Medicago minima, Polygala monspeliaca, Astragalus stella,
Scorpiurus muricatus, Plantago albicans, Stipa capensis, Vulpia
gypsophyla y Medicago truncatula.

En litosuelos de sustratos yesosos, y dentfro de este mismo orden,
resulta especialmente interesante para el frabajo que nos ocu-
pa, la alianza Sedo-Crenopsion gypsophilae, que comprende
a comunidades de terdfitos gipsicolas que colonizan claros de
matorrales del orden Gypsophyletalia. En estas zonas decrece
enormemente su valor agricola y pastoral, en favor del conser-
vacionista pues actian como bancos de germoplasma natura-
les para buena cantidad de endemismos. Tres de sus especies
mds interesantes son Helianthemum alipoides, Campanula fas-
figiata y Chaenorrhinum rubrifolium.

Los pastos del orden Trachynietalia distachae suelen ser esca-
s0s, ya que en cuanto cesa el pastoreo evolucionan con fao-
ciidad a comunidades arbustivas del fipo jarales, romerales,
salviares o tomillares, y posteriores estados sucesionales con
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ejemplares jévenes de carrascas (Q. ilex subsp. ballota), pinos
(Pinus sp.), etc. Por ello, en el mediterréneo, este tipo de pastos
se localizan, de forma muy disyunta y teselada, sobre litologias
ricas en bases. Es el momento en el que desaparecen las ter-
fezias y picoas, y aparecen las especies mds precoces propias
de este nuevo medio como la criadilla de tierra (Rhizopogon
sps.) y la trufa tintada (Melanogaster sps.).

Posteriormente, en un estado de micorrizacién intermedio,
aparece la trufa de verano (Tuber aestivum) y la trufa negra
(Tuber nigrum = T. melanosporum). Este es el momento corres-
pondiente a un medio semiabierto denominado garriga, don-
de la vegetacion xerotermdfila es dominante y se caracteriza
por la presencia de las siguientes especies: "unas de gato” (Se-
dum sp.), tomillo (Thymus sp.), aladierno (Rhamnus alaternus),
espino negro (Rhamnus lycioides subsp. oleoides), lavanda (La-
vandula sp.), boj (Buxus sempervirens), jara (Cistus cotoneus),
enebro (Juniperus oxycedrus y J. communis), cerezo de Santa
Lucia (Prunus mahaleb) y sobre todo las especies con las que
micorriza la trufa negra, esto es, la encina (Quercus ilex subsp.
ballota), el quejigo (Q. faginea) y la coscoja (Q. coccifera) fun-
damentalmente.

Antes de la aparicidon de los primeros carpdforos de trufa negra
se requiere que el medio se haya acidificado lo necesario. Esta
transformacién no la puede hacer la trufa negra por si sola, ya
que sintetiza muy pocas cantidades de dcidos orgdnicos. La
acidificacién del medio lleva varios anos y la efectian otras se-
tas o basidiomicetos epigeos y las bacterias.

Paulatinamente, y conforme la propia frufa va modificando su
propio medio, éste se convierte ahora en el medio adecuado
para nuevas especies de tfrufas, de hongos, de plantas y de ani-
males. En fases mds tardias de la sucesidén, en momentos pos-
teriores a la evolucién del sistema boscoso cercanos al climax
del encinar andaluz, aparecen otros hongos hipogeos, como la
“trufa de perro” (T. rufum), y después la “trufa aterciopelada”
(Tuber panniferum) y las “geneas”, particularmente en Ando-
lucia, la Genea sphaerica f. lobulata, un taxdn citado por pri-
mera vez para la ciencia en los Parques Naturales de las Sierras
Subbéticas y Sierra Mdagina, en el ano 1998.

Las especies se distribuyen el territorio no sélo en el tiempo, sino
también en el espacio: la trufa de invierno (T. brumale) fructifica
en zonas soleadas, bajo cobertura herbdcea y lejos de la copa
del drbol, asi como en lugares umbrios y hUmedos, donde se
acumula la materia orgdnica (restos de hojas) a menudo arro-
pada por la hierba. La trufa negra (T. melanosporum) fructifica
en los sectores soleados, sin cobertura herbdcea y mds secos
que T. brumale. En las zonas donde se recolecta trufa de invier-
no, el suelo es mds oscuro y mds rico en materia orgdnica. Es,
en consecuencia, mds humedo. En las zonas de frufa negra el
suelo es mds claro y mds pobre en materia orgdnica?8. No obs-
tante, hasta la fecha no se ha citado a la trufa de invierno (Tu-
ber brumale) en Andalucia.

En realidad, aunque sobre el sistema radical de un drbol con-
creto puedan existir micorrizas de diferentes especies de hon-
gos, suele ocurrir que sélo algunos de ellos fructifican, y esto de-
pende, en gran medida, de las caracteristicas del medio, y mds
especificamente de la cualidad de la materia orgdnica, y de
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las condiciones microclimdticas, que van a favorecer la fructifi-
cacién preferencial de una de las especies presentess.

En Andalucia occidental ia situacién de partida podria
haber sido distinta: un cultivo de naranjos abandonado, o unin-
cendio, en una situacidén sobre sustratos oligotroficos, firmes, de
los pisos termo y mesomediterrdneo, donde a continuacion se
instalan pastos del orden Helianthemion guttati.

Estos pastos son de cardcter pionero y pueden ser considerados
vicariantes del orden Trachynietalia distachae ya citado ante-
riormente para el caso de Andalucia oriental. Tanto este orden
como las categorias taxondmicas de rango superior (alianza y
clase) hacen referencia a una herbdcea de gran interés pa-
ra las frufas, la Xolantha guttata (= Helianthemum guttati). Esta
planta es conocida a nivel popular como “hierba turmera” o
“madre de la criadilla” por su asociacion a la criadilla de tierra
o turma (Terfezia arenaria y Terfezia leptoderma), con la que es-
tablece simbiosis micorricicas. Hablamos de dos hipogeos pro-
pios de un estado de micorrizacion pionero.

Nos encontramos ahora en los pastos de Sierra Morena o de
los montes de Cdadiz, Cérdoba Huelva y Sevilla. Cuando estos
evolucionan a un estado mds avanzado y comienza a apare-
cer el jaral aciddéfilo, propio de estos sustratos (Cistus ladanifer,
C. monspeliensis, C. salvifolius, C. crispus, etc.), aparecen frufas
comestibles como la criadilla jarera (Choiromyces gangliformis)
y la turma rosa (Delastria rosea); también ofras no comestibles
como Hysterangium clathroides y otras especies del mismo gé-
nero.

En un estado mds proximo a la situacion climax, por ejemplo
en un pinar de zonas arenosas del Parque Natural de Donana,
aparecen diversas especies de “criadillas de pino” (Rhizopogon
roseolus y R. lufeolus) y finalmente la “trufa gibosa” (Tuber oli-
gospermum).

El equilibrio dindmico del monte mediterrdneo andaluz puede
romperse y ser deteriorado gravemente bajo determinadas cir-
cunstancias, pero igualmente puede reiniciar de nuevo esta in-
teresante dindmica ecosistémica. Sélo bajo determinadas cir-
cunstancias antropicas relacionadas con el uso de pesticidas
y fungicidas, o con un laboreo inadecuado del suelo, el empo-
brecimiento micoldgico puede ser muy intenso vy llegar a des-
aparecer, lo que conllevaria una degradacion del medio hasta
el punto de quedar muy refrasada la cobertura vegetal nece-
saria para evitar los fuertes procesos erosivos a los que algunas
zonas de Andalucia se ven sometidas.
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[La fauna del medio
hipogeo y otros
Organismaos

La fauna del suelo es indispensable para su buen funcionamien-
to y determina la presencia de ofros organismos como pueden
ser las trufas. En las proximidades del medio radical llamado ri-
zosfera, es decir, en el entorno subterrdneo de las raices de las
plantas, la vida microbiana (bacterias y hongos) y la fauna del
suelo son mds activas. Es precisamente en este medio donde
nace y se desarrolla la frufa.

Para comprender la importancia de la fauna del suelo es nece-
sario conocer que, al menos algunas especies de frufas, cuan-
do inician su fructificacién, se independizan de las raices de la
planta y funcionan auténomamente de forma saprobia. En es-
tos casos, varias especies presentan en el peridio unos flamen-
tos miceliares de nutricion, especialmente patentes en la “tru-
fa aterciopelada” (T. panniferum). Estos filamentos alimenticios
son muy cortos, miden tan sélo algunos milimetros, por lo que
el dominio de prospecciéon a la hora de adquirir las sustancias
carbonadas y nitrogenadas indispensables para su crecimien-
to es también reducido. Es necesario por tanto que deban ser
regularmente aportadas hasta el carpdforo por la fauna del
suelo®,

La fauna del suelo o edafofauna puede ser agrupada en ba-
se a su tamano en tres categorias: microfauna, mesofauna vy
macrofauna. En el primer grupo destacan los protozoos The-
camoebiens, que se alimentan de bacterias regulando asi sus
poblaciones en torno al carpdforo, liberando carbono bajo
forma de CO, y mineralizando el nitrégeno, fésforo y azufre'®'.
Estas sustancias minerales quedan de esta manera disponibles
para los micelios alimenticios de los carpéforos. Los protozoos

LA TRUFA EN EL MONTE MEDITERRANEO ANDALUZ

Thecamoebiens pueden
considerarse  indicadores
de suelos fruferos de trufa
negra, especialmente las
especies Geopyxella sylvi-
cola y Plagiopyxis oblon-
ga, mientras que Pseudo-
werinfzwia calcicola es
mds frecuente en medios
cerrados con mds materia
orgdnica y mds humedad
en los cuales no hay trufa
negra®,

Los nemdtodos, oribdtidos,
urépodos y colémbolos son invertebrados de diferentes érde-
nes y familias taxondmicas encuadradas en la mesofauna de
los suelos truferos. Son comedores de micelio fungico, capaces
de transformar y fragmentar la materia orgdnica. En sus deyec-
ciones, que suelen encontrarse sobre los carpdforos de las tru-
fas, aparecen los restos de estos micelios ingeridos.

La macrofauna eddfica comprende a los invertebrados que
fragmentan y transforman la materia vegetal y a los macroin-
vertebrados carnivoros (quildpodos o escolopendras, ardcni-
dos y coledpteros o escarabajos), que predan sobre los ante-
riores y sobre ofros invertebrados, regulando sus poblaciones.
En general no son micéfagos miceliares, pero son indicadores
de las aptitudes de los suelos para la producciéon de carpdforos
de ciertas especies de trufas. Por ejemplo, dos especies de mi-
ridpodos (ciempiés) frecuentes en las truferas son el cardador
y la cochinilla. Las bolitas fecales de los miridpodos son muy es-
tables y dan al suelo una estructura particular muy aireada que
favorece el desarrollo de la trufa negra. El caparazén de esta
fauna eddfica aporta una importante cantidad de quitina, nu-
friente requerido por los micelios de la trufa (Barry, 1992). Pero
los organismos mds importantes de este grupo macrofaunistico
para el desarrollo de ciertos carpdforos fungicos son las lomibori-
ces y las hormigas. Existen numerosas especies de lombrices de
fierra con comportamientos diferentes. Las lombrices de tierra

Hormiguero en una trufera. Acaro encontrado sobre una trufa negra.

Cigarra recién ninfoseada en una zona produc-
Cardador encontrado en el suelo de un encinar.  tora de trufa negra.
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anécicas, que circulan verticalmente y se refugian en la pro-
fundidad durante los periodos secos, juegan un papel fundo-
mental en el comportamiento hidrico del suelo, favoreciendo
su porosidad. Las lombrices epi-endogeas, que reptan en la su-
perficie y circulan en la proximidad de la trufa, intervienen mas
directamente en su desarrollo, mediante la aireacién del suelo
superficial. Estas lombrices son atraidas por las deyecciones de
los organismos citados anteriormente, que ellas incorporan a
su tubo digestivo con particulas minerales calcdreas y arcillas.
Estas nuevas heces forman microagregados estables, ricos en
elementos nutritivos y con una fuerte capacidad de retencién
en agua que la trufa puede utilizar. Por otra parte, los formicidos
(hormigas) abundan en las tierras secas donde se desarrollan
los carpdforos de distintas especies de trufas, favoreciendo la
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Gusano de alambre, invertebrado ligado a zonas truferas
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15 anos

aireacion gracias a la creacién de galerias de circulacion y
remontando las particulas calcdreas a la superficies,

Oftra especie que se desarrolla en los suelos productores
de trufa negra, citada por Caulor, es la cigarra. Nosofros la
hemos encontrado habitualmente en estas zonas, y hemos
visto el casi milagroso fendmeno de transformacion de la
Ultima muda de pupa hacia imago. Resulta curioso el pa-
ralelismo entre frufa y cigarra. La frufa negra tarda en fruc-
tificar, de forma natural, entre 10 y 15 anos después de la
micorrizacién. A continuacion la extrae el jabali, la consu-
me y excreta sus propdgulos reproductores para iniciar un
nuevo ciclo. La cigarra permanece bajo fierra en diversos
estadios larvales durante 15 anos y emerge para la gran
transformacién alada, reproducirse en pocos dias y morir.
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Escolopendra (quildpodo) depredadora de invertebrados eddficos ligados a zonas truferas.






7. USO y aprovechamiento
de las trutas

“Aromas de la tierra”

Las trufas, ademds de ser grandes aliadas para la conser-
vacién del monte mediterrdneo andaluz, presentan una
importante diversidad de usos, en medicina, farmacolo-
gia, medioambiente y agricultura.

Usos o propiedades que se eclipsan cuando hablamos
del mayor valor de algunas de sus especies: el gastroné-
mico, en el que se la considera una delicatessen. Deter-
minadas trufas son un alimento muy codiciado, alcan-
zando precios desorbitados.

La trufa se ha convertido también en un reclamo turisti-
co. Los Puntos de Informacién Micoldgica, las Ferias de
la Trufa, o los Safaris Fotomicoldgicos empiezan a ocupar
un lugar importante en la oferta medioambiental de An-
dalucia.

Regular su uso y conseguir un aprovechamiento sosteni-
ble son objetivos de la Consejeria de Medio Ambiente de
la Junta de Andalucia.

B. Moreno-Armroye
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Afrodisiaco, sagrado
y curativo

Desde que el genial Brillat Savarin las alabara y recomendara
en su obra —apuntando que, en determinadas circunstancias,
“vuelven a las mujeres mds tiernas y a los hombres mds amao-
bles"-, las trufas han disfrutado de una consideracién afrodisia-
ca cada vez mds elevada.

Los alemanes Claus, Hoppens y Karg, en 1981, para demostrar
estas virtudes, encontraron en el plasma sanguineo un esteroi-
de producido por los testiculos del cerdo en una concentraciéon
semejante ala que aparece en las trufas blancas y negras. Pro-
ponian a continuacién que estas hormonas sexuales identifica-
das en las trufas podrian explicar la intensidad con que el cerdo
las busca. Si esto fuese asi, los individuos que no han alcanzao-
do la capacidad reproductora (los jabatos), no las buscarian.
Sin embargo, los jabatos las buscan y consumen con avidez, lo
que parece indicar que la trufa produce otfros aromas atrayen-
tes para estos animales. En el hombre, esta hormona sexual es
igualmente secretada por los testiculos y las gldndulas axilares,
e igualmente existen ninos a los que agradan estos hongos sil-
vestres.

En cuanto a los ritos asociados a la frufa, tfenemos un claro
ejemplo en América donde la trufa de los ciervos (Elaphomy-
ces granulatus Fr.) con sus pardsitos asociados y Cordiceps son
utilizados en los ritos religiosos de iniciacién, que también incor-
poran hongos alucindgenos como Psilocybe spp.3%,

Los beduinos utilizan hoy las trufas del desierto como alimento y
como medicamento para las irritaciones de los ojos (patologia
muy frecuente en el desierto). En este sentido, se ha comproba-
do cierta actividad antibidtica en Terfezia boudieri frente a la
bacteria Staphylococcus sp.??.

Las cuadlidades medicinales de la frufa negra han sido citadas
desde hace mucho tiempo. Pagnol en 1983, en su libro La Tru-
ffe, recuerda que el doctor Devergie en 1849 prescribia el agua
de trufa contra los vémitos, diarreas de cdlera, gastralgias, etc.
Numerosos médicos, veterinarios y farmacéuticos se han inte-
resado por estos hongos. En 1766, en su disertacion fisico-medi-
cal sobre las trufas y los champifnones, Pennier de Longchamp
Le Fils, doctor de la facultad de medicina de Avignon, consi-
deraba las frufas como un alimento que engendra: *humores
grasos, pegajosos y espesos, que son fuertemente dificiles de
digerir y que producen enfermedades por lo general peligrosas,
como el entumecimiento, la apoplexia, la pardilisis, los dolores
de estbmago, etc.”

Hoy conocemos que las setas y trufas no deben ser comidas en
abundancia ya que un exceso resulta indigesto.

Aunqgue algunas trufas son utilizadas actualmente en farmaco-
logia, la informacién sobre sus componentes activos es confi-
dencial y estd sujeta a patentes comerciales. En China 'y Japdn
se ha confrmado que ciertas sustancias extraidas de la trufa
negra (T. melanosporum) podrian tener propiedades antican-
cerigenas y ser Utiles en la lucha confra el Alzheimer.
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Gastronomia

El uso tradicional de las trufas del desierto es dibujado y descrito
por Raunkiaer (1969) en sus encuentros con los beduinos duran-
te el vigje que realizd a la Peninsula Ardbiga en el aio 1912, y
en donde describe la importancia de las frufas en la dieta de
las personas que vigjaban en caravanas. Esta abundancia de
trufas es recordada también en el Taimud, haciendo posible la
vinculacién de las frufas del desierto con el mand de los Israe-
litas?3. Estas trufas son asimismo abundantes en Egipto donde
probablemente fueron servidas a los faraones?¢0.263,

Las trufas del desierto de Asia occidental y de Africa del norte
han sido usadas por los ndbmadas y por las poblaciones residen-
tes desde épocas prehistéricas. En Kuwait, los buenos anos de
desarrollo de trufas llegan a constituir un discreto comercio de
estos productos en las villas limitrofes con los desiertos®!.

En Marruecos, en primavera, sus habitantes venden trufas (Tu-
ber oligospermum vy Terfezia spp., presentes también en Anda-
lucia) a los viajeros en las mdargenes de las carreteras, igual que
se hace en Andalucia con los espdrragos silvestres.

Una regién de la costa occidental de la isla de Honshu (Japdn)
es conocida por su sopa de Rhizopogon'®?,

En América del Norte y del Sur existe una gran variedad de hon-
gos hipogeos, pero el Unico testimonio antiguo de su empleo
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proviene de los indios de México. Durante el Ultimo siglo una
tribu ha sido vista recolectando una especie del género Mela-
nogaster y datos recientes indican que las poblaciones rurales
consumen los hongos del género Rhizopogon?3's.

Actualmente, en
Extremadura (Es-
pana), las “cria-
dillas de ftierra”
se venden en los
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mercados a gro- —

nel o envasadas
en frascos bajo
el etiquetado
de ‘“productos
artesanos extre-
menos”,  para
ser consumidas
preferentemen-
te revueltas con
huevos.

En el siglo XIX los grandes maestros de la cocina francesa ele-
varon la trufa a la méxima categoria como ingrediente culina-
rio, en razén de su exquisito aroma vy los sugerentes matices de
sabor que transmitia a un sinfin de recetas, convirtiéndose en la
delicatessen mds valorada.

El auge que comienza a experimentar el consumo de trufas es-
td relacionado principalmente con su caracteristico aroma vy
sus componentes nutricionales.

El aroma de la trufa negra comprende mds de 50 compuestos
(aldehidos, alcoholes, esteres, compuestos azufrados, etc.), de
los cuales el dimetil sulfuro y el metil-2 butanal son los principa-
les?4,

Algunas especies de trufa son un alimento buscado y aprecio-
do por muchos, llegando a alcanzar precios desorbitados en
subastas publicas.

Andalucia es la regién del mundo con mayor nUmero de es-
pecies de trufas comestibles. Existen al menos seis especies de
trufas de bosque, cinco de pastizal mediterrdneo vy fres mds de
matorral mediterrdneo. De todas ellas, sdlo la trufa negra es
vendida todas las temporadas a los mercados, el resto suelen
serrecolectadas de forma tradicional para su consumo familiar.
No obstante, algunas especies de trufas del desierto (Tuber oli-
gospermum, Terfezia sps. y Choiromyces sp.) se recolectan ca-
da vez mds para su puesta en los mercados.

Uno de los problemas de este mercado de setas y trufas silves-
fres es su oscurantismo o falta de transparencia. Ello repercute
negativamente tanto en la adecuada comercializacién y con-
troles sanitarios como en la conservacion de este recurso natu-
ral. Seria necesario regularizar este mercado mediante la crea-
cion de lonjas micolégicas en las que ademds de setas fambién
estuvieran presentes las frufas andaluzas. En Andalucia se cred
la primera de estas lonjas el 28 de diciembre de 2004, en el mu-
nicipio de Jimena de la Frontera (Cdadiz).

Micoturismo

Actualmente la recoleccién de hongos silvestres ha calado
hondo en las sociedades industrializadas, tanto que se ha con-
vertido en una auténtica actividad recreativa y de esparci-
miento, llegando hasta tal punto que ya existen diversas moda-
lidades de turismo basadas en rutas micoldgicas, gastronomia
micoldgica, safaris fotomicoldgicos, exposiciones de setas en
vivo, etc. A todo ello se le ha denominado micoturismo.

Dentro del micoturismo puede diferenciarse un tipo especial re-
lacionado con las trufas. En Francia se han realizado experien-
cias muy exitosas al respecto. Una de las ofertas que ofrecen es
la siguiente: senderismo por una finca trufera de encinas, bus-
queda de frufas con perro y mosca, y degustaciéon de las mis-
mas. El precio en el ano 2000 era de 150 € aproximadamente
(con 4-6 horas de duracién la actividad).

En Andalucia -la regién con mayor nUmero de especies de tru-
fas comestibles-, el micoturismo de la trufa se podria aplicar en
un futuro a todas ellas, incrementando los métodos de busque-
da (plantas indicadoras, pincho, cruz y monticulo en tierra, etc.)
lo cual incrementaria el atractivo y el periodo hdbil para desa-
rrollar la actividad.

El micoturismo cuenta en Andalucia con instalaciones pUblicas
como Puntos de Informacién Micoldgica, Rutas Micoldgicas,
Exposiciones Itinerantes, Jardin Micoldgico, etc., que junto a di-
versas actividades complementarias (alojamientos rurales con
paguetes micoldgicos...), y a ofras instalaciones (Lonjas Mico-
l6gicas...), constituye la OFERTA MICOLOGICA DE ANDALUCIA
creada por la Consejeria de Medio Ambiente en el marco del
Plan Cussta.
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Vista interior del Punto de Informacién Micolégica del Parque Natural de los Alcornocales (Ji-
mena de la Frontera, Cadiz)






8. COMo se buscan las
trufas?

La buUsqueda de frufas es una de las actividades mds
atractivas que envuelven a este enigmdtico mundo. Se
realiza mediante sistemas totalmente naturales que nos
transportan a la mistica de la aventura y al arte mds pri-
mitivo y genuino. De hecho, nuestros ancestros eran con-
sumidores de trufas.

El buen buscador de trufas es el que sabe leer en la no-
turaleza los indicios de presencia de trufas, el que cono-
ce las plantas asociadas a cada especie de frufa, el que
sabe distinguir gquemados y es capaz de ver e identificar
diminutos animales micéfagos que delatan la existencia
del preciado manjar.

B. Moreno-Arroyo
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[La caza de la trufa

Considerando que una de las caracteristicas principales de la
trufa es suintenso y diversificado aroma (mds de 50 compuestos
voldtiles diferentes), podriamos pensar que un perro convenien-
temente adiestrado seria el mejor aliado para localizarlas. Esta-
riamos ante lo que se denomina “la caza de la frufa”.

Consiste en una auténtica caza de un organismo inmovil. Esta
caza se inicia a primeras horas de la manana, al rayar el sol.
Debe de ser asi porque algunas especies, como la trufa de ve-
rano, fructifican en periodo de intenso calor. A mediodia, en
Andalucia, a pleno sol, con 40° a la sombra, el perro no puede
desarrollar su funcién. Perro y dueho deben estar muy compe-
netrados. El perro debe quedar siempre al alcance de la vista
de su dueno. Cuando detecta con su desarrollado olfato la fru-
fa, senalard de alguna manera su presencia y el dueiio deberd
entender perfectamente lo que le indica su perro. La senal sue-
le consistir en un infento de sacar la frufa escarbando con sus
patas delanteras. El dueno continta el trabajo del perro ayuda-
do de un machete trufero, haciendo un pequeno hoyo hasta
encontrar la frufa. La extrae, la da a su perro para que la huela
y le ofrece una recompensa que consiste generalmente en un
trozo de carne o preparado alimenticio que le agrade. La frufa
serd infroducida en el zurrén y la bUsqueda continuard.

Cualquier perro, de cualquier raza y de cualquier cruce puede
servir. Incluso los denominados despectivamente “chuchos”,
por ser el resulfado de varios cruces aleatorios entre razas, no
dirigidos por la mano del hombre, pueden ser a veces los me-
jores buscadores. En cualquier caso, el perro debe tener varias
caracteristicas importantes para este trabajo: buen olfato, no-
bleza, e insistencia en la busqueda. En este punto, debemos in-
dicar que siempre resultan mds eficientes los perros de razas au-
téctonas, ya que se encuentran mds adaptados a este medio.
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BUsqueda con podenco andaluz (1993).
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Busqueda con cerdo
y jabali

Otros animales comedores de trufas y con buen olfato, como el
jabaliy el cerdo doméstico, también podrian realizar esta labor,
pero tienen elinconveniente de que al intentar comérselas des-
trozan el micelio y pueden perjudicar el hongo.

En Andalucia la bUsqueda con estos animales estd prohibida
desde el ano 2005 y sélo puede usarse este método por razones
de investigacion, conservacién y Educacién Ambiental, bajo
unos condicionantes especificos indicados en las autorizacio-
nes correspondientes.

De cualquier forma, el éxito de la busqueda estard infimamen-
te ligado a la maestria y buen hacer de su adiestrador.

BUsqueda con jabali para fines cientificos (1995).

Busqueda con mosca

Las moscas son unos de los insectos dotados de mejor olfato.
En invierno, en los dias soleados, la mosca de la trufa revolotea
lentamente a ras de suelo sobre las fructificaciones donde rea-
lizardn la puesta. De sus huevos eclosionardn las larvas que se
infroducirdn en la trufa para alimentarse de ella.

Si sabemos identificar a la “mosca de la trufa”, nos servird de in-
dicador biolégico para localizar la ubicacién precisa de la tru-
fa. En ese lugar haremos una pequena excavacién con ayuda
del machete trufero y encontraremos la trufa.

Resulta curioso pero perfectamente légico que, como in-
dica Courn, estas moscas desprendan un olor sulfuroso
puesto que los compuestos azufrados (dimetil-sul-
furo) constituyen los compuestos voldtiles fun-
damentales del aroma de la frufa.
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Trufa encontrada por Perro de Agua Esparol (2000).
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Plantas indicadoras

Por lo general las micorrizas no son muy especificas. Es decir,
una misma especie de trufa puede micorrizar con varias espe-
cies vegetales, y una misma especie vegetal puede micorrizar
con innumerables especies de trufas.

Sin embargo, a veces, existe una gran especificidad entre plan-
ta y hongo. En estos casos, si sabemos identificar con facilidad
la planta, y conocemos el periodo de fructificacién de la trufa,
podremos encontrarla. Por ejempilo, las frufas del desierto o tur-
mas se asocian a diversas cistdceas. El caso mds tipico y cono-
cido es el de la “hierba turmera” (Xolantha guttata = Tuberaria
guttata) que se asocia micorricicamente a la turma de arena
(Terfezia arenaria); llega a ser tan conocida esta asociacién a
nivel popular que en algunas zonas donde se recolecta existe
el dicho:

Hierba turmera
dadme la companera
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Plantago albicans

Otras plantas, como Plantago albicans, pueden ser considera-
das como especies indicadoras de presencia de furma (Terfezia
claveryi) y monagrillo (Picoa lefebvrei), aunque no consfituyan
simbiosis micorricicas. En realidad su presencia debe obedecer
a similares requerimientos de hdbitats que las simbiosis Helian-
themum-Terfezia y Helianthemum-Picoa.

Para la turma, el buscador se puede ayudar del “pincho”, una
vara o bastén rematado en una terminacion metdlica delgada
de unos 15 cm de longitud, que dejdndolo caer sobre la fie-
rra sin cesar, delatard a la turma si, en una de las ocasiones, al
intentar extraer el pincho, ofrece mayor resistencia por haber
quedado ligeramente atrapado entre su gleba.
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BUsqueda de turmas con pincho (2002).
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El quemado

Algunas trufas, como la trufa negra (Tuber nigrum) vy la trufa
de verano (T. aestivum), mantienen una interacciéon “negati-
va" con otras especies vegetales diferentes a las que estdn
asociadas, de forma que cuando constituyen micorriza con
un fitobionte, el micelio de la trufa puede comportarse como
patégeno de otras plantas y formar los quemados. El gquemado
es una zona donde la cobertura herbdcea desaparece como
consecuencia de la accidn fitotdxica del micelio.

Distintos autores han demostrado que la germinaciéon de semi-
llas de plantas puede ser fuertemente inhibida por los extractos
de trufas, ratificando lo expresado anteriormente’®. Las veloci-
dades de aparicion y de extensidon de los quemados son muy
variables y dependen de las especies arbdreas y de los terre-
nos. Ciertos qguemados pueden desarrollarse sobre superficies
impresionantes de varias decenas de metros de didmetro. El
frente de progresién de los quemados de trufa negra, por ejem-
plo, se desplaza alrededor de 10 cm por ano. El periodo activo
de extensidn tiene lugar generalmente en primavera. La exten-
sion del quemado no estd en relacién con las partes aéreas del
drbol, pero si con la actividad del sistema radical.

En Andalucia, los quemados suelen ser muy notables en cier-
tas especies del género Tuber, asi como en Genea sphaerica
subsp. lobulata y Fischerula macrospora. Segun las especies de
trufas los quemados son diferentes: a veces estdn muy desarro-
llados, con un frente de extensién neto como en T. aestivum, o
totalmente ausentes como en otras especies de trufas que tole-
ran la presencia de una cobertura herbdcea.

Si conocemos los distinfos quemados producidos por las dife-
rentes especies de trufas, podremos localizarlas con mayor éxi-
to.

No obstante, la presencia de quemado no es condicién sufi-
ciente para que existan trufas. Las micorrizas de diferentes es-
pecies de frufas estdn presentes tanto fuera como dentro de
los quemados. La presencia de micorrizas de trufa tampoco es
por tanto un elemento suficiente para explicar la presencia de
quemados. Ademds, existen muchos otros hongos (setas), que
también producen quemados y que pueden desconcertarnos
en la bUsqueda. Hay que saber diferenciar bien el quemado de
la especie que buscamos, y ello exige mucha experiencia.

Quemado de trufa de verano en una encina.

(COMO SE BUSCAN LAS TRUFAS?

El futuro.

[Las maquinas
buscadoras
compiten con los
PErros

Puesto que, al fin y al cabo, el aroma estd constituido por dimi-
nutas particulas fisicas voldtiles, seria l6gico pensar en un apa-
rato electrénico que detectase los componentes aromdticos
fundamentales de la trufa para poder localizarla. Talou, Delmas
y Gaset, en 1987, en colaboracién con la Universidad de Man-
chester han puesto a punto este aparato electrénico capaz de
detectar los aromas de la trufa. sReemplazard al perroe Mds
bien serdn complementarios, ya que a la produccidn trufera
como tal se suma el micoturismo al que hemos dedicado un
apartado. De igual forma que en la actividad cinegética no
se ha prescindido de los perros, en esta nueva actividad de la
“caza de la trufa”, el perro serd uno de los protagonistas prin-
cipales en las “monterias truficolas”. Ademds, un buen perro
dificilmente serd reemplazable. Conocemos a muchos suma-
mente efectivos que van directos a la trufa y obtienen un 100%
de éxitos con una rapidez asombrosa. Tardardn mucho aun las
mdquinas en poder superar esta diligencia y precision.

En los Ultimos afos comienzan a disefiarse mdaquinas detectoras de las sustancias voldtiles emi-
tidas por las trufas.
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O. El cultivo de la trufa:
armonia entre naturaleza
y economia

La naturaleza estd de suerte. No se pueden cultivar trufas sin cultivar
al mismo fiempo plantas. La planta a la que se asocia la trufa y que la
“produce"” con mayor calidad es la encinag, la especie vegetal autdcto-
na de mayor interés forestal en Andalucia, y la especie arbdrea bdsica
del monte mediterrdneo andaluz.

Quien desee cultivar trufas, primero habrd de cultivar encinas. No de-
berd usar fungicidas, pues danaria la trufa, ni deberd usar insecticidas,
pues eliminaria los insectos dispersadores de la trufa. El truficultor deberd
ser un aliado de la naturaleza que restaure el monte mediterrdneo vy re-
duzca, gracias a este trabajo, los procesos erosivos.

Al plantar encinas en un terreno agricola, la calificacién legal de éste
cambiard a forestal. En él serd aplicable la normativa ambiental corres-
pondiente que, por ofra parte, tenderd a garantizar los productos de
calidad del nuevo monte.

Por fin se produce el encuentro, la armonia entre la naturaleza y la eco-
nomia.
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Algunas trufas han motivado, por
su elevado interés econdémico, el
desarrollo de un sistema de cultivo
muy particular denominado frufi-
cultura.

Las especies sobre las que actual-
mente se desarrolla la truficultura
son la trufa negra (la de mds va-
lor), la frufa de invierno y la frufa
de verano. También en los Ultimos
anos se estdn cultivando las de-
nominadas frufas del desierto (es-
pecies del género Terfezia, funda-
mentalmente), y, en particular, la
furma o patata de tierra (Terfezia
claveryi).

La dificultad de la truficultura radi-
ca en que la frufa no puede culfi-
varse por si sola, sino que necesita
del concurso de plantas y anima-
les. Es decir, para cultivar trufa,
simultdneamente o incluso de
forma previa, hay que cultivar la
planta a cuyas raices se incorpo-
rard el hongo productor de trufas.
Posteriormente, para su recolec-
cién, hay que valerse de anima-
les adiestrados con este fin (perros
principalmente).

La truficultura consiste bdsicamen-
te en sembrar semillas de la planta
huésped adecuada (encina, que-
jigo, avellano, jarilla, etc.) y mico-
rrizar a dicha planta mediante la
inoculacién del hongo en sus rai-
ces. Este proceso de micorrizaciéon
ha sido durante largo tiempo un
secreto comercial que en los Ulfi-
mos anos comienza a ser difundi-
do. Por ello, y por el valor en si de
la frufa de la cual se extraen las es-
poras para la inoculacion, el pre-
cio de la planta micorrizada es co-
mo minimo veinte veces superior
al de una planta sin micorrizar.

Por ejemplo, una vez plantada la
encina micorrizada, y si el medio
es el adecuado, las primeras frufas
negras, de invierno o de verano,
tardardn entre 7 y 15 anos en fruc-
fificar. Sin embargo, para el caso
de las trufas del desierto (turmas
o patatas de fierra), el periodo
de fructificacion es mucho menor
(entre 1y 3 anos), siendo también
su valor econdmico bastante mds
reducido.

Tesoros de nuestros montes. Trufas de Andalucia.

Historia de la truficultura

Todo comenzé alrededor de 1810,
en la localidad francesa de Vau-
cluse, cuando el agricultor y bus-
cador de trufas Jean Talon inicié
un nuevo Yy rudimentario tipo de
cultivo. Talon sembré bellotas en
sus tierras y pocos anos mds tarde
recolectd trufas negras bajo las
encinas que alli se desarrollaron.
Mds de medio siglo mds tarde, a
partir de 1882, las trufas silvestres
espanolas se exportaban a Fran-
cia’®. Por entonces, ain no se ha-
bian encontrado trufas en Anda-
lucia, y todavia se tardaria mucho
tiempo en conocerse por aqui a
este hongo silvestre y su rentabili-
dad. A partir de agquel momento
se produce un fuerte aumento en
la produccién de trufa negra has-
ta principios del siglo XX, con una
recoleccién anual de trufa negra
en forno a las 1.000 toneladas®.

Una economia rural respetuosa
con las necesidades vitales de
estos hongos hipogeos es la bao-
se sobre la que se asienta la pro-
duccién trufera?®. La repoblacién
de estas zonas truferas se hacia a
través de la siembra de trozos de
trufas y bellotas truferas®. Poco a
poco se fueron utilizando nuevos
métodos de cultivo recomenda-
dos por los cientificos.

Tras la destruccion de las vinas
francesas por la Phyloxera, estos
campos abandonados se usao-
ron para la plantacion de truferas
artificiales que incrementaban la
produccién natural de aquellos
fiempos.

La tfruficultura va adquiriendo po-
co a poco los métodos de cultivo
propios de la fruticultura, simplifi-
cdndose su cultivo'’®, e incorpo-
rando una mecanizacién que se
dejard sentir en su produccién.

Esta forma de cultivo empieza a
decaer vy los truficultores centra-
ron su atencién en la seleccion
del material vegetal, que parecia
una alternativa facil para solucio-
nar los problemas sobre una base
cientifica®®.

La técnica de la micorrizacién, ya
descrita a finales del siglo XIX, no
comienza a difundirse hasta me-
diados de los anos 70. Los viveros
empiezan a crear plantas mico-
rrizadas, lo cual permite que la
entrada en produccién sea mds
rdpida. Dada la heterogeneidad
e impredecibilidad de los facto-
res ambientales del monte medi-
terrdneo, muchos problemas de
adaptacién de este nuevo tipo
de plantas adn no se han resuel-
fo.

A pesar de ello, se inician nue-
vos procedimientos: tfratamientos
fitosanitarios, herbicidas, podas,
dispositivos permanentes de irri-
gacién, que no evitan que en
muchas ocasiones no se obfen-
gan los resultados esperados, y
sea necesario volver la mirada
atrds para encontrar los errores
cometidos con estos tratamien-
tos. Hoy, en 2005, contando inclu-
so con las nuevas plantaciones, la
produccién trufera no sobrepasa
las 10 6 50 toneladas de las 1.000
constatadas a principios del siglo
XX.

En Andalucia, las primeras plan-
taciones de frufa negra se produ-
cen a finales de la década de los
80 y principios de los 90, cuando
el IARA (Instituto Andaluz de Re-
forma Agraria) de la Consejeria
de Agricultura y Pesca de la Jun-
ta de Andalucia readliza peque-
nas plantaciones experimentales
de no mds de 10 hectdreas en



Tesoros de nuestros montes. Trufas de Andalucia. EL CULTIVO DE LA TRUFA 83

las provincias de Granada y Jaén.
Estas plantaciones sin embargo
serdn abandonadas casi desde
el inicio. Cuando en el ano 2001
la Consejeria de Medio Ambien-
te de la Junta de Andalucia pone
en marcha el Plan Cussta (Plan de
Conservacién y Uso Sostenible de
las Setas y Trufas de Andalucia),
una de las actividades prioritarias
fue conocer el estado de aque-
llas plantaciones realizadas una
década antes. Los estudios dieron
como resultado una tasa de mico-
rrizacion con Tuber melanosporum
muy baja, casi nula.

J. Gébmez y B. Moreno-Arroyo

Hasta el ano 2003 no se producen
las siguientes plantaciones de fru-
fa negra, de la mano, esta vez, de
la Consejeria de Medio Ambiente
en el marco del Plan Cussta. En
esta ocasién, vanliéndonos de los
nuevos conocimientos, se infentan
evitar los errores de las anteriores
plantaciones. Son 28,55 has. dis-
fribuidas también en las provin-
cias de Jaén y Granada, aungue
ahora la perspectiva es diferente
ya que estdn enfocadas mds a un
reforzamiento de las poblaciones
silvestres, que a un cultivo cuyo fin
sea la producciéon para la comer-
cializacién.

En ese mismo ano se realiza la pri-
mera plantacién privada de trufa
negra por un propietario de fierras
en el Parque Natural de las Sierras
Subbéticas (Cérdobal).

Surgen ademds las primeras ayu-
das oficiales de la Consejeria de
Medio Ambiente para la implan-
tacién de trufa negra y trufa de
verano (ORDEN de 7 de mayo de
2004, por la que se establecen las
bases reguladoras para la conce-
sion de subvenciones para la con-
servacion y mejora de las especies
silvestres y sus hdbitats, asicomo el
fomento y la gestion sostenible de
los recursos cinegéticos y se efec-
tia su convocatoria para el ano
2004, BOJA nUm. 101).
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Truficultura y turmicultura andaluza

Conceptos y definiciones

Tradicionalmente la tfruficultura se ha definido como el
cultivo de la trufa negra (Tuber melanosporum), y en los
Ultimos anos también de la trufa de verano (Tuber aes-
tivum).

En esta publicacién se ha considerado a todos los hon-
gos hipogeos bajo la denominacién de trufa, tanto si son
comestibles como sino lo son. Desde este punto de vista,
el término truficultura podria aplicarse al cultivo de cual-
quiera de las especies de trufas en sentido amplio.

No obstante, también deberia tenerse en cuenta el ob-
jeto principal al que se destina la plantacién de estas
frufas, ya que en unos casos puede ser la produccidn
de trufas para ser consumidas, en otros, la micorrizacion
de plantas agricolas para obtener mayores rendimien-
tos horticolas o fruticolas, y en otros, la micorrizacién de
plantas forestales para la restauracién de la cubierta ve-
getaly control de la erosién. Por tanto, se tendria que re-
servar el término truficultura para los casos en los que el
objeto principal al que se destina la producciéon de car-
poforos de trufa fuese su consumo. Bajo este prisma, en
Andalucia quedarian el cultivo de las principales trufas
comestibles de interés comercial:

Trufas de bosque (especies de los géneros Tuber y Rhizo-
pogon):

- Trufa negra (Tuber melanosporum).

- Trufa de verano (Tuber aestivum).

- Trufa gibosa (Tuber oligospermum).

- Criadilla rosa de pino (Rhizopogon roseolus).

- Criadilla amairilla de pino (Rhizopogon luteolus).

Trufas de matorral mediterrdneo (especies de los géne-
ros Delastria, Chioromyces, y Tuber):

- Criadilla jarera (Choiromyces gangliformis).
- Turma blanca (Tuber asa).
- Turma rosada (Delasfria roseq).

Trufas de pastizal mediterrdneo (especies de los géneros
Terfezia y Picoa fundamentalmente):

- Turma (Terfezia claveryi).

- Turma de arena (Terfezia arenaria).

- Turma de piel delgada (Terfezia leptodermal.
- Turma de Trappe (Elaphomyces frappei).

- Monagirillo (Picoa lefebvrei).

Trufas
de bosque

Trufa negra Trufa de verano Trufa gibosa Criadilla rosa Criadilla amarilla
(Tuber melanosporum) (Tuber (Tuber de pino de pino
aestivum) oligospermum)  (Rhizopogon (Rhizopogon
roseolus) luteolus)

Trufas de
matorral
mediterraneo

Turma blanca Criadilla jarera Turma rosada
(Tuber asa) (Choiromyces (Delastria rosea)
gangliformis)

Trufas de
pastizal
mediterraneo

; ; i ; )
eLae

Turma de arena Turma de piel Turma Turma de Trappe Monagrillo
(Terfezia arenaria) delgada (Terfezia claveryi) (Elaphomyces (Picoa
(Terfezia trappei) lefebvrei)
leptoderma)
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Dejaremos el término trufas del desierto para especies del gé-
nero Tirmania, propias de los desiertos africanos.

Teniendo en cuenta todas
estas especies debemos
establecer una divisidon
mds apropiada, de
forma que la fruficul-
tura sélo se aplica-

rd al cultivo de las
frufas de bosque
comestibles, mien-
fras que para las
frufas de pastizal y

de matorral medite-
rrdneo adoptaremos
un nuevo término: fur-
micultura.

. Moreno-Arroy,

La frufa negra es la Unica es-
pecie en la que se ha llegado a

un cierto conftrol en su cultivo, aunque

con muchas lagunas todavia de conocimiento por cubrir. De
hecho, ni siquiera se conoce su ciclo bioldégico completo. Du-
rante anos los estudios iban dirigidos hacia las relaciones hon-
go-raiz, es decir, sobre las micorrizas, sin llegar a una caracteri-
zacién del medio donde se produce la fructificacion.

Trmanig ovalispor®

Respecto a las labores silvicolas, casi todo queda por hacer.
Existen contradicciones entre los resulfados de los diferentes
métodos de poda empleados en unas u otras experiencias.
Los manuales de truficultura no son aplicables de la misma for-
ma en todas las regiones donde se produce trufa. No tfiene la
misma interpretacién la produccién de carpdforos en climas
mds ndérdicos, donde se desarrollan en orientacion Sur, princi-
palmente, que en nuestro ambiente meridional mediterrdneo,
donde algunas especies de trufas fructifican mayoritariamente
en orientacién Norte. Esto mismo es aplicable también a los di-
ferentes grados de cobertura vegetal y humedad.

Después de mds de 100 anos intentando el cultivo de la trufa
negra, aln no se han obtenido resultados
contrastados con datos lo suficiente-
mente concluyentes que demues-
tren que, usando esos métodos,
se acelera la produccion de
carpdéforos o se obtiene ma-
yor rendimiento. Esto es bdsi-
camente lo que se pondrd
de manifiesto en este apar-
tado, concluyendo con
unas ideas generales sobre
el futuro de la truficultura y
turmicultura en Andalucia,
asi como la linea bdsica es-
tablecida por la Consejeria
o de Medio Ambiente para po-
) /«;\A\soo‘ ner en valor este desconocido
recurso y lograr su aprovechao-
miento sostenible.

B. MO(%ﬂg»Arroyo

0n o LI
Ssporas de Tirman'®

Truficultura de
conservacion

Ante lo expresado en pdrrafos anteriores, no queda mds que
ratificarse en que adn no se domina el cultivo de la trufa. Esto
no significa que no se pueda cultivar trufa. En realidad, lo Uni-
CO que quiere decir es que para culfivarla debemos seguir los
dictdmenes de la naturaleza, aunque la produccién no sea tan
rédpida ni tan intensiva como se espera en unos tiempos donde
el concepto de “agricultura minera o extractiva” se ha implan-
tado en nuestra sociedad. Por el contrario, seguro que los pro-
ductos obtenidos serdn de mayor calidad.

En tierras de cultivo marginales, la fruficultura y furmicultura, por
sUS escasos requerimientos hidricos y en materia orgdnica, po-
drian verse en Andalucia como una opcidn viable.

La truficultura andaluza deberia marcar diferencias sustanciales
respecto a otros métodos de truficultura empleados en otras re-
giones, y basarse en criterios de conservacion, uso sostenible y
prudencia ambiental, por los siguientes motivos:

v' El elevado interés biogeogrdfico de la trufa negra andaluza
(Tuber melanosporum) al constituir el limite de distribucion natu-
ral mds meriodional de la especie.

v' Elinterés como banco genético de la trufa andaluza pues
representa el posible punto de origen e irradiacién del resto de
trufa negra del mundo.

v' La dréstica disminucién de las poblaciones y su peligro de
extincion.

v' Elinterés ambiental y econdmico del resto de las trufas co-
mestibles, diversificando mds que en ningun otro lugar un pro-
ducto muy apreciado en todo el mundo y adaptado a las con-
diciones ambientales del monte mediterrdneo.

Las modernas técnicas de cultivo no han de ser puestas en
prdctica hasta que no hayan sido lo suficientemente experi-
mentadas y contrastadas para asegurar la sostenibilidad del
recurso. Seria ildgico que por el empleo de alguna técnica no
contrastada, al intentar potenciar la frufa negra, en lugar de
conseguir incrementar la produccidén, extinguiésemos las po-
blaciones naturales.

Con estos criterios de conservacion y uso sostenible, la Conseje-
ria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia puso en mar-
cha un proyecto de caracterizacién de los montes productores
de trufa silvestre en Andalucia. Con él se determinardn los re-
querimientos ambientales de las diferentes especies de trufas, y
servird como base de la truficultura y turmicultura que se desa-
rrollard en los montes andaluces.

En cualquier caso se seguirdn los dictdmenes del funcionamien-
to natural de los montes para interpretar la truficultura y turmi-
cultura como una restauracién ambiental, una diversificacion
de especies, un complemento socioecondmico de nuestros
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montes y una alternativa de futuro para los campos andalu-
ces.

Para conseguir el mayor éxito posible en la plantacién de la tru-
fa hay que tener en cuenta los siguientes aspectos:

1. Seleccién del emplazamiento y de la especie.
2. Micorrizacioén.

3. Cuidados culturales.

Seleccion del emplazamiento y de la
especie

La seleccién de las ubicaciones donde se llevard a cabo el re-
forzamiento de las poblaciones naturales de trufa, o donde se
desarrollard la truficultura, es uno de los pilares para conseguir
el éxito de las mismas, asi como la valorizacién de los montes
andaluces.

Esta seleccién se basa en una distribucién del territorio adecua-
da a las diferentes posibilidades de plantacion de las distintas
especies micoldgicas andaluzas.

Una vez conseguida esta informaciodn, las diferentes especies
se introducirdn en las zonas adecuadas en base a los requeri-
mientos eddficos, altitudinales, climdticos y fitosocioldégicos de
cada una de ellas.

Como ejemplo diremos que la trufa negra (Tuber melanospo-
rum) sélo puede ser plantada en suelos de pH bdsico, funda-
mentalmente de naturaleza caliza, donde se produzcan un par
de tormentas estivales. La frufa negra prefiere una materia or-
gdnica estable muy transformada por los microorganismos vy la
fauna del suelo. Dentro de una misma finca los suelos cambian
en muy poca distancia (varios metros). Por contra, la turma de
arena (Terfezia arenaria) sdlo podria ser plantada en suelos de
naturaleza dcida, lugares propios de la Hierba turmera (Xolan-
tha guttata).

Las ubicaciones preferidas por la trufa negra y trufa de verano
son los ruedos de los cortijos deshabitados, asi como los terre-
nos agricolas abandonados. Estos mantienen la cobertura ve-
getal adecuada y las condiciones eddficas requeridas por esas
especies de trufas. Al mismo tiempo se cumple con uno de los
objetivos del Plan Forestal Andaluz dirigido a las reforestaciones

de tierras agricolas abandonadas.
Micorrizacion

La siguiente fase para conseguir una plantacién de trufa en
monte es adquirir la trufa de la cual se obtendrd el indculo es-
poral del hongo, y la semilla de la planta que se micorrizard con
la trufa.

La recoleccién de las bellotas y las trufas se realizard de forma
controlada, en lugares muy préximos a donde serdn ubicadas
las plantaciones. Este método tiene su justificacion en conseguir
que la planta y el hongo tengan los genotipos mds adaptados
al medio donde serdn plantados. Las bellotas y las trufas deben
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ser tratadas y micorrizadas en viveros especializados para estos
fines.

Se ha optado por esta solucién al estimar que reforzando las
poblaciones en su drea de distribucién natural, con los geno-
tipos mds adaptados a este ambiente, el éxito serd mayor y
las inversiones en cuidados y mantenimiento disminuirdn, consi-
guiendo mayores rendimientos y la sostenibilidad deseada.

La Consejeria competente en materia de medio ambiente es-
tablecerd los mecanismos adecuados para la certificacion de
planta e inéculo.

Cuidados culturales

Fitosanitarios. La trufa requiere de la fauna para asegurar su
supervivencia. La fauna no sélo actia como vehiculo dispersa-
dor de las diferentes especies de trufas, sino que colabora en
el remonte del calcio, desde las capas mds profundas hasta la
trufa, favoreciendo asi la recarbonatacion. La fauna y otros or-
ganismos eddficos colaboran en la mineralizacion del nitroge-
no, fésforo y azufre, fragmentan la materia orgdnica y aportan
quitina a los micelios. Favorecen también la porosidad del sue-
lo, su aireacién, interviniendo ademds en el comportamiento
hidrico del mismo. Mientras no se conozcan con seguridad los
beneficios y perjuicios de las distintas especies faunisticas so-
bre las trufas, y se pongan a punto los fitosanitarios selectivos
para las especies nocivas, no deberian aplicarse fitosanitarios.
De lo contrario, el mismo producto fitosanitario que eliminaria
a la especie nociva podria también eliminar a la beneficiosa y
provocar una disminucién de la produccion de frufas. Es muy
importante que la truficultura de los montes andaluces sea un
proceso que ofrezca un producto de calidad, sin uso de fitos-
anitarios y, en consecuencia, con una certificacién en origen
de este valor aiadido. Por ello, en el afo 2004, la Consejeria
de Medio Ambiente gestiond la certificacion de "Agricultura
Ecolégica” para los montes publicos andaluces productores
de frufa negra.

Control de plantas no deseadas. En el marco de la “tru-
ficultura de conservacién” encaminada a conservar las espe-
cies del monte mediterrdneo y ademds conseguir un beneficio
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econdmico, se ha de procurar que las especies beneficiosas
para la frufa, por insignificante que sea este beneficio, no des-
aparezcan. Algunas plantas conocidas en agricultura como
“malas hierbas”, pueden actuar como “buenas hierbas” pa-
ra la produccién de trufas. Si cualquier planta extrae agua del
suelo, sus raices serdn también capaces de transferir agua ha-
cia el suelo. Las zarzas, los ciruelos salvajes, la fetusca ovina, el
astrdgalo o el afilanto de Montpellier son especies de enraiza-
miento profundo, capaces de rehidratar las capas superficiales
del suelo y conservar mejor un medio mds hUmedo, favorable a
la fauna del suelo y ala trufa. Por tanto, algunas especies vege-
tales no han de ser eliminadas de los medios donde se produce
trufa silvestre o donde se va a cultivar la trufa negra.

La presencia de una cobertura herbdcea es siempre favorable
al desarrollo de la trufa, pero es también un factor de compe-
tencia por el agua en periodo estival. Serd necesario pues ac-
tuar con precaucion en los tfratamientos culturales sobre los her-
bazales y los aportes de agua en las truferas segun las regiones.
En ningUn caso han de usarse herbicidas.

Otros cuidados culturales como las podas pueden ser conve-
nientes, aunque al dia de hoy aun no se tienen muy claros los
beneficios de los distintos métodos de poda. Si partimos de la
base de que la naturaleza procura una poda natural de las en-
cinas, como resultado del ramoneo no excesivo de los drboles
jévenes por los conejos o la corta de brotes por los salfamontes,
podria pensarse que la poda vendria bien a los drboles truferos.
Sin embargo, las podas indicadas en los manuales de truficultu-
ra actuales, realizados para otfras regiones de Espana y Europa,
pueden que no resulten adecuadas a nuestra regidn debido a
las rigurosidades estivales. Por tanto, sien Andalucia se decidie-
ra podar para aumentar la produccion de trufa, se deberia ha-
cer siguiendo una morfologia arbérea natural, al menos hasta
que no se obtengan resultados que indiquen ofra cosa.

En cuanto a las binas, escardas y arados se ha comprobado
que seccionar las raices grandes, asi como las ramas grandes
hace desaparecer el quemado. Por tanto, el laboreo de la tie-
rra se hard muy superficialmente y en los periodos adecuados,
sin danar la micorriza.

Tal vez, el método mds adecuado para el control de la vegeta-
cién o de las hierbas en determinados momentos de la trufera
sea el uso de ganado doméstico, principalmente razas autdc-
tonas de ovino. En determinados terrenos, una carga ganade-
ra adecuada puede controlar la vegetacién herbdcea, arbus-
tiva y arbdrea a los niveles adecuados, impidiendo el cierre del
monte sin compactar en exceso el suelo ni provocar erosion.
Por el contrario, una carga ganadera excesiva podria perjudi-
car a la plantacién. Si se opta por el control de la vegetacién
mediante el ganado, debemos tener en cuenta que al inicio
de la plantacion, incluso protegiendo las pequeias encinas
micorrizadas de una o dos savias de edad mediante tubos, el
ganado puede destrozarlas al intentar desparasitarse rascdn-
dose en los tubos, por ello han de estar muy bien anclados o
realizarse el pastoreo en presencia del duefo. En realidad, sélo
debiera infroducirse ganado cuando la planta ya es adulta y
no puede ser afectada por el mismo.

Riegos y confrol hidrico. Los riegos han de administrarse
también con gran precaucion. Al dia de hoy tampoco se co-
nocen con fiabilidad los beneficios de los riegos. Existen resul-
tados contradictorios en diversas truferas de distintas regiones
e incluso de distintos paises. Si las micorrizas son, en parte, una
adaptacién evolutiva de hongos y plantas a ambientes semid-
ridos y dridos, un exceso de agua en el suelo podria eliminar
esta asociacién mutudlista. Si sabemos ademds que para el
desarrollo de los carpdforos se requieren un par de tormentas
veraniegas, deberemos, hasta que no se conozcan sus requeri-
mientos hidricos exactos, simular en calidad, canfidad y fecha
de realizacion las tormentas veraniegas propias de las zonas
fruferas silvestres. En algunos lugares se ha comprobado que
el "acolchado de paja” de las fruferas puede doblar o triplicar
la produccidén en zonas con escasas posibilidades de riego. La
explicacién estd en que bajo la paja se produce un cambio
de humedad del suelo y un aumento de la actividad bioldgica
(lombrices y hormigas en partficular). La paja puede ser sustitui-
da por ramas secas que deben ser colocadas en el frente de
progresion del quemado.
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El olivar vy la
truficultura

En el seno de la politica agraria europea y a consecuencia
de las ayudas concedidas a Espaia para la produccion
de aceite de oliva, el olivar ha prosperado mds alld de los
limites esperados. Considerando también la buena coyuntura
comercial de este producto agricola, las plantaciones de olivar
ocupan grandes extensiones, ascendiendo desde las campinas
jienenses, cordobesas y sevillanas hasta lo mds alto de muchas
cordilleras andaluzas.

La mecanizacién y nuevas técnicas de cultivo del olivar hacen
previsible que cuando entren en produccion todas las planta-
ciones jovenes, y las ayudas europeas desaparezcan, los oliva-
res serranos sélo ser&dn competitivos y rentables bajo el prisma
de la calidad. Estos olivares ubicados en zonas de pendiente
acusada, donde la mecanizacion es dificil, tienen un futuro in-
cierto y posiblemente sean abandonados como ya se hiciera
en décadas pasadas.

Es ahora cuando se requiere una alternativa de futuro para es-
tos lugares y estas zonas de economia deprimida. Pero la alter-
nativa sélo llegard si el suelo aun no estd muy degradado, ni
muy compactado, si la edafofauna tiene posibilidades de re-
generaciéon y las concentraciones de residuos de insecticidas,
pesticidas y, sobre todo, fungicidas, no son muy elevadas.

Sélo bajo estas circunstancias la reconversidon de los olivareros
serranos a fruficultores de trufa de verano y trufa negra podria
ser factible.

En Francia ocurrié algo parecido cuando la Phyloxera asold las
vinas que posteriormente serian abandonadas. En algunas de
ellas se cultivaron trufas con un excelente resultado.

Sin embargo, las truferas sobre vinas que han sido sometidas
a tfratamientos fungicidas muy agresivos o en las que el cobre
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(Cu) se ha usado en grandes cantidades, producen cierta toxi-
cidad en las trufas que los asimilan. Por ello, han de pasar varios
anos hasta que desaparezcan estos residuos.

Altas concentraciones en Cu y metales pesados disminuyen
tanto la diversidad microbiana como la accién de las enzimas
arysulfatasa y fosfatasa de los ciclos del nitrégeno, fésforo y azu-
fre. En concreto, concentraciones de Cu superiores a 40 mg/kg
reducen la actividad respiratoria microbiana del suelo. Pero la
frufa negra (T. melanosporum) se desarrolla bien en suelos con
baja actividad microbiana. Por tanto, los suelos con estas ca-
racteristicas son buenos productores de trufa negra. Esto supuso
que la vina poseia buenos precedentes culturales para el de-
sarrollo de carpdforos de trufa, sobre todo, en las cercanias de
las cepas viejas®.

El olivar es un cultivo mediterrdneo muy similar en fratamientos
fitosanitarios a la vid. Ambos requieren pocos fitosanitarios y pa-
ra ambos se requiere cobre. Si ofros métodos modernos mds
agresivos no condicionan la fructificacion de trufas podriamos
enconifrarnos en un caso parecido.

No obstante, hay que ser muy prudentes ya que una concen-
fracién de Cu en suelo mds alta de lo indicado, por ejemplo de
100 mg/kg. resulta subletal para las lombrices, disminuyendo su
tasa de reproduccion y crecimiento. Por ello, en viias y olivares
no suelen existir lombrices que favorezcan las fructificaciones
de tfrufa.

Turmicultura de
conservacion

Proponemos por primera vez un nuevo término, turmicultu-
ra. Somos conscientes de que el término truficultura estd muy
arraigado en Francia, Italia y Espafa. Resultard dificil que en
otros paises y lugares donde no existan turmas o éstas ocupen
un segundo lugar, puedan englobar en el término truficultura a
las denominadas ampliamente como turmas (géneros Terfezia,
Choiromyces, Picoa, Delastria, Rhizopogon y algunas especies
del género Tuber). Por ello creemos adecuado este nuevo tér-
mino de turmicultura para diferenciarlas.

Las bases y procedimientos con que se deberia desarrollar la
turmicultura en Andalucia son idénticos, en rasgos generales, a
los citados para la fruficultura andaluza, y estdn disefados, fun-
damentalmente, de acuerdo a criterios de conservacion, uso
sostenible, biodiversidad y distribucidn del territorio, asi como al
control y certificacién de los lugares de procedencia de inécu-
lo y planta.

Las turmas, llamadas también trufas del desierto, por ser algu-
nas frecuentes en los desiertos africanos, son hongos hipogeos
que constituyen micorrizas con jarillas (cistdceas) de los géneros
Helianthemum, Xolantha y Cistus.

Suelen ser, por tanto, hongos hipogeos o frufas de pastizal y mo-
torral mediterrdneo entre las que se encuentran las siguientes
especies:
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e Turma (Terfezia claveryi).

e Turma de arena (T. arenaria).

e Turma de piel delgada (T. leptoderma).

* Turma rosada (Delastria roseaq).

e Turma blanca (Tuber asa).

e Turma de Trappe (Elaphomyces trappei).

* Monagrillo (Picoa lefebvrei).

¢ Criadilla jarera (Chioromyces gangliformis).

Recientemente se ha conseguido poner a punto la técnica de
micorrizacién y cultivo de la turma (Terfezia claveryi), habién-
dose realizado en el ano 2003 en el Parque Natfural de Sierra de
Maria-Los Vélez (Almeria) la mayor plantaciéon de jarilla alme-
riense (Helianthemum almeriense) micorrizada con turma (Ter-
fezia claveryi). Se trata de una plantacién experimental de 975
plantas micorrizadas y distribuidas en una superficie de 0,7 has.

En los viveros de la Consejeria de Medio Ambiente se ha pues-
to a punto esta técnica de micorrizacién con el asesoramiento
del equipo de investigacion de Honrubia de la Universidad de
Murcia. De esta forma, en la temporada 2005 se plantaron en
Andalucia 60.000 plantas micorrizadas, y en pocos anos, serd
ya habitual y rutinario plantar todas las temporadas las plantas
necesarias.

La investigacion aplicada y las experimentaciones en los vive-
ros irdin dirigidas a conseguir la micorrizacién de esta turma con
otras plantas huésped como Helianthemum salicifolium, H. le-
difolium, H. alypoides, H. violaceus, etc. Se intentard, asimismo,
micorrizar los huéspedes adecuados con el resto de las espe-
cies de trufas, cuya técnica es aun desconocida (Terfezia are-
naria y T. leptoderma con Xolantha guttata).

En una primera y bdsica caracterizacién del hdbitat de es-

EL CULTIVO DE LA TRUFA

tas especies, se ha concluido que la presencia del ganado
es habitual para crear los hdbitats de estas turmas. Por ello, la
conjuncién de una carga ganadera adecuada junto ala con-
servacion de estas especies, provocarian una produccién signi-
ficativa de estos recursos silvestres.

Respecto a la distribucion de las plantaciones de jarillas mico-
rrizadas, serd importante seleccionar las zonas préximas a sus
dreas potenciales de distribucién natural, y aprovechar los cul-
tivos abandonados, lindes de separacién de parcelas, lomas
margoyesiferas, y otras tierras de cultivo marginales que en rea-
lidad constituyen los hdbitats adecuados para la turma. Se usao-
rdn también en los bordes de las vias de comunicacién para
estabilizar taludes, aunque en estos lugares no deben recolec-
tarse para su consumo pues se encontrarian contaminadas por
metales pesados procedentes de los vehiculos.

I Moreno-Arroyo s

Fotografias: Plantacién de jarilla almeriense (Helianthemum almeriense) micorrizada con turma (Terfezia claveryi) en el Parque Natural de Sierra de Maria-Los Vélez (Almeria).

89






10. Conservacion de las
trufas silvestres

Existen especies de trufas exclusivas o endémicas de Andalucia,
algunas de las cuales cuentan con escasos ejemplares y se en-
cuentran amenazadas. Son organismos de un enorme valor am-
biental y econdmico, muy sensibles a las alteraciones de su hdbi-
tat y los aprovechamientos desordenados.

La Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia estd
realizando una serie de acciones para su conservacion y uso sos-
tenible, todas ellas se encuentran integradas en el Plan Cussta.
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Problematica vy
singularidades
ambientales

Debido a sus singularidades, escasez, importancia en los eco-
sistemas y demanda social, las trufas estén sometidas a proble-
mas de conservacién muy particulares.

1) Aprovechamiento desordenado: Presentes desde
siempre en Andalucia, pero prdcticamente desconocidas por
sus habitantes hasta el ano 2001, las trufas constituyen un re-
curso natural de gran potencial econdémico y ambiental. Este
interés econémico hace imprescindible la tutela de las Admi-
nistraciones PUblicas para corregir los usos descontrolados e
individualistas que podrian surgir ante el conocimiento de su
presencia, como un recurso no explotado en Andalucia (“oro
bioldgico”). Los usos desordenados harian peligrar la conserva-
cion de las frufas andaluzas antes incluso de conseguir su apro-
vechamiento.

En algunas zonas externas a la region andaluza, la produccién
natural de trufa se perdié por su aprovechamiento descontrola-
do, produciéndose un furtivismo generalizado en el sector, con
técnicas inadecuadas para su conservacién como son: el mal
tapado de los hoyos, el apurado en la recogida de frufas que
impiden su dispersidon o, incluso, la recoleccién fuera de cam-
pana.

2) Fragilidad: Los hongos son muy sensibles a todas las modi-
ficaciones del medio. De hecho, las disminuciones mds impor-
tantes de produccion de hongos micorricicos se han dado en
los paises mds contaminados como es el caso de Polonia'®. La
gran capacidad de concentracion de metales pesados de los
hongos se explica por sus fuertes actividades enzimdticas y la
secrecion de aniones orgdnicos y quelatos capaces de captu-
rar los metales de los restos poco asimilables, particularmente
en situacién de estrés?’. Generalmente, los hongos saprobios
concentran mds metales pesados que los micorrizégenos. Por
tanto, las frufas contienen menos metales pesados que las se-
tas, primero porgue son micorrizégenas y segundo, porque es-
tdn bajo tierra, mds aisladas de la contaminacion gaseosa. No
obstante, la fragilidad de los hongos a problemas de contami-
nacién es general a todos ellos.

3) Débil variabilidad genética: La débil variabilidad ge-
nética de algunas especies como la trufa negra (T. melanospo-
rum) hace temer que un cambio brusco en las condiciones del
medio o unas labores culturales inadecuadas puedan extinguir
estas especies.

4) Escasa competitividad: Los buenos suelos truferos son
bajos en actividad microbiana y en actividad enzimdtica. La
trufa negra (T. melanosporum) es poco competitiva con ofros
microorganismos, lo que significa un débil poder adaptativo y
nos recuerda su débil variabilidad intraespecifica.
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5) Rareza y endemicidad especifica: Algunos taxones
poseen un drea de distribucidn mundial muy restringida. Se tra-
ta de endemismos regionales, comarcales e, incluso, locales.
Oftros presentan en Andalucia sus limites de distribucion natural
mds meridionales. Por Ultimo, hay frufas que, aunque distribui-
dasy citadas en otras regiones y paises, son muy raras y escasas
en el mundo poseyendo Andalucia sus mayores poblaciones.
Todo ello, hace que la pervivencia de un buen nUmero de es-
pecies de trufas esté condicionada a su pervivencia en Anda-
lucia.

6) Pérdida de habitat: Una de las causas fundamentales
del declive de los hongos en sentido amplio debe estar ligo-
da a la destrucciéon de su hdbitat. Muchas zonas productoras
de hongos hipogeos han desaparecido rdpidamente entre los
anos 2000-2005 por la puesta en cultivo de estos lugares; en Se-
villa y Huelva por naranjos (en detrimento de las turmas), en
Jaén, Cérdoba y Granada por olivos (en detrimento de la trufa
de verano), etc.

7) Habitats singulares: Algunos pastos naturales constituyen
comunidades vegetales muy interesantes, con especies tipica-
mente mediterrdneas y asociaciones micorricicas que son el re-
sultado de procesos coevolutivos propios de esta region. Estos
pastos presentan endemismos vegetales pertenecientes al gé-
nero Helianthemum, de distribucién eminentemente mediterrd-
nea, que no figuran en los listados de taxones que caracterizan
a las clasificaciones fitosocioldgicas. Sin embargo, esto deberia
ser reconsiderado ya que son muy frecuentes en estos pastos,
y ademds forman asociaciones micorricicas con hongos hipo-
geos exclusivos de estas zonas, sin olvidar que son el resultado
de un proceso de coevolucién en el que el hongo proporciona
nutrientes de dificil asimilacion a la planta. Todo ello indica una
gran adaptacion de estas especies vegetales a los pastos de
los que hablamos y, en consecuencia, deberian incluirse en los
listados de las especies caracteristicas. El mantenimiento de es-
tos pastos, como productores de Terfezia claveryi y Picoa lefe-
bvrei, podria representar un nuevo aprovechamiento compati-
ble con la conservacion de los mismos. Terfezia claveryiy Picoa
lefebvrei constituyen dos especies fungicas de hdbitat similar
y distribucion mediterrdnea presentes en el Sudeste Ibérico vy
Canarias. Generalmente, ambas especies viven asociadas. El
Sudeste semidrido andaluz y Murcia son las comarcas con mao-
yores poblaciones de estas especies. Su escasez hace necesa-
rio plantear programas de conservacion que pasan, ineludible-
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mente, por la conservacion de los pastos en los que habitan. En
muchos de estos pastos no deberian realizarse repoblaciones
gue potenciasen la vegetacién arbustiva o arbérea.

8) Labores silvicolas de los montes: En general, las labo-
res silvicolas y tratamientos fitosanitarios de los terrenos foresta-
les no han tenido en cuenta las setas y frufas como parte impor-
tante de los mismos. En ocasiones, dichas labores y tratamientos
han afectado negativamente a la presencia de setas y frufas.

9) Desequilibrios ecologicos: Los desequilibrios ecoldgi-
cos también han afectado negativamente a la comunidad
fUngica. Asi, la explosidn demogrdfica del jabali en muchos
lugares de Andalucia ha provocado levantamientos indiscrimi-
nados del terreno mediante sus hozaduras, conducta que pro-
duce una alteracién del micelio, afectando a todos los hdbitat
y a todo tipo de hongos tanto epigeos (setas) como hipogeos
(trufas).

10) Invasiones biolégicas: Son uno de los mayores proble-
mas ambientales de la actualidad. Generalmente las causa el
Hombre y se potencian por el actual auge de las comunicacio-
nes y desplazamientos entre zonas muy distantes del mundo.
Afectan también al medio hipogeo y a las trufas. Actualmente
existe una grave problemdtica producida por la importacion
de especies exdticas del género Tuber (Tuber hymalayensis, T.
indicum, T. pseudoescavatum y T. pseudohymalayensis), cono-
cidas como “trufas chinas” o “asidticas”, y cuya incorporacion
fortuita al medio natural podria suponer un grave perjuicio eco-
l6gico y econdmico. Son especies muy parecidas en requeri-
mientos ecoldgicos y en su morfologia a las frufas europeas,
especialmente a Tuber melanosporum, con la que se pueden
confundir con facilidad. Sin embargo sus caracteristicas orga-
nolépticas son claramente inferiores, asi como su calidad. Laim-
portacién de éstas se realiza en fresco durante la misma época
de produccidn de las trufas europeas. El interés econémico de
las trufas las hace aun mds sensibles a este tipo de problema. El
caso mds patente es el de la frufa china (Tuber indicum), muy
dificil de diferenciar morfolégicamente de la trufa negra (Tuber
melanosporum), aunque de calidad gastrondmica y valor en
el mercado muy inferior. El problema es que al ser tan pareci-
das a simple vista, pueden ser confundidas con la trufa negra
autdéctona y prosperar en el monte mediterrdneo andaluz. Si
por confusidn o fraude del viverista, plantamos encina, roble o
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avellano micorrizados con T. indicum, posiblemente no seamos
conscientes de ello hasta que, después de 15 anos, fructifiquen
las primeras trufas chinas, cuando el micelio ocupa el suelo y ya
es demasiado tarde para rectificar. Habremos estado invirtien-
do durante 15 anos en cuidados y mantenimiento de una espe-
cie de escaso valor comercial. Ademds, estas trufas vendidas
fraudulentamente pueden desconcertar al consumidor, que se
siente defraudado ante lo que él consideraba un manjar. Pero
lo mds importante es que no sabemos el alcance ambiental de
esta infroduccién: si desplazard o extinguird otras especies au-
téctonas, si les transmitird enfermedades o si en un nuevo me-
dio, diferente al lugar de procedencia, modificard su modo de
vida simbidtico a pardsito. Por desgracia, tenemos ejemplos de
todo ello en otras especies intfroducidas.

Tuber melanosporum

Tuber indicum

Fotografias: B. Moreno-Arroyo

11) Malas prdcticas en la recoleccion: En un periodo
anterior se asistid a una recoleccion indiscriminada y descon-
trolada de Tuber melanosporum y T. aestivum en Espana. Se
usaron métodos no selectivos que causaban un grave perjuicio
al ciclo biolégico de estos hongos, impidiendo un aprovecha-
miento sostenible de la especie. Por otra parte, la localizacién
de las trufas del género Tuber se redliza de forma muy eficaz
por perros que han sido adiestrados para ello. Las de los géne-
ros Terfezia y Choiromyces se hace en algunas localidades con
el "pincho” y en ofras visualmente, observando la “cruz o mon-
ticulo en tierra” que forman estas especies superficialmente al
crecer y desarrollarse bajo tierra. Existe una opinién generaliza-
da, entre los investigadores y gestores de los montes producto-
res de trufa, sobre la amenaza palpable que una recoleccion
inadecuada supone para la supervivencia de las distintas es-
pecies de hongos hipogeos. La rotura del micelio de estos hon-
gos la causa la recoleccidon no selectiva, pues en ella se utilizan
herramientas como las hoces, rastrillos, escardillas y, en general,
herramientas con dngulo que levantan el suelo de forma indis-
criminada, exponiéndolo al aire que lo seca y destruye. Ade-
mds con estos métodos se destrozan los ejemplares jovenes que
posteriormente podrian recolectarse.

Existen herramientas para la extraccidon de los carpdforos que
apenas alteran el suelo como las de hoja estrecha y particular-
mente los denominados “machetes truferos”.
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El caso de la
trufa negra

Para conocer los problemas de conservacion a que se encuen-
fran sometidas las trufas nada mejor que hacer un recorrido his-
térico por la evolucion de la poblacién mundial de trufa negra,
una historia ligada al hombre. Hombre y frufa, un binomio inse-
parable.

A principios del siglo XX se estimaba una produccién mundial
de carpdéforos anuales de tfrufa negra de mds de 1.000 tonela-
das. Después de la primera guerra mundial la produccién no
sobrepasaba las 100 toneladas y continud reduciéndose en los
tres paises mediterrdneos productores de trufas (Francia, Italia
y Espana). Desde 1960 se han venido realizando un gran nUme-
ro de plantaciones truferas y, a pesar de ello, desde 1979, en
contra de lo que cabria esperar, se produce un nuevo descen-
so en la produccién hasta bajar a las 10 6 50 toneladas, segun
el ano.

2Qué ha ocurrido? 3Por qué esta disminuciéon tan drdstica de
la trufa negra? En principio, podriamos barajar dos ideas o res-
puestas: por una parte, las poblaciones naturales de trufa ne-
gra deben estar en peligro de extincion y, por otra, las nuevas

J. Gomez
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plantaciones no han sido lo suficientemente exitosas. sPor qué?
Se nos ocurren nuevas respuestas. Se ha podido producir un
cambio de los usos del territorio, una modificacion reversible o
irreversible de sus hdbitats, o un cambio climdtico o de ofros pa-
rdmetros naturales necesarios para su desarrollo. También hay
que reconocer que aun no se domina el cultivo de la trufa.

En Andalucia, el cambio de los usos del territorio y de los modos
de vida ha sido evidente. Después de la guerra civil espanola
los habitantes de los cortijos de las Sierras Béticas calizas culti-
vaban cereal hasta lo mds alto de sus cumbres. En esta econo-
mia de subsistencia y de autoabastecimiento tenian que pro-
curarse el pan a fravés del trigo que ellos mismos sembraban;
la fruta y hortalizas, mediante la bUsqueda de pequeios cursos
de agua con los que abastecer pequenas huertas familiares; la
fuerza motriz para cultivarla, a partir del ganado que alimentao-
ban con la cebada y ofros cereales que también cultivaban.
Las proteinas las obtenian de las gallinas, cerdos, vacas y ove-
jas. Este modo de vida suponia que los montes presentaban
una vegetacién arbérea abierta, de escasa cobertura. Los en-
cinares calcicolas se encontraban adehesados para un mejor
aprovechamiento ganadero. Y es precisamente este medio
despejado y adireado, con una mayor insolacién, el requerido
por la trufa negra y, en Andalucia sobre todo, por la trufa de ve-
rano. Debid de ser en esta época cuando la produccién trufera
andaluza alcanzase su méximo histérico. Pero pasé desaperci-
bida para todos. No existia tradicién en su recoleccion vy, curio-
samente, ni siquiera han quedado testimonios escritos. Parece
que no interesaba ni al campesino ni al cientifico andaluz.
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A principios de los afos 50 se inicia la bUsqueda de frufas en
todo el territorio espanol. Comienza con la enfrada de truferos
franceses en Cataluna, sobre fodo en la comarca de Osona.
Poco a poco los espanoles “*van despertando” y se produce
una actividad contagiosa que dirige la exploracién del territorio
cada vez mds hacia el sur. En los afos 60 ya se recolecta trufa
en la mayor parte de las regiones productoras?’, pero no existe
demasiado auge.

En los afos siguientes, y con mds intensidad desde los anos 60
hasta inicios de los 80, una parte importante de la poblacién
andaluza de estos campos emigré fundamentalmente a Cata-
luna y Valencia; el resto fue abandonando los campos y asen-
tdndose en las ciudades.

Poco después los andaluces comenzaron a extraer trufas de sus
tierras. 5COmo se dieron cuenta de la existencia de estas fruc-
fificacionese

Por una parte, en algunas sierras de la provincia de Granada se
presentaban algunos buscadores de frufas catalanes con sus
perros “cazadores de trufas”, que despertaban la curiosidad de
los lugarenos (ahos 1968-1970). Md&s tarde llegaban a alquilar a
los duenos de estas tierras sus cortijos para pasar alli la tempo-
rada, sin explicar el motivo nila rentabilidad de aquello. Los an-
daluces, sin embargo, no tardaron en descubrir la rentabilidad
de estas tareas. Preguntaban a los nuevos amigos por otros mé-
todos de busqueda y aprendieron a buscar trufas usando “la
mosca de la trufa”. Los catalanes comenzaron asi a comprar
las trufas a los andaluces pero a muy bajo precio (500 ptas./kg).
Con la "mosca” conseguian una media de 1 kg de trufa por
dia. En principio, llevaban las trufas recolectadas “con mosca”
a Huesca. La primera venta realizada con este método con-
sistid en 30 kg de trufas por las que se pagaron 75.000 ptas. (a
2.500 ptas./kg puestas en Huesca, 2.000 ptas. mds por cada kg
de lo pagado sobre el terreno). Después comenzaron a buscar
la trufa con perro y era el intermediario cataldn el que pasaba
periddicamente durante la temporada a comprar las trufas en
Andalucia.

También hubo algunos andaluces de los que emigraron a Ca-
taluna o Castelldn que aprendieron en estas regiones truferas el
método de busqueda y, cuando regresaron a Andalucia, co-
menzaron a buscar trufas por las Sierras de Jaén.

Algo parecido ocurrié en la zona limitrofe de la provincia de Al-
bacete, fuera de Andalucia.

El intfermediario cataldn aparecia todas las temporadas perid-
dicamente y realizaba su recorrido por estas provincias limitrofes
para comprar las tfrufas y venderlas a precios muy elevados.

Aungue los datos no son del todo fiables y nos encontramos en
plena investigacion, podriamos decir que los afos 70 fueron los
anos de oro de la frufa andaluza. En esta fecha se estima que
se podria producir mds de 1.000 kg de trufa negra (Tuber mela-
nosporum) por temporada.

El abandono de los campos andaluces propicié que la vege-
tacién natural fuera colonizando su antiguo territorio, en el fe-
némeno conocido de sucesion ecoldgica. Los campos se ce-
rraron bajo el dominio de los encinares densos, el microclima
de los mismos cambid, se produjo una acumulacion de humus

y una acidificacién
del medio excesi-
va para el desarro-
llo de la frufa. La
produccién trufera
disminuiria drdstica-
mente en favor de
otros organismos del
monte  mediterrd-
neo y parece que
ni en los mejores
anos se superaron
los 200 kg de trufas
anuales. Hoy resulta
dificil de imaginar
que en tiempos fu-
furos se produzca
un nuevo periodo
de florecimiento de
la trufa como debid
ocurrir en el pasado.
Los usos del territorio
y los modos de vida
han cambiado de
forma irreversible.

Cortijo andaluz abandonado. Al fondo se ha desarrolla-
do una vegetacion muy densa.

Aunqgue es cierto que los factores meteoroldgicos explican va-
riaciones interanuales de produccion, estos cambios cuando
hablamos de largos periodos de tiempo no pueden explicarse
Unicamente por efectos meteorolégicos. En Francia, entre 1978
y 1979 la produccidn de frufas pasd de 100 toneladas a 15. Este
cambio de producciédn fue consecuencia de dos anos secos
(1976 y 1978), pero después la produccidén mdéxima raramente
ha pasado de las 50 toneladas, a pesar de las nuevas planta-
ciones. Si asumimos que la temperatura media ha aumentado
alrededor de 0,6°C en los Ultimos 100 afos y que en la zona
mediterrdnea hay periodos de sequia cada vez mds largos, es-
to resultaria desfavorable para el desarrollo de la trufa negra.
Si bien la pluviometria media no ha variado, las lluvias fuertes
e intensas son cada vez mds frecuentes, asi como las inunda-
ciones. En consecuencia, el agua penetra mds dificimente en
los suelos compactados. Los estudios sobre la evolucién de las
propiedades fisicas y quimicas de los suelos han revelado, efec-
tivamente, que el funcionamiento hidrico de los suelos ha cam-
biado en los Ultimos 20 anos?®. Las modificaciones tienen inci-
dencias sobre el funcionamiento bioldgico del suelo y afectan
al desarrollo de la trufa, un hongo subterrdneo.

En otros casos, la aplicacién de nuevos métodos de cultivo no
testados (fitosanitarios, herbicidas, talas, irigacion permanen-
te...), en detfrimento de las prdcticas empiricas de los antiguos
truficultores, podria haber propiciado el fracaso de las nuevas
plantaciones y perjudicar, mds que favorecer, las produccio-
nes. El resultado final ha sido la dilucién progresiva de la tradi-
cién y el saber acumulado desde los albores de la truficultura.
Por ello, actualmente, desde la Consejeria de Medio Ambiente
de la Junta de Andalucia es una prioridad iniciar la construc-
cién de este saber a partir de la observacién y estudio de las
tfruferas silvestres.
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Plan de accion
para la
conservacion

Accién 1. Redlizaciéon del Inventario de Trufas de Andalucia
(ITA), incluido en el IMBA (Inventario Micolégico Bdsico de An-
dalucia)

Esta fase se ha cubierto en gran medida y corresponde al in-
ventario de trufas que se ofrece en esta publicacion, asi como
su cartografiado y otros aspectos que pueden observarse en el
apartado correspondiente. No obstante, un inventario de estas
caracteristicas no es estatico sino dindmico, de forma que ano
tras afo se irdn catalogando las nuevas especies que sean de-
tectadas.

Accién 2. Estudio demogrdfico de sus poblaciones silvestres y
status poblacional.

Se trata también de un estudio continuo que ofrece, a lo largo
de los anos, datos sobre la evolucidon de sus poblaciones y sus
relaciones con los diferentes factores abidticos y bidticos. En
Andalucia se inicié en el aiho 2003, seleccionando varias espe-
cies de trufas comestibles sobre las que se preveia un aprove-
chamiento comercial mds intenso, tanto que podria perjudicar
a alguna de ellas.

Accién 3. Identificacién de los taxones amenazados, asi como
de sus agentes perturbadores

En el ano 2004 se inician los primeros estudios para identfificar las
especies amenazadas, que se concretan en la creacién de la
Lista Roja de Trufas Silvestres, incluida a su vez en la Lista Roja y el
Libro Rojo de Hongos Silvestres Amenazados de Andalucia.

Accién 4. Caracterizaciéon de los montes productores de trufas
en Andalucia

La Consejeria de Medio Ambiente inicié en el afio 2003 un pro-
yecto de localizacion, cartografiado y caracterizacién de los
montes productores de trufas en Andalucia.

Este proyecto se refiere a las principales trufas comestibles, al

menos a las trufas que fradicionalmente se han consumido en
distintas comarcas andaluzas, y a otras que, aunque no han si-
do consumidas en esta regién, poseen un elevado interés gas-
tronémico y comercial.

Ademds, los datos obtenidos sobre sus hdbitats servirdn para co-
nocer los requerimientos ambientales de las diferentes especies.
Se obtendrdn datos de especies vegetales asociadas, tipos de
suelo, microclima, etc.

Accion 5. Adopcién de medidas de reforzamiento de poblacio-
nes amenazadas

En el afo 2003 la Consejeria de Medio Ambiente en el marco
del Plan Cussta inicia un programa de Reforzamiento de las Po-
blaciones Silvestres de Trufa Negra. Con este fin procede a la
implantacion de 28,55 has. de encinas micorrizadas, distribuidas
en las provincias de Jaén y Granada.

La frufa, como paradigma de desarrollo sostenible, hace que el
fendmeno de conservacion participativa, en el que la sociedad
se implica activamente en la conservacion de este recurso, no
requiera muchos esfuerzos por parte de la Administracion. Con
unas ayudas y convenios adecuados con los propietarios de las
zonas productoras de trufas, el proceso es muy factible.

En el ano 2003 se firma el primer convenio con un propietario
del Parque Natural de las Sierras Subbéticas para la plantaciéon
de encinas micorrizadas con trufa. Asimismo, en el ano 2004, se
publican las primeras ayudas oficiales de la Consejeria de Me-
dio Ambiente para la implantacién de truferas de trufa negra y
frufa de verano.

Accidn 6. Seleccion de las especies objeto de recoleccién y
comercializacién, cuantificacion de su capacidad productiva
y seleccién de las zonas donde podrd realizarse el aprovecha-
miento de este recurso natural

Del proyecto de “Caracterizacion de los montes productores
de trufas en Andalucia” se obtienen los datos necesarios que
permiten seleccionar las especies objeto de recoleccion y co-
mercializacion, asi como las zonas donde podrd realizarse un
aprovechamiento de este recurso natural.

Accién 7. Creacién de Zonas de Interés Micoldgico (ZIM) o mi-
croreservas de hongos. Se dividirdn a su vez en Zonas de Reser-
va Micoldgica (ZRM) y Zonas de Aprovechamiento Micoldgico
(ZAM)

En Europa parece que existe una tendencia a la reduccion del
numero de especies fungicas, si bien, no estd clara su causay se
requiere un mayor conocimiento sobre ello. No obstante, algu-
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nos hechos como la reduccién de sus hdbitats, son patentes y
es necesario adoptar medidas al respecto, pues ya se conocen
casos de especies aparentemente desaparecidas.

Los esfuerzos deben dirigirse a la conservacién de los hdbitats.
Seria interesante mantener ciertas zonas como reservorio de
hongos ante una eventual extincion por motivos que ahora
pueden escapar a nuestros conocimientos. En Andalucia exis-
ten zonas de extensién variable que poseen una gran diversi-
dad de setas y frufas, por lo que se pueden seleccionar zonas
que presenten el mdximo de biodiversidad y el minimo de su-
perficie, con la finalidad de ejercer una proteccidén intensa sin
afectar a demasiados propietarios.

En estas zonas habrian de estar representados la mayoria de
ecosistemas andaluces, y deberian estar distribuidos por toda
Andalucia, de forma que esta reparticion le confiriese estabi-
lidad ante su conservacion. Las zonas podrian ser selecciona-
das, a ser posible, en montes puUblicos, gestionados integramen-
te por la Consejeria de Medio Ambiente.

Accién 8. Uso de plantas micorrizadas con trufa en labores de
restauracion de la cubierta vegetal y control de la erosiéon

Las micorrizas aumentan la capacidad de absorcion de agua
y nutrientes (N y P) de las plantas, mejorando su calidad fisiold-
gica, disminuyendo la mortalidad fras el frasplante y aceleran-
do el crecimiento inicial de la planta. Ante evidencias de este
tipo, surge, como necesidad, aprovechar las potencialidades
que los hongos hipogeos nos brindan de cara a la restauracion
de la cubierta vegetal, especialmente de zonas semidridas o de
lugares donde el suelo se ha perdido y han desaparecido los mi-
croorganismos. Esta actuaciéon, ademds de producir beneficios
ambientales, también produce beneficios econdmicos, al intro-
ducir, simultdneamente con las plantas, un recurso rentable.

Si partimos de la base de que, de forma natural, casi todas las
especies arbdreas y arbustivas usadas en repoblaciones se en-
cuentran formando micorrizas, resultaria ldgico que se intenta-
se reproducir esta situacién. De esta manera, se aumentaria la
eficacia de las repoblaciones, del presupuesto invertido y ade-
mds, en algunos anos, se obtendria una cosecha natural que
de una u ofra forma amortizaria los gastos de esta actividad.

La informacién adquirida con la accién dedicada al proyec-
to de “Caracterizacion de los montes productores de trufas en
Andalucia” se aplicard para micorrizar en vivero las distintas es-
pecies vegetales con sus trufas asociadas y usarlas en labores
de restauracion de la cubierta vegetal. Asimismo, servirdn para
seleccionar los distintos territorios de Andalucia con potenciali-
dades truferas, de forma que cuando se usen plantas micorriza-

das en repoblaciones vegetales se hagan en base a un criterio
adecuado de distribucion del territorio.

En consonancia con lo anterior, hoy estd asumido que existen
genotipos mds adaptados a unos lugares que a otros. Estas
adaptaciones son climdticas, eddficas y en definitiva ambien-
tales. Usando los genotipos adecuados en cada territorio se
obtendrdn mds éxitos en estas labores. Todo ello deberia ser re-
gulado mediante los sistemas de certificacion y lugar de proce-
dencia de las plantas y hongos destinados a su plantacién.

Se deberia articular un procedimiento de certificaciones de ori-
gen y lugares de procedencia de las plantas y hongos objeto
de plantacién. Con este fin seria necesario instaurar métodos
de evaluaciéon de la planta micorrizada.

En definitiva, para la implantacién de nuevas truferas tanto el
inéculo del hongo como la planta deberian tener un certificado
de procedencia lo mds proximo posible al lugar de plantacion.
Convendria utilizar las especies de trufas que se den de forma
natural en Andalucia para la reproduccién artificial de truferas,
tanto en las llevadas a cabo por la Junta de Andalucia como
en las de iniciativas privadas.

La Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia
ha iniciado estas labores entre los anos 2003-2005 con la plan-
tacién de 60.000 plantas de jarilla almeriense (Helianthemum
almeriense) micorrizada con turma o trufa del desierto (Terfezia
claveryi).

Estas especies son aptas para su plantacién en terrenos agrico-
las abandonados, terrenos agricolas marginales, lomas margo-
yesiferas, lindes de fincas, etc., ofreciendo una alternativa de
futuro para estos terrenos que ocupan a veces grandes exten-
siones en Andalucia.

Accioén 9. Gestidon activa mediante una aplicacion informatica
creada al efecto, que incluye diversos controles establecidos
en la normativa que regula la conservacion y uso sostenible del
recurso micolégico

Esta aplicacion informdtica fue creada por la Consejeria de
Medio Ambiente en el ano 2003. Estd constituida por dos mo-
dulos. Uno de georeferenciacion denominado Retama-Cussta,
y ofro, una base de datos denominada BD-Cussta. Ambas he-
rramientas, que forman parte del Subsistema de Biodiversidad,
son complementarias y permiten realizar innumerables informes
sobre distribucion y relacion con diferentes factores bidticos y
abidticos. Los informes pueden realizarse en base a innumera-
bles capas de informacién contenidas en estas aplicaciones in-
formdticas.
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Accioén 10. Desarrollo de una normativa de hongos silvestres de
Andalucia

Todo lo comentado en anteriores pdrrafos ha de estar regulado
en una normativa adecuada que asegure la conservacion vy
uso sostenible de las trufas de Andalucia.

Esta normativa deberia contemplar como minimo los siguientes
aspectos:

Buenas prdcticas para la recoleccién de trufas comestibles

Los hongos del género Tuber se deben localizar sélo y exclusiva-
mente con la ayuda de un perro debidamente adiestrado pa-
ra tal fin. Otros animales como el cerdo o jabali pueden afectar
negativamente, ya que destrozan los micelios de estos hongos.
Los hongos de los géneros Terfezia, Choiromyces y Picoa se de-
ben localizar preferiblemente mediante la observacion de la
“cruz y monticulo en tfierra” y en su defecto con el “pincho”.

Como ya contempla la legislacién nacional se considera impor-
tante no usar, en la localizacién y extraccién de hongos hipo-
geos del género Tuber, herramientas no aptas que supongan
el levantamiento indiscriminado del suelo; tales como hoces,
rastrillos, escardillas, azadas y, en general, herramientas con
dangulo. Por el mismo motivo no se deberia realizar el rastrillado
manual o mecdnico nilas cavadas.

La extraccion de todos estos hongos hipogeos se tendria que
hacer sélo y exclusivamente con la ayuda del machete trufero
o similar.

Debido a que la parte vegetativa o micelio de los hongos hipo-
geos crece baijo fierra, éste se ve alterado y mermado con la
aireacién del terreno asi como con la insolacién. Es perjudicial,
por tanto, que cuando se realice un hoyo para la extraccion
de la trufa éste se deje destapado y el terreno, que puede te-
ner micelio, quede esparcido a su alrededor. Se deben tapar
los hoyos con la misma tierra extraida para evitar que la parte
vegetativa del hongo se altere excesivamente.

Tras la recoleccidon de especies del género Tuber, Terfezia,
Choiromyces y Picoa o de cualquier hongo hipogeo, el terreno

Uso de truferas naturales de trufa negra (Tuber melanosporum)
y trufa de verano (T. aestivum) para la conservacion de estas
especies

Son dos las especies del género Tuber que actualmente pue-
den ser objeto de recoleccidon en Andalucia con fines gastro-
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némicos: trufa de verano (Tuber aestivun) y trufa negra (T. me-
lanosporum)).

De la primera, existen escasos datos y se desconoce con certe-
za su distribucion y abundancia. Su existencia significa un gran
beneficio para las especies arbdéreas con las que forma simbio-
sis. Hasta la fecha no se ha realizado ningun uso, ni comercial
nirecreativo, de dicha especie, dado que no existe tradicion al
respecto. Por tanto, la prohibicién de su recoleccién en fruferas
naturales no generaria ningun problema o conflicto social y si
seria beneficioso para su conservacion.

Por su parte, la trufa negra (T. melanosporum) presenta peculia-
ridades de distribucion, calidad, escasez e interés cientifico que
la hacen mds importante aun. Sin embargo, su valor comercial
ha hecho que si se exploten las truferas andaluzas en las que
se encuentran, aunque son escasas y recolectadas por muy
pocos fruferos (dos o tres personas). Ahi se podria continuar su
aprovechamiento; y en caso del hallazgo de nuevas truferas,
deberian ser usadas como indéculo para la implantacion de
nuevas truferas sobre las que si podrian desarrollarse nuevos
aprovechamientos.

Puesto que en Andalucia no existe tradicion sobre la recolec-
cién de Tuber aestivun ni T. melanosporum en truferas naturales
y éstas son escasas, por el momento, no deberian contempilar-
se la recoleccion con fines recreativos de estas especies. Tan
sélo deberia permitirse la recoleccién de las escasas truferas
de T. melanosporum que actualmente estdn siendo objeto de
aprovechamiento. En general, las truferas naturales tendrian
que utilizarse para obtener indculo dedicado a la implantacion
de nuevas truferas sobre las que si se podrian realizar aprove-
chamientos. Si estudios posteriores pusieran de manifiesto la vio-
bilidad medioambiental y socioecondmica de la recolecciéon
de T. aestivum silvestre, se deberia actuar en consecuencia.

Emplazamiento de las nuevas truferas implantadas en terrenos
forestales

Por sus caracteristicas geogrdficas y climaticas, en Andalucia
existen pocos lugares que redunan las condiciones necesarias
para que se produzca Tuber melanosporum de forma natural.
Cada vez son menos frecuentes las tormentas de verano, re-
querimiento muy importante para estas especies. Por ello, la
bibliografia existente sobre el cultivo de Tuber melanosporum
contempla el riego en verano como condicidn para conseguir
una produccién rentable. Sin embargo, Tuber aestivum parece
gue no necesita de forma fundamental que se dé esta circuns-
tancia climdtica.
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Una faceta importante en la sostenibilidad de los recursos na-
turales se basa en aprovechar y producir cada especie en su
medio, es decir, en procurar un uso y una distribucién ordenada
en funcién de los requerimientos de las especies. De esta forma
se evitan patologias, riegos adicionales y ofros costes derivados
de la no adaptacién de la especie a la zona donde se instala.

Por tanto, se deberia usar Tuber aestivum o cualquier ofra espe-
cie autéctona adaptada a Andalucia y sélo Tuber melanospo-
rum en los lugares que retnan los requerimientos naturales que
éstas necesitan.

En terrenos forestales la implantacién de truferas necesita un es-
tudio previo de la adecuacion de la especie a la zona conside-
rada. En base a este estudio se elegird la especie de trufa que
mejor se ajuste a las condiciones ecoldgicas del lugar elegido.

Marco especial de proteccion para la trufa negra (Tuber me-
lanosporum)

En realidad, como consecuencia del descenso de producciéon
durante el siglo pasado, podria considerarse que la trufa negra
(T. melanosporum) es una especie amenazada con una ten-
dencia de sus poblaciones a la extincién.

En Andalucia esto cobra mayor importancia al constituir esta
region el limite mds meridional del drea de distribucion mdas me-
ridional de la trufa negra. La gran calidad de la frufa andaluza
y la escasez de la misma enfatiza la preocupacién.

Por estos motivos pensamos que se requiere un control exhaus-
tivo de la trufa negra (Tuber melanosporum) y unas medidas
adicionales, como pueden ser la creacidén de una reserva de
trufas, incluyéndola en un marco especial de proteccién.

Métodos para lograr la permanencia del indculo de hongos hi-
pogeos en el suelo

Una de las causas que puede provocar el declive de las trufe-
ras naturales es su sobreexplotacion, que puede producirse al
extraer todas las fructificaciones del suelo impidiendo la incor-
poracion de las esporas al medio.

En general, cuando se frata de aprovechamientos mediana-
mente organizados, la frecuencia normal de recogida es repa-
sar las truferas cada 7-10 dias.

Con la finalidad de que permanezca algun indculo en el suelo
no se deberian recolectar los ejemplares que estuviesen en mall
estado o los inmaduros. Deberia también abrirse la posibilidad
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de limitar la duracién de la campana, previo estudios técnicos
y cientificos.

Si la recoleccién pudiera poner en peligro la persistencia de las
especies de frufa en una determinada zona, se deberia restrin-
gir la recoleccion a unos dias determinados de la semana o in-
cluso prohibirla.

Control de especies exdticas

Si se permite tanto la tenencia como el transporte de trufas
aléctonas en fresco, se podria disponer fdciimente de mate-
rial muy barato para producir la planta micorrizada a partir de
inéculo de tfrufas chinas o asidticas. Esto tendria consecuencias
ecolégicas muy negativas pues se estarian introduciendo estas
trufas en el medio natural.

Paralelamente, si se comete este fraude, podrian producirse
consecuencias econdmicas muy negativas ya que desde que
se coloca la planta micorrizada, presuntamente con Tuber me-
lanosporum, hasta que comienza la produccidén, han transcurri-
do al menos 8 anos de media, momento en el que el fruficultor
comprueba que su producto no es Tuber melanosporum y que
el valor del mismo es una décima parte de lo esperado.

El fema es grave y urge tomar medidas adecuadas de protec-
cién impediendo tanto el comercio como la tenencia en fresco
(a excepcidon de la investigacion) de hongos hipogeos y plan-
tas micorrizadas distintas a las especies autdctonas.
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Organizacion

En primer lugar se ofrece la clasificacion taxondmica adoptada
en este libro, citando todos los tdxones encontrados.

A continuacion se pasa a la parte mds importante de esta pu-
blicacién que consiste en la descripcidn de cada uno de los
tdxones y de su ecologia. Para cada uno de ellos se han trata-
do los siguientes puntos:

Q Efimologia.- Tras la palabra latina figura entre llaves “{}", la
procedencia del latin {I} o del griego {g} y a continuacién una
traduccién aproximada al espaiol, seguida a veces de una
pequena aclaracion. En la mayoria de los casos se ha obtenido
de las descripciones originales de los diferentes taxones. Cuan-
do no se pudo obtener esta bibliografia se consultaron los tra-
bajos de Tulasne & C. Tulasne (1851), Vittadini (1831), Pegler &
al. (1993), Castellano & al. (1989), Montecchi & Lazzari (1993) y
otros. Finalmente cuando fue imposible conseguirla de las ante-
riores formas se usd la obra "Botanical Latin™ de Stearn (1996).

Q Nombre popular.- La mayoria de las trufas no poseen nom-
bre popular, ya que muchas de ellas no son conocidas ni usa-
das. Por tanto, en esta publicaciéon se ha optado por adjudicar
el nombre mds légico que al momento de redaccién de este
texto se podria poner. En primer lugar se ha intentado ver si eran
denominadas de alguna forma en Andalucia, si no era asi se in-
tetaba poner un nombre usado en cualquier ofra localidad es-
panola, o de cualquier otfro pais. Si tampoco existia se intetaba
castellanizar el nombre cientifico, ya que normalmente alude
a alguna caracteristica propia de la especie o a la dedicato-
ria a algun personaje ilustre. Finalmente, si desde nuestro punto
de vista la trufa poseia alguna caracteristica mds notable, era
también considerado.

a Diagnosis.- En los nuevos taxones, como es preceptivo, se
ha incluido la diagnosis latfina.

Q Descripcion.- Se refiere a las caracteristicas macroscopicas
de los cuerpos fructiferos que el lector puede observar a simple
vista. Dichas descripciones se realizan sobre los carpdforos en
estado fresco, es decir, recién recolectados, salvo que se indi-
que lo conftrario. Los taxones nuevos para la ciencia o poco ci-
tados en el mundo han sido tratados con mds profundidad.

O Microscopia.- Se realiza una descripcidon de las caracteris-
ticas microscoédpicas fundamentales, principalmente de las es-
poras, los ascos y los basidios, asi como de otfros caracteres ci-
toldgicos y pseudonhistoldgicos. En las medidas de los ascos se
incluye el pedicelo y en las correspondientes a las esporas se
incluye la ornamentacién, salvo que se indigue lo contrario. Las
especies singulares de Andalucia han sido tratadas con mds
detalle.

Q Hdbitat y periodo de fructificacion.- Se indica la especie ve-
getal asociada o la especie mds préxima al lugar de recolec-
cion de la tfrufa. Asimismo se han citado las estaciones del ano
en las cuales fructifica la trufa.

Tesoros de nuestros montes. Trufas de Andalucia.

Q Distribucién.- Se adjunta a cada especie un mapa de dis-
tribucién de las diferentes trufas. Se acompania de unos breves
comentarios al respecto.

a Observaciones.- En primer lugar, se resumen las caracteristi-
cas diferenciadoras y las especies semejantes. Después, se co-
mentan las posibles controversias respecto a otros autores. Y fi-
nalmente se incluye, si es necesario, algun comentario sobre su
ecologia o uso por el hombre. En el caso de especies nuevas se
realizan comparaciones con otras especies del género.
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Clasificacion (hongos hipogeos y semihipogeos)
(basada en HawksworTH & al., 1995)

OTIDEACEAE Eckblad (1968)

Zygomycota Genabea Tul. & C.Tul. (1844)

Glomales 12.- Genabea cerebriformis (Harkn.) Trappe (1975)
Genea Vittad. (1831)

Ascomycota
13.- Genea compacta Hk. (1899)
Elaphomycetales 14.- Genea lespiaultii Zobel in Corda (1913)
15.- Genea sphaerica Tul. & C. Tul. f. lobulata
ELAPHOMYCETACEAE Tul. ex Paol. (1889) Moreno-Arroyo, Calonge & Gémez (1998)
Elaphomyces Nees (1820) 16.- Genea sphaerica Tul. & C. Tul. f. sphaerica
1951
1.- Elaphomyces anthracinus Vittad. (1831) (1951) . ’
17.- Genea subbaetica Moreno-Arroyo, Goémez &
2.- Elaphomyces cifrinus Vittad. (1831) Calonge. (1998)
3.- Elaphomyces granulatus Fr. (1829) 18.- Genea thaxterii Gilkey (1939)
4.- Elaphomyces mutabilis Vittad. (1831) 19.- Genea verrucosa Vittad. (1831)
5.- Elaphomyces trappei Galdn & Moreno (1991) Geopora Harkness (1885)
Pezizales 20.- Geopora arenicola (Lév.) Kers (1974)

21.- Geopora cooperi Harkn. (1885)

BALSAMIACEAE E. Fisch. (1897
( ) 22.- Geopora foliacea (Schaeff.) Ahmad (1978)

Balsamia Vittad. (1831) 23.- Geopora nicaensis (Boud.) Torre (1975)

6.- Balsamia vulgaris Vittad. (1831) 24.- Geopora sumneriana (Cooke) Torre (1975)
Picoa Vittad. (1831) Hydnocystis Tul. (1844)
7.- Picoa juniperi Vittad. (1831) 25.- Hydnocystis clausa (Tul.) Ceruti (1960)
8.- Picoa lefebvrei (Pat.) Maire (1906) Labyrinthomyces Boedijn (1939)
HELVELLACEAE Fr. (1823) 26.- Labyrinthomyces donkii Malencon (1973)
Choiromyces Vittad. (1831) PEZIZACEAE Dumort. (1829)
9.- Choiromyces gangliformis Vittad. (1831) Sarcosphaera Auerswald (1869)
Fischerula Mafttir. (1928) 27.- Sarcosphaera crassa (Santi ex Stende) Pouzar
10.- Fischerula macrospora Mattir. (1928) TERFEZIACEAE E. Fisch. (1897)
Hydnotrya Berk. & Br. (1846) Delastria Tul. & C. Tul. (1843)

11.- Hydnotrya tulasnei (Berk.) Berk. & Br. (1846) 28.- Delastria rosea Tul. & Tul. (1843)
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Pachyphloeus Tul. & C. Tul. (1844)

29.- Pachyphloeus prieguensis Moreno-Arroyo,
Gomez & Calonge (1996)
Terfezia (Tul. & C. Tul.) Tul. & C. Tul. (1851)

30.- Terfezia arenaria (Moris) Trappe (1971)

31.- Terfezia claveryi Chatin (1891)

32.- Terfezia leptoderma Tul. & Tul. (1851)
TUBERACEAE Dumort. (1892)

Tuber F.H. Wiggers (1780)

33.- Tuber aestivum Vittad. (1831)

34.- Tuber asa Tul. & C. Tul. (1851)

35.- Tuber borchii Vittad. (1831)

36.- Tuber excavatum Vittad. (1831)

37.- Tuber malenconii Donadini, Riousset & Chevalier
(1978)

38.- Tuber nigrum Bull. (1788)

39.- Tuber nitidum Vittad. (1831)

40.- Tuber oligospermum (Tul. & Tul.) Trappe (1979)
41]1.- Tuber panniferum Tul. & C. Tul. (1845)

42.- Tuber puberulum Berk. & Br. (1846)

43.- Tuberrapaedorum Tul. & C. Tul. (1843)

44.- Tuber rufum Pico: Fr. (1788)

Basidiomycota

Agaricales
HYDNANGIACEAE Gaum. & C.W. Dodge (1928)

Hydnangium Wallr. (1839)

45.- Hydnangium carneum Wallr. apud Klotzsch in
Dietr. (1839)

SECOTIACEAE Tul. (1845)

Endoptychum Czern. (1845)

46.- Endoptychum agaricoides Czermnniaiev (1845)

Boletales
RHIZOPOGONACEAE Gaum. & C.W. Dodge (1928)

Rhizopogon Fr. emend. Tul. & C. Tul. (1844)

47.- Rhizopogon luteolus Fr. & Nordholm (1844)
48.- Rhizopogon roseolus (Corda) Th.M. Fr. (1909)
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Gautieriales
GAUTIERIACEAE Zeller (1948)

GAUTIERIA VITTAD. (1831)

49.- Gautieria morchellaeformis Vittad. (1831)

Hymenogastrales
GASTROSPORIACEAE Pildt (1934)

Gastrosporium Mattir. (1903)
50.- Gastrosporium simplex Mattir. (1903)
HYMENOGASTRACEAE Vittad. (1831)
Chondrogaster Maire (1925)
51.- Chondrogaster pachysporus Maire (1924)
Descomyces Bougher et Castellano (1993)

52.- Descomyces albus (Klotzsch) Bougher &
Castellano (1993)

Hymenogaster Vittad. (1831)
53.- Hymenogaster arenarius Tul. & C. Tul. (1844)
54.- Hymenogaster bulliardi Vittad. (1831)
55.- Hymenogaster cifrinus Vittad. (1831)
56.- Hymenogaster hessei Soehner (1923)
57.- Hymenogaster luteus Vittad. (1831)
58.- Hymenogaster lycoperdineus Vittad. (1831)
59.- Hymenogaster niveus Vittad. (1831)
60.- Hymenogaster olivaceus Vittad. (1831)
61.- Hymenogaster populetorum Tulasne (1843)
62.- Hymenogaster thwaitesii Berk. & Br. (1846)

63.- Hymenogaster vulgaris Tul. apud. Berk. & Br.
(1846)

OCTAVIANINACEAE Locg. ex Pegler & TW.K. Young
(1979)
Octavianina Kuntze (1893) nom. cons. prop.

64.- Octavianina asterosperma (Vittad.) O. Kuntz
(1898)

Sclerogaster Hesse (1891)

65.- Sclerogaster compactus (Tul. & C. Tul.) Sacc.
(1895)

Wakefieldia Corner & Hawker (1953)

66.- Wakefieldia macrospora (Hawker) Hawker (1954)
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Melanogastrales
MELANOGASTRACEAE E. Fisch. (1933)

Melanogaster Corda (1831) nom. cons.

67.- Melanogaster ambiguus (Vittad.) Tul. (1843)

68.- Melanogaster broomeianus Berk. apud Tul
(1843)

69.- Melanogaster macrosporus Velen (1922)

70.- Melanogaster variegatus (Berk.) Zeller & Dodge
(1936)

PHALLALES
HYSTERANGIACEAE E. Fisch. (1829)
Hysterangium Vittad. (1831)

71.- Hysterangium clathroides Vittad.var.
cistfophilum Tul. & C. Tul. (1851)

72.- Hysterangium clathroides Vittad. var.
clathroides (1831)

73.- Hyterangium inflatum Rodway (1918)

74.- Hysterangium stoloniferum Tul. & C. Tul. var.
rubescens (Quél.) Zeller et Dodge (1929)

Phallogaster Morgan (1893)
75.- Phallogaster saccatus Morgan. (1893)

Russulales

ELASMOMYCETACEAE lLocq. ex Pegler & TWK.

Young (1979)
Gymnomyces Massee & Rodway (1898)

76.- Gymnomyces dominguezii Moreno-Arroyo,
Calonge & Gémez.(1998)

77.- Gymnomyces meridionalis (Calonge,
Moreno-Arroyo & Gémez) J.M. Vidal (2004)

78.- Gymnomyces sublevisporus Moreno-Arroyo,
Llistosella et Romero de la Osa (2002)

Zelleromyces Singer & Smith (1960)

79.- Zelleromyces giennensis Moreno-Arroyo,
Calonge & Gomez (1998)

RUSSULACEAE Lotsy (1907)

Macowanites Calchbrenner (1882)

80.- Macowanites ammophilus (Vidal & Calonge)
Vidal & Calonge (2002)

81.- Macowanites vinaceodorus Calonge &
Vidal (2002)

Especies no validas.

Pachyphloeus conglomeratus Berk. & Broome.- Co-
rresponde con una identificacidon errénea de Pa-
chyphloeus prieguensis Moreno-Arroyo, Gémez &
Calonge.

Tirmania pinoyi (Maire) Malencon.- Se frata en rea-
lidad de una identificacién errénea de T. ovalispo-
ra. De cualquier forma, después de intentar varias
recolectas en el lugar preciso donde nos indico el
recolector de la primera cita para Espana, no conse-
guimos obtener ningun ejemplar. Posteriormente, nos
han indicado que el recolector se dedica a la com-
pra-venta de trufas del desierto en el norte de Africa.
La cita es mds que dudosa.

Gymnomyces xanthosporus (Hawker) A. H. Smith.-
Corresponde con una identificacion errénea de
Gymnomyces sublevisporus Moreno-Arroyo, Llistose-
lla et Romero de la Osa.

Gymnomyces ferruginascens Singer & Smith.- Cor-
responde con una identificacién errénea de Gym-
nomyces meridionalis (Calonge, Moreno-Arroyo &
Gdémez) J.M. Vidal

Especies en revision.

Endogone flammicorona Trappe & Gerd.- No se ha
incluido por no haberse incluido ningln taxon perte-
neciente a la Phyla Zygomycota, ya que el resto se
encuentra en revision.

Glomus convolutus Gerdemann & Trappe.- En revi-
sion.

Glomus macrocarpum Tul. & C. Tul..- En revision
Rhizopogon obtextus (Spreng.) R. Rauschert.- En re-
vision.

Rhizopogon vulgaris (Vittad.) M. Lange- En revision.
Hysterangium rickenii Soehner.- En revisiéon.

Hysterangium separabile Zeller.- En revision.
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AScomicetos
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Etimologia.- Balsamia deriva del nom-
bre del botdnico italiano Giuseppe
Balsamo, a quien estd dedicado el
1 )

género; vulgaris {I} ~ vulgar, comun.
Vittad.

Descripcidn.- Trufa globosa, iregular, de 1 a 3 cm de didm.; aungue las frufas que crecen en lugares umbrios pueden alcanzar mayor ta-
mano. Peridio pardo-rojizo a rojizo-intenso, ornamentado con verruguitas o papilas. Gleba blanca, recorrida por venaciones grisGceas o
de color crema (de tonalidad mds intensa con la edad), que confluyen en pequenas cdmaras alargadas e irregulares. Olor poco distin-
fivo.



Tesoros de nuestros montes. Trufas de Andalucia. GUIA DE HONGOS HIPOGEOS 113

Balsamia vulgaris
Balsamia comun

i
roye.

-Woreno;A
L

Habitat y periodo de fructificacion.- Se trata de una espe-
cie propia de sotobosque mediterrdneo, particularmente
asociada a jaguarzo (Cistus albidus), aungue también se
ha recolectado bajo dlamo blanco (Populus alba) y enci-
na (Quercus ilex subsp. ballota). Forma colonias de nume-
rosos ejemplares. Fructifica en invierno y primavera.

Distribuciéon.- En Andalucia, hasta el aino 2003 se habia citado en
las provincias de Cérdoba, Sevilla, Granada y Jaén. Pero se trata
de una especie bien distribuida que segurame esté presente en los
montes del resto de las provincias andaluzas.

Observaciones.- La identificacion de este taxon no encierra apenas
dificultad. Su crecimiento en colonias, su asociacién con especies
vegetales de gran interés en labores de regeneraciéon de la cubier-
ta vegetal andaluza, su apreciable tamano y su fdcil identificacién,
lo convierten en un hongo apto para ser usado mediante técnicas
de micorrizacién en frabajos de reforestaciéon de zonas semidridas,
sobre todo asociado ajaguarzo (Cistus albidus), que recientemente
ha comenzado a usarse en este sentfido.

B. Moreno-Arroyo

Microscopia.- Peridio pseudoparenquimdtico, de 75-100
UM de espesor, con células externas subglobosas de 15-22
um de didm, de paredes gruesas, células internas angula-
res de 10-20 um de didm., y finalmente, mds hacia el inte-
rior, hifas de 2-3,5 um de didmetro. Himenio con pardfisis
hialinas, septadas, de 2-3 um de didmetro. Ascos globosos
U ovoides, a menudo cifriformes, de 60-90 x 35-50 um, con
pedicelo bien apreciable, generalmente octospdricos,
aunque a veces hexaspdricos. Ascosporas de elipsoida-
les a cilindricas con los bordes redondeados, de 25-34(37)
x 10-15 um, hialinas, conteniendo generalmente 3 gotas li-
pidicas (a veces 1 sola).




[ ]
Etimologia.- Choiromyces{g}~ hongo
de los cerdos; y gangliformis {I,g} ~ con
forma de ganglio o protuberancia.
1 f .

Descripcidn.- Trufa tuberiforme, subglobosa, generalmente iregular y gibosa, de 2,5-10 cm de didmetro. Peridio liso, glabro, a veces
agrietado, blancuzco a amarillento o crema-pardusco. Gleba compacta, blancuzca al principio para pasar a crema o pdlido-amarillen-
ta, con numerosas y patentes venaciones blancuzcas. Olor aromdatico al principio, y desagradable en la madurez.
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Choiromyces gangliformis
Criadilla jarera

Bl Moq_enoAArr'gygf-

Habitat y periodo de fructificacion.- Tiene como huésped
vegetal a la jara pringosa (Cistus ladanifer). Se trata de
una especie que se encuentra formando colonias en pri-
mavera, madurando a finales de este periodo.

Distribucion.- En Andalucia, hasta el afio 2003 se habia citado en
las provincias de Huelva, Sevilla, Cérdoba y Jaén. Posiblemente es-
té también presente en el resto de las provincias, pero debe ser mu-
cho mds frecuente en las provincias del norte de Andalucia.

Observaciones.- Se trata de una especie muy frecuente en Andalu-
cia, principalmente en su franja septentrional, es decir a lo largo de
Sierra Morena, asi como en Extremadura. En estos lugares es busca-
da y consumida tradicionalmente por las gentes, denomindndola
popularmente “criadilla jarera” recolectdndola indistintamente jun-
to a Terfezia arenaria (Moris) Trappe, T. leptoderma Tul. & Tul. y Ela-
phomyces trappei Galdn & Moreno.

Microscopia.- Peridio externo pseudoparenquimatico, de
20-50 um de espesor, de textura epidermoidea, formado
por células de 15-30 x 10-20 um, amarillentas, con pare-
des de 1,5-3 um de anchura. Peridio interno prosenquima-
tfico, de 75-350 um de espesor, apenas diferenciado de la
gleba, formado por hifas de 6-2(15) um de didm., hialinas,
septadas y entrelazadas (textura intrincata). Gleba con
numerosas cdmaras pequenas revestidas de himenio, se-
paradas por agregaciones de hifas estériles de 5 um de
didm., entrelazadas, pigmentadas, septadas y ramifica-
das. Pardfisis cilindrica, ramificada, septada, hialina, de
7-14 ym de didmetro. Ascos de 110-200 x 45-65 um, cla-
viformes o saquiformes, no amiloides, generalmente oc-
tospodricos, con esporas biseriadas, aunque a veces uni-
seriadas y ocasionalmente agrupadas iregularmente en
su interior. Esporas globosas, pdlido-amarillentas, algo par-
duscas en la madurez, de 17-24 um de didm., ornamen-
tadas con cortisimos tubos fuertemente ciandfilos de did-
metro similar a la altura; en ocasiones, la ornamentaciéon
esporal estd constituida por diminutos hoyos de 0,6-1 um
de didm., en lugar de tubos.




B. Moreno-Arroyo

[ ]
Etimologia.- Delastria deriva del bota-
nico Ch. J. L. Delastre; rosea {I} ~rosea,

Tul. & C. Tul.

por el color rosado de la gleba.

Descripcién.- Trufa globosa, algo irregular, de 0,5-1,5 cm de didmetro. Peridio blanco, pasando a pardusco-rosado en la madurez, muy
cuarteado y agrietado, sobre todo en trufas maduras. Gleba blanca y después pardusca, con nédulos pardo-amarillentos a rosados y
zonas estériles blancuzcas entre los nddulos. Olor intenso, agradable cuando joven, pero a excremento de perro en la madurez.
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Delastria rosea
Turma rosada
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Habitat y periodo de fructificacién.- En asociaciéon mico-
rricica con jaguarzo (Cistus albidus) y jara pringosa (Cistus
ladanifer). Citas correspondientes a otras regiones y pai-
ses parecen indicar que se trata de una especie gene-
ralista en cuanto al sustrato y huésped vegetal. Fructifica
formando colonias en invierno, madurando por regla ge-
neral en primavera.

Distribucidn.- En Andalucia, hasta el afo 2003 sdlo se habia citado
en las provincias de Cérdoba y Huelva. Pero, en general, debe tra-
tarse de una especie, aunque escasa, distribuida por el resto de las
provincias andaluzas, principalmente por la mitad norte de esta re-
gién.

S
8

Observaciones.- Es una especie de distribucidon mediterrdnea, pre-
sente Unicamente en ltalia, Francia, Marruecos, Portugal y Espaia.
Se caracteriza fadciimente por sus esporas con ornamentacion de
dos fipos.

Microscopia.- Peridio de estructura prosenguimatica con
dos capas diferenciadas. Una externa muy delgada, de
6-15 um de espesor, a veces inexistente, de hifas parale-
las ala superficie y negruzcas por el contacto con el exte-
rior. La capa interna, de 50-60 um de espesor, constituida
por hifas entrelazadas muy septadas de 5-13 um de did-
metro. Ascos piriformes a claviformes, frecuentemente ar-
queados, de (85-) 100-140 (-150) x 50-65 um, pero globosos
casi esféricos cuando estdn muy jovenes, cortamente pe-
dicelados, con 2 a 4 esporas, siendo 3 el nUmero mds fre-
cuente. Ascosporas esféricas, de 30-35 um, hialinas cuan-
do jovenes y amarillentas en la madurez, a veces con una
gutula central; ornamentacién de dos tipos en el mismo
ascoma, unas esporas presentan espinas largas de (3-)4-
5(-7) um de longitud, con el dpice curvado cuando no es-
t&dn muy maduras, mientras que otras poseen ornamenta-
cién consistente en un reticulo bien definido.




Etimologia.- Elaphomyces {g} ~ hon- EI ’ ' m
go de los ciervos; anthrakos {g} ~ car-
bdn, por el color y morfologia de es-
tNracinus
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Descripcion.- Trufa globosa a subglobosa, a veces algo deprimida y anchamente umbilicada, de 1,5-4 cm de didmetro. Peridio grue-
5o, compuesto por 2 capas apreciables a simple vista, la mds externa se denomina cértex y es negro-carbondcea, dura, frdgil, levemen-
te granulada o sublisa, con un grosor de 0,3-0,7 mm; la otra es el peridio interno, de color blancuzco o gris-pdlido, de 1-2 mm de espesor,
que presenta, cerca de la gleba, una linea negra delgada y poco marcada. Cdmara glebal simple, al principio blanca y algodonosa, vy
en la madurez negra y pulverulenta. Olor débil, poco distintivo.




Tesoros de nuestros montes. Trufas de Andalucia. GUIA DE HONGOS HIPOGEOS 119

Elaphomyces anthracinus
Trufa de carbon

B. Moreno-Arroyo

Habitat y periodo de fructificacion.- Forma micorrizas con
la encina (Quercus ilex subsp. ballota), aungue también
lo puede hacer con ofras especies vegetales. Constitu-
ye generalmente colonias de trufas. Fructifica en invierno
y primavera, madurando generalmente a finales de es-
te periodo.

Distribucion.- En Andalucia, hasta el afio 2003 sélo se habia citado
en las provincias orientales. Pero también debe encontrarse en los
montes basdfilos del resto de las provincias andaluzas.

Observaciones.- Es faciimente identificable por su semejanza a boli-
tas de carbdén, también por el peridio duro, frégil, negro y coridiceo.
En Andalucia ha sido recolectada otra especie parecida en su mor-
fologia externa, pero que presenta una gruesa capa miceliar envol-
vente (Elaphomyces mutabilis Vittad.).

B. Moreno-Arroyo

Microscopia.- Cortex de 200-700 um de espesor, consti-
tuido por hifas cortas, de 20-40 um de longitud y 5 um de
didm., de paredes gruesas pigmentadas de pardo-oscu-
ro a negro y citoplasma pardusco. Peridio interno de 1000-
2000 um de espesor, pseudoprosenquimdtico, compues-
to por hifas entrelazadas de color pdlido-amarillento, de
3-6 um de didm., septadas y a veces ramificadas, de pa-
redes delgadas; estas hifas se van haciendo mds anchas,
cortas e iregulares hacia el excipulo, obteniendo estruc-
tura pseudoparenquimdtica, donde son ya células globo-
sas de 10-25 uym de didm., pigmentadas de pardo y laxa-
mente unidas. Gleba con hifas delgadas y ramificadas,
de 1,5-3 um de didmetro. Ascos globosos, de 40-60 um de
didm., octospdricos, de paredes delgadas y evanescen-
tes. Esporas hialinas al principio, y pardo, casi negras en
la madurez, esféricas, de 17-23 um de didm., de paredes
gruesas, con superficie asperulada, ornamentada con in-
numerables crestas de morfologia muy variable pero de
igual longitud (de 0,6-1,2 um), que dejan entre ellas grie-
tas profundas e irregulares.




L. Romero de la Osa
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CItrinus

Descripcién.- Trufa globosa a subglobosa, deprimida, de 1-2 cm de didmetro. Cértex de color pardo negruzco, rodeado por una paten-
te capa micelial amarillenta con numerosas incrustaciones del sustrato terroso donde habita; duro, quebradizo, liso a subliso, sin granula-
ciones ni verrugas. Peridio interno grueso, de 2,5-3 mm de espesor, gris oscuro. Excipulo débilmente verrugoso. Gleba constituida por una
masa pulverulenta, de color pardo negruzca en la madurez. Olor fungico intenso.
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Elaphomyces citrinus
Trufa de los ciervos amatrilla

J. Gomez

Habitat y periodo de fructificacion.- Sus fructificaciones se
encontraron en humus de alcornocal mediterrdneo con
sotobosque de dos jarillas (Cistus populifolius y C. salvifo-

lius)

i Distribucién.- En Andalucia, hasta el afo 2002 sélo se habia citado
en la provincia de Huelva. Pero se frata de una especie distribuida
por el resto de Espana que segurame esté presente en los montes
aciddfilos del resto de las provincias andaluzas.

- Observaciones.- Su principal caracteristica diferenciadora es la
capa miceliar amarillenta que envuelve a la trufa. Elaphomyces ci-
# trinus Vittad. es una de las especies del género Elphomyces encua-
- drada en el grupo de peridio negro y superficie sublisa, con esporas
pequenas en relacién a las otfras especies del género.
-
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Microscopia.- Cortex pseudoparenquimdtico, de 50-90
MM de espesor constituido por hifas pardo-oscuras a ne-
gras, de paredes gruesas. Peridio interno constituido por
una capa de 0,5-1,5 mm de espesor de hifas entfrelaza-
das de 3-5,5 um de didm. Hifas glebales de 4 um de didm.,
hialinas, ramificadas. Ascos globosos, de 20-39 um, de pa-
redes delgadas, evanescentes, octospodricos. Ascosporas
esféricas, de 9-12 um de didm., pardo-oscuras, casi ne-
gras en la madurez; con ornamentacién aculeada-aspe-
rulada de 0,7-1 um de altura; episporio faciimente sepa-
rable.




el [ (1 D hom yces
granulatus

nulado, por los grdnulos del cortex.

Descripcién.- Trufa subglobosa, deprimida, de 1,5-2 cm de didmetro. Peridio duro, y mds aun en estado seco, a veces envuelto por mi-
celio amarillento con particulas incrustadas, formando una corteza fdciimente separable. Cortex pardo-amarillento o de color canela,
granuloso, con grdnulos poligonales o piramidales despuntados, de 0,1-0,25 mm de didmetro. Peridio interno de color blancuzco o algo
rosdceo, de 0,5-1,8 mm de espesor. Gleba pardo-rosada cuando joven, desarrollando en la madurez una masa pulverulenta de esporas
de color pardo-negruzco. Olor débil, poco distintivo.
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Elaphomyces granulatus
Trufa de los ciervos granulada
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Habitat y periodo de fructificacién.- En bosque mixto de
alcornoque (Quercus suber), pino carrasco (Pinus hale-
pensis), pino pinonero (Pinus pinea) y pino de Monterey
(Pinus radiata) con sotobosque de jaguarzo (Cisfus lada-
nifer), formando pequenas colonias de trufas. También
ha sido encontrada bajo pino albar (Pinus sylvestris), ha-
ya (Fagus sylvatica) y castano (Castanea sativa). Gene-
ralmente fructifica en marzo.

Distribucion.- En Andalucia, hasta el afio 2003 sélo se habia citado
en las provincias de Sevilla y Mdlaga. Pero se trata de una especie
bien distribuida por el resto de Espaia que segurame esté presente
en los montes aciddfilos del resto de las provincias andaluzas.

Observaciones.- Al parecer se tfrata de una especie abundante en
Espana, y conocida por los aficionados a la micologia. Sin embar-
go, en la bibliografia ha sido poco citada. Se identifica bien por su
aspecto granulado de color canela y por el peridio interno blanco.
Es parecida a E. muricatus Fr. el cual se diferencia por el peridio con
venacién blanquecina y manchas oscuras entre dicha venacién.

Microscopia.- Coértex de 200-400 um de espesor (inclu-
yendo las verrugas), compuesto por hifas aglutinadas de
paredes gruesas de 3-5 ym de didmetro. Peridio interno
prosenquimdtico, constituido por hifas hialinas o pardo-
amarillentas, enfrelazadas, de 3-6 um de didmetro. As-
cos subglobosos, de 35-45 x 25-40 um, de hexaspdreos a
octospdricos, con paredes delgadas y evanescentes. As-
cosporas esféricas, hialinas al principio, pasando después
a parduscas y finalmente pardo-negruzcas, de 28-36 um
de diédm., ornamentadas con espinas o crestas de 4-5 um
de altura.




Etimologia.- Elaphomyces {g} ~ hongo
de los ciervos; mutabilis {I} ~ mutable,
por el cambio de color del peridio al
seccionar la trufa.

Descripcidn.- Trufa globosa, deprimida, de 3,5 cm de didmetro. Cortex liso, rodeado por una gruesa capa de hifas amarillentas con nu-
merosas incrustaciones de arena o particulas de cuarzo; negruzco cuando se retira completamente la capa miceliar adosada; duro,
quebradizo, liso a subliso, sin granulaciones ni verrugas. Peridio inferno muy grueso, de 3-4 mm de espesor, pardo, veteado por venacio-
nes blancuzcas que generalmente se disponen de forma paralela a la superficie. Excipulo débilmente verrugoso. Gleba constituida por
una masa pulverulenta, de color negro en la madurez. Olor débil, algo afrutado.
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Elaphomyces mutabilis
Trufa de los ciervos mutable
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Habitat y periodo de fructificacion.- Bajo alcornoque
(Quercus suber). En ofras localidades se ha encontrado
asociada a diversas especies vegetales por lo que no pa-
rece tener una marcada especificidad. Generalmente
fructifica en febrero.

s

Distribucidn.- Parece tratarse de una especie muy rara, que en An-
dalucia, hasta el aflo 2003, sélo se ha citado en la provincia de Ma&-
laga.

Observaciones.- Elaphomyces mutabilis Vittad. presenta principal-
mente las siguientes caracteristicas diferenciadoras del resto de las
especies proximas: coértex liso, negro, carbondceo, rodeado por
una gruesa capa micelial amarillenta; peridio interno grueso, gris-
pardusco, veteado por venaciones blanguecinas. Una caracteris-
tica interesante que llevé a su descubridor a darle este sugestivo
nombre es la capacidad de cambio de color del peridio interno.

B. Moreno-Arroyo

Microscopia.- Cortex pseudoparenquimatico, de 65-100
MM de espesor constituido por células globosas y angula-
res, de 5-10 um de didm., pardo-oscuras a negras, de pa-
redes gruesas. Peridio interno constituido por una capa de
hifas de 60-200 um de espesor, septadas, de paredes grue-
sas no pigmentadas; mds internamente, una capa de 50-
100 ym de grosor, de células esféricas, pequenas (2-5 um
de didm.), de paredes también gruesas; después una ca-
pa de 750 um de espesor, cercana al excipulo, con célu-
las globosas, grandes de (10)20-40 um de didm., de pare-
des gruesas no pigmentadas, y con algunas hifas anchas
entrelazadas; y finalmente una capa excipular de 100-150
MM, en contacto con la cdmara glebal, de células angu-
lares de 10-20 um de didm., pigmentadas y con paredes
gruesas. Hifas glebales de 4 um de didm., hialinas, ramifi-
cadas, no septadas. Ascos globosos, de 25-35 um, de pa-
redes delgadas, evanescentes, octospdricos. Ascosporas
esféricas, de 12-14(15) ym de diédm., verde-oliva al princi-
pio y pardas, casi negras, en la madurez; inicialmente or-
namentadas por surcos y circunvoluciones de aspecto
cerebriforme, los cuales acaban ensanchdndose e incre-
mentando su altura hasta 0,5-1,5 ym; episporio faciimen-
te separable.




Etimologia.- Elaphomyces {g} ~ hon-
go de los ciervos; Trappei deriva

del nombre del micdlogo James M.
Trappe, uno de los micélogos mds re-
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Descripcién.- Trufa globosa, blanda y a veces gibosa, de 2,5-3,5 cm de didmetro. Peridio de color pardo, débilmente pubescente, del-
gado, de 1 mm de grosor. Gleba pardusca, constituida por una cdmara simple llena de una masa pulverulenta, homogénea y compac-
ta. Olor y sabor agradables, parecido al de la comestible turma (Terfezia arenaria).
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Elaphomyces trappei
Turma de Trappe

BLM®@feno-Arroyo

Habitat y periodo de fructificacion.- Se asocia a jaras de
la familia de las cistdceas (Cistus ladanifer y Helianthe-
mum sp.). Fructifica en invierno y primavera.

Distribucion.- En Andalucia, hasta el afio 2003 sélo se habia citado
en las provincias de Cérdoba y Sevilla. Pero, en general, debe tra-
tarse de una especie distribuida por toda Sierra Morena y norte de
Andalucia.

Observaciones.- Esta especie fue descrita por primera vez en el ano
1991 (Moreno & al., 1991). Se identifica y separa del resto de las es-
pecies de este género por las grandes espinas de sus esporas y la es-
fructura de su peridio. En el norte de la provincia de Cérdoba y de
Sevilla es recolectada indistinfamente junto a Terfezia arenaria (Mo-
ris) Trappe y Choiromyces gangliformis Vittad. para ser consumida
en deliciosos platos tradicionales. En estos lugares es también deno-
minada “turma” o “criadilla de fierra”.

Microscopia.- Peridio externo delgado, de 50-80 um de
espesor, 0 a veces inexistente, prosenquimdtico, constitui-
do por hifas entrelazadas de 3-5 um de didm., paralelas a
la superficie, proyectdndose en ocasiones verticalmente
hacia el exterior, constituyendo asi la débil pubescencia
anteriormente citada. Peridio interno pseudoparenqui-
mdtico, de 300 um de espesor, con células globosas, de
30-40 x 20-30 um de didm., de paredes gruesas (2-5 um)
pigmentadas de amarillo, que van perdiendo dicha pig-
mentacion y disminuyendo de didm. hacia la gleba. Hi-
fas glebales amarillentas, de 3-5 ym de didmetro. Ascos
no vistos. Ascosporas ocrdceas, esféricas, de 18,5-23,5 um
de didm., con ornamentacién consistente en grandes es-
pinas coénicas, a veces ganchudas, aisladas, de 3-5 um
de altura.
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Etimologia.- Fischerula deriva del nom-
bre del micélogo de Berna, Eduard

Fischer, quien estudié en profundidad
a los hongos hipogeos; macrospora
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Descripcidn.- Trufa subglobosa, algo iregular y lobulada, raramente deprimida, sin estipite o subestipitada, de 1-4,5 cm de didmetro. Pe-
ridio liso o débilmente escabroso, pardo-claro cuando joven, pasando a castano en la madurez. Gleba compacta, parda a pardo-oscu-
ra casi negra en la madurez, jaspeada en estado inmaduro por venaciones blancas que cambian a pardo-blancuzcas al madurar, y que
en ocasiones pueden observarse a través del peridio, por transparencia, sin necesidad de realizar corte. Columela presente en la mayo-
ria de los ejemplares, de igual color que las venas. Olor agradable, afrutado.
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Habitat y periodo de fructificacién.- Parece ser poco exi-
gente por el huésped vegetal ya que en los escasos luga-
res de los paises mediterrdneos donde se ha recolectado
se ha encontrado asociada a la haya (Fagus sp.), enci-
na (Quercus ilex), quejigo (Q. faginea) y avellano (Corylus
sp.). La mayoria de los sustratos donde se recolectaron
los ejemplares estaban desprovistos de vegetacion her-
bdcea y arbustiva, lo cual podria indicar un cierto efecto
alelopdtico. Fructifica formando colonias de numerosos
ejemplares en primavera, madurando a finales de esta
estaciéon o principios del verano.

Microscopia.- Peridio pseudoparenquimdtico de 100-200
um de espesor, constituido por células globosas a suban-
gulares o alargadas de 10-40 um de didm., con paredes
de 0,5-1 um de espesor, pigmentadas de amarillo a par-
do-oscuro. Gleba gradualmente o abruptamente dife-
renciada del peridio, con hifas entrelazadas de 4-10 um
de didm., septadas, con células infladas dispersas. Venas
de 80-250 um de espesor. Ascos elipsoidales u ovoides, de
110-180 x 60-120 um, dependiendo del nUmero de espo-
ras que albergue, no amiloides, indehiscentes, de pared
gruesa (con 1-3 o mds capas), incrustados en la trama
glebal, con (1-)2-5(-6) esporas. Ascosporas elipsoidales,
de 40-75 x 30-55 um, inamiloides, de color castano, lisas
cuando jévenes, pero en la madurez ornamentadas con
amplias verrugas o crestas.

GUIA DE HONGOS HIPOGEOS

Fischerula macrospora
Trufa de Fischer

Distribucidn.- Fischerula macrospora Mattir. parece ser una espe-
cie muy rara, citada Unicamente en Italia y recientemente en Espa-
Aa. Posiblemente Espaia, y en concreto Andalucia, con los escasos
ejemplares recolectados, sea, hasta la fecha, el pais donde se han
encontrado mayor nUmero de ejemplares de esta especie. En An-
dalucia, hasta el afo 2003 se habia citado en las provincias de Al-
meria, Cérdobay Jaén. Aunque posiblemente esté también presen-
te en el resto de las provincias, pero en cualquier caso, es escasa.

Observaciones.- Puede asemejarse a ciertas especies del género
Tuber F. H. Wiggers, pero la ornamentaciéon verrugosa e irregular de
sus grandes esporas ovoides, marca caracteristicas diferenciadoras
importantes. El género Unicamente posee dos especies, una euro-
pea (Fischerula macrospora Mattir.) y otra americana (F. subcaulis
Trappe). F. subcaulis se diferencia de la citada en este trabajo porla
presencia de un claro estipite-columela y mayores dimensiones de
la ornamentacién esporal, caracteres utilizados por Trarre (1975) en
las claves propuestas para este género. Presenta un olor fécilmen-
te localizable por los perros adiestrados para este fin. De hecho, la
mayoria de los ejemplares recolectados fueron localizados por un
perro frufero.

129




Etimologia.- Genabea deriva de la lo-
calidad en la cual se colecté el primer
material, Genabum; cerebriformis {I} ~
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Descripcién.- Trufa globosa, algo irregular, muy gibosa, de 0,5-3 cm de didm., generalmente con varias aberturas. Peridio al principio de
color blanquecino y luego amarillo-ocrdceo, con superficie finamente verrugosa. Cdmara glebal hueca, limitada por un epitecio fina-
mente verrugoso, del mismo color que el peridio externo. Himenio blanquecino. Olor fuerte y desagradable.
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Genabea cerebriformis
Genabea cerebriforme

) B. Moreno-Arroyo

Habitat y periodo de fructificacion.- Casi la totalidad de
las trufas fueron encontfradas asociadas a jaguarzo (Cistus
albidus), constituyendo colonias de hasta de 50 trufas; sé-
lo algunas fueron encontradas bajo pino maritimo (Pinus
pinaster). Fructifica en invierno y primavera.

Distribucidn.- Se frata de una especie muy distribuida por Andalu-
cia. Hasta el ano 2003 se habia citado en las provincias de Cdadiz,
Cérdoba, Mdlaga, Granada y Jaén. Podria estar también presente
en el resto de las provincias andaluzas.

Observaciones.- Se identifica por su morfologia gibosa y color ama-
rillo-ocrdceo con verruguitas en el peridio.

Microscopia.- Peridio externo pseudoparenguimatico de
70-150 um de espesor, constituido por células poligona-
les de 15-42 um, con paredes gruesas, de 4-6 um de es-
pesor, pigmentadas de color amarillento. Peridio interno
prosenquimdtico, de 40-100 um de espesor, heterogé-
neo, constituido por hifas filiformes e hifas infladas, inter-
caladas con células globosas, todas en disposicién para-
lela, transformdndose progresivamente en el subhimenio.
Himenio discontinuo, con zonas fértiles y estériles, y con
ascos agrupados discontinuamente entre la pardfisis. Pa-
réfisis septada de 2,5-7 ym de didm., filiforme. Ascos ci-
lindricos, fusiformes, de 220-275 x 42-75 um, pedicelados,
octospdricos con esporas uniseriadas o incompletamen-
te biseriadas. Esporas esféricas, de 25-33 (-37) ym, hialinas,
algo amarillentas, ornamentadas con pequenas espinas
de 0,5-3 ym de longitud. Epitecio de 100-200 um de espe-
sor similar en constitucién y morfologia celular a la descri-
ta para el peridio.




Etimologia.- Genea deriva del nombre
del entomdlogo italiano Joseph Gené;
compacta {l} ~ compacta, densa.
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Descripcidn.- Trufa globosa, irregular, de 0,9-1,8 cm de didm., muy gibosa, con hasta 27 gibas. Peridio pardo a negro, verrugoso, a veces
con algunos pelos unicelulares de paredes gruesas. Epitecio verrugoso pero con verrugas menores que el peridio, de igual color que él.
La carne al corte es blanca, a veces con vetas débilmente grisdceas casi hialinas. Cdmara glebal irregular debido a los pliegues de la
pared. Olor fuerte, como a gas, diferente al resto de las especies de este género recolectadas en Andalucia.
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Genea compacta
Genea compacta

. Moreno-Arroyo

Habitat y periodo de fructificacion.- Bajo encina (Quercus
ilex subsp. ballota), fructificando en primavera.

Distribucidn.- Especie muy rara en el mundo. En Andalucia, hasta el
ano 2004 se habia citado tan sélo en las provincias de Cérdoba vy
Granada, y muy pocos ejemplares.

Observaciones.- Especie muy rara y poco citada en el mundo.

B. Moreno-Arroyo

Microscopia.- Peridio pseudoparenguimatico, de 250-425
um de espesor, compuesto por varias capas: una exter-
na de células angulares, mayores y de paredes mds grue-
sas hacia las verrugosidades del peridio, de forma que en
la zona mds externa se constituyen en 2-3 filas de células
de 30-60 x 22-45 um de didm. fuertemente pigmentadas
y con paredes de 5-10 um de grosor; en ocasiones puede
observarse una capa intermedia de tendencia prosenqui-
matica de 50-75 um de espesor, constituida por hifas mo-
dificadas entrelazadas; a continuacién se encuentra el
subhimenio, de 50 um de espesor. Himenio de 400-500 um
de grosor, con pardfisis cilindrica, filiforme, de 3-6 um de
didm., septada, hialina y de paredes delgadas. Entre la
pardfisis se disponen los ascos, cilindricos, de 240 x 30 um,
no operculados, de dpice no amiloide, octospdricos, con
esporas en disposicidon uniseriada. Ascosporas elipsoida-
les, de 32-37 (-40) x 26-29 ym, ornamentadas con numero-
sas papilas cénicas o truncadas. Epitecio similar en cons-
titucion y estructura celular a la descrita para el peridio,
aungue de menor espesor (200 um) y sin indicios de tejido
prosenquimdatico.




Etimologia.- Genea deriva del nombre
del entomdlogo italiano Joseph Gené;
1 ) It o0

Zobel in Corda.

lespiaultii: etimologia no encontrada.
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Descripcidn.- Trufa subglobosa, algo deforme, con escasas gibosidades, pequefia, de 1,5 cm de didm., con presencia de poro apical y
un penacho de micelio basal de fijacién al sustrato. Peridio negro, verrugoso, con pelos rigidos septados y a veces subdicotémicos. Hi-
menio blanquecino. Epitecio negro y verrugoso. Cdmara glebal sinuosa, plegada. Olor fungico, parecido al de otras especies de este
género.
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Genea lespiaultii
Genea

B. Moreno-Arroyo

Hdbitat y periodo de fructificacién.- Parece tener cierta
especificidad por el género Quercus. Fructifica en invier-
no-primavera.

Distribucion.- En Andalucia, hasta el afio 2003 sélo se habia citado
en la provincia de Cérdoba, y creemos que debe ser una especie
escasa en nuestra regién.

Observaciones.- Se trata de una especie europea de distribucion
mediterrdnea. Presenta caracteristicas marcadas que la hacen f&-
cilmente diferenciable de otras especies del mismo género, desta-
cando entre ellas la presencia de pelos ramificados en el peridio y
las grandes verrugas poligonales planas y alargadas de sus espo-
ras elipticas.
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Microscopia.- Peridio pseudoparenquimdatico, de 300-350
MM de espesor, compuesto por dos capas. La capa ex-
terna estd constituida por una a dos filas de células an-
gulares a prismdticas, de 25-30 um de didm., de paredes
gruesas (5-15 um), fuertemente pigmentadas, formando
las verrugosidades del peridio. Bajo estas células pigmen-
tadas el resto se dispone en filas mds o menos ordenadas.
La capa subhimenial es prosenquimdtica, de 60-100 um
de espesor, constituida por hifas productoras del himenio.
Himenio de 300 um de espesor con pardfisis hialina, filifor-
me, septada, cilindrica, de 6-10 um de didm. y de pare-
des delgadas. Ascos cilindricos, de 220-275 x 25-35 um, no
operculados, de dpice no amiloide, octospdricos, con as-
cosporas en disposicion uniseriada. Esporas hialinas, elip-
ficas, de 28-36 x 23-26 um, ornamentadas con verrugas
poligonales planas no homogéneas. Epitecio pseudopa-
renquimdtico mds delgado que el peridio, de 125 um de
espesor pero de similar constitucién.
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Genea sphaerica ... 1. lobulata

Moreno - Arroyo, Gomez & Calonge

Etimologia.- Genea deriva del nombre
del entomdlogo italiano Joseph Gené;
sphaerica {g} ~ por los ascomas esféri-
cos del generitypus; lobulata {I} ~ lobu-
lada, por las lobulaciones del ascoma.
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Diagnosis.- Major differentia typi asco-
ma lobulata est.
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Genea sphaerica 1. lobulata Genea lobulada
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Descripcidn.- Trufa subglobosa (no esférica como el de la forma tipo), de 1,5-4 cm de didm., con 1-4 lobulaciones amplias, presentando
abertura apical irregular, generalmente alargada y adaptada a las lobulaciones de la trufa, y un penacho de micelio de fijacién al sus-
frato de color pardo-rojizo. Peridio negro, glabro y con verrugosidades uniformes. Gleba constituida por gran cantfidad de pliegues de la
pared, ofreciendo al corte un aspecto cerebriforme. Epitecio verrugoso. Olor fungico, semejante al de la forma tipo.

s

Maoteno-Arroyo

B.

Observaciones.- Desde la descripcidn
original, todos los autores que citan e ilus-
tfran a Genea sphaerica Tul. & C. Tul. des-
criben sus fructificaciones como esféricas
o globosas, con un crdter apical circular.
Esto junto al estudio de ejemplares asig-
nados a G. sphaerica Tul. & C. Tul., proce-
dentes de ofras regiones espanolas, per-

Distribucidon.- En Andalu- mitié asignar nuestra trufa lobulada a un
cia, hasta el ano 2003 se nuevo faxon con rango de forma. Este
habia citado en las provin- queda bien definido respecto a la subsp.
cias de Cérdoba, Granada sphaerica por dos caracteristicas funda-
Habitat y periodo de fructificacién.- Tiene y Jaén, aunque podrian es- mentales: 1) presencia de grandes lobu-
como huésped vegetal ala encina (Quer- far tambien presente en el laciones, y 2) crater apical alargado y
cus ilex subsp. ballota), alcanzando sus Ejeslfo de las provincias an- Sdlgrp)mdo a estas lobulaciones (no cir-
aluzas. ular).

ejemplares mayor tamano bajo grandes
encinas desprovistas de vegetacién her-
bdcea y arbustiva, intuyéndose un poten-
te efecto alelopdtico. Fructifica formando
grandes colonias, predominantemente en
primavera, generalmente de marzo a ju-
nio, aunque también en los meses de ene-
ro y febrero.
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B. Moreno-Arroyo

10 ym

Microscopia.- Peridio de 370-450 um de espesor, com-
puesto por dos capas: una externa, pseudoparenqui-
mdtica, correspondiente a la zona de las verrugas, de
250-300 um de espesor, constituida por células angu-
lares, de mayor tamano y paredes mds gruesas y pig-
mentadas hacia las verrugosidades del peridio, de for-
ma que en la zona mds superficial se constituyen en 2-3
filas de células de 30-70 x 22-50 um de didm. con pare-
des de 5-9 ym de grosor fuertemente pigmentadas, lle-
gando algunas células de la fila mds externa, a perder
casi por completo el citoplasma por colapsamiento de
sus gruesas paredes; y otra inferna, de 150-200 um de
espesor, pseudoparenquimdtica tendiendo a prosen-
quimdtica, constituida por células globosas no pigmen-
tadas, que van adquiriendo morfologia hifal (hifas entre-
lazadas de 7-15 ym de didm.) hacia el himenio. Himenio
de 250-260 ym de espesor, con pardfisis de 6-10 um de
didm., hialina, cilindrica y de paredes delgadas. Ascos
cilindricos, de 200-225 x 26-28 um, no operculados, de
dpice no amiloide, con 8 ascosporas en disposicidon uni-
seriada. Ascosporas subglobosas a elipsoidales, de 24-
30 x 20-26 um de didm., densamente ornamentadas con
verrugas o espinas de 1-2 um de longitud, con verrugui-
tas menores intercaladas dispuestas homogéneamente.
Epitecio mds delgado que el peridio, de 90-110 um de
espesor, pero de similar constitucién.
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Etimologia.- Genea deriva del nombre Ge ea

del entomdlogo italiano Joseph Gené;
sphaerica {g} ~ por los ascomas esfeé- .
sphaerica
Tu & c Tu. [. Sphaerica

ricos del generitypus.
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Descripcidn.- Trufa esférica, de 1,5-3 cm de didm., con una abertura o crater apical circular, y un denso penacho de micelio basal de fi-
jacién al sustrato de color pardo-rojizo. Peridio negro, glabro y con verrugosidades uniformes. En este taxon no existe una cdmara glebal
propiamente dicha, pues su interior es en buena medida compacto, ocupado por gran cantidad de pliegues de la pared, lo que hace
que al cortar el ejemplar por la mitad se presente como una estructura cerebriforme. El epitecio, al igual que el peridio, es verrugoso. Olor
fungico, poco distintivo, semejante al de ofras especies de este género.
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Genea sphaerica . sphaerica
Genea esférica
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Habitat y periodo de fructificacién.- Se asocia a encina
(Q. ilex subsp. ballota) y quejigo (Q. faginea) en suelos
calcdreos formando colonias. Fructifica en primavera.

Distribucion.- En Andalucia, hasta el afio 2003 se habia citado en la
provincia de Jaén, aungue podria estar también presente en el res-
to de las provincias andaluzas.

Observaciones.- Se identifica muy bien por su morfologia esférica,
con un crdter apical circular. Se separa de Genea verrucosa Vittad.
por su gleba de aspecto cerebriforme.

Microscopia.- Peridio de 350-425 um de grosor, pseudo-
parenquimdtico, compuesto por dos capas: una externa,
de 250-300 um de espesor, constituida por células angula-
res, de mayor tamano y paredes mds gruesas y pigmenta-
das hacia las verrugosidades del peridio, de forma que en
el limite con el exterior se constituyen en 2-3 filas de células
de 25-65 x 22-50 um de didm. con paredes de 5-10 um de
grosor fuertemente pigmentadas; y ofra interna, de 150-
200 um de espesor, pseudoparenquimdtica tendiendo a
prosenquimdtica, constituida por células globosas no pig-
mentadas, que van adquiriendo morfologia hifal (hifas
entrelazadas de 5-15 um de didm.) hacia el himenio. Hi-
menio de 225-250 um de espesor, con pardfisis de 5-10 um
de didm., hialina, cilindrica y de paredes delgadas. Ascos
cilindricos, de 200-250 x 25-29 ym, no operculados, de dpi-
ce no amiloide, con 8 ascosporas en disposicidon uniseria-
da. Ascosporas subglobosas a elipsoidales, de 25-30 x 20-
27 um de didm., densamente ornamentadas con espinas
de 1-2 ym de longitud, con verruguitas menores intercala-
das. Epitecio de 80-100 um de espesor, de similar constitu-
cion que el peridio.
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Genea subbaetica

Moreno - Arroyo, Gomez & Calonge

Etimologia.- Genea deriva del nombre
del entomdlogo italiano Joseph Gené;
subbaetica, deriva del nombre de las
Sierras Subbéticas donde se encontrd
por primera vez la especie, y en con-
creto, en el Parque Natfural de las Sie-
rras Subbéticas Cordobesas.

Diagnosis.- Ascomatibus brunneis, (0,4-
) 0,5-1 (-1,5) cm diam. globosis vel irre-
gularibus aut lente lobatis verrucolosis.
Peridium 325-400 um crassum, textura
pseudoparenchymatica. Hymenio con-
tinuao, 300-350 um crasso; ascus pedi-
cellatus, cylindricus, 240-280 x 25-30 um,
octosporeus; esporis globosis vel ovoi-
des, I1-seriatis, 26-30 x 22-26 um, cum
episporio verrucoso incluso; verrucae
conicae vel cylindricae, 2-3 um altae.

Holotypus.- Cérdoba. Carcabuey, Ca-
nasvaldas, hypogeous, subter Quercus
ilex subsp. ballota, 5-1-1993, legit. B. Mo-
reno-Arroyo et J. Gémez, BM 7; MA-Fun-
Qi 38474.

B."Moreno-Arroyo_
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Genea subbaetica Genea subbética

|- B. Moreno-Arroyo
B. Marepo-Angyo. .

Descripcidn.- Trufa globosa, subglobosa a irregular, gibosa, con hasta 20 gibosidades por ejemplar, pequena, de (0,4-)0,5-1(-1,5) cm de
didm., con un penacho basal de micelio pardo-rojizo. Peridio pardo-oscuro, glabro y con verrugas subpiramidales, casi planas. Epitecio
similar en color y verrugosidades al peridio. Entre peridio y epitecio se sitUa el himenio de color blanco-grisdceo-hialino. Gleba general-
mente con una sola cdmara plegada, a veces con dos. Olor fungico, indefinido.

Observaciones.- Fue descubierta por pri-
mera vez para la ciencia en el ano 1998,
y dedicada al Parque Natural de las Sie-
rras Subbéticas (Cérdoba, Andalucia),
donde los autores la encontraron por pri-
mera vez. Se frata de una especie proxi-
ma a Genea verrucosa Vittad., pero es
la mitad de pequena que ella; presen-

Habitat y periodo de fructificacién.- Cons-
tituye simbiosis con la encina (Quercus ilex
subsp. ballota). Parece fratarse de una
especie colonial que presenta una clo-
ra fructificacién invernal, habiéndose en-

contrado trufas maduras desde diciem-
bre a marzo.

Distribucién.- Endémica
de Andalucia. Es una es-
pecie muy rara e intere-
sante que hasta el ano
2003 se habia citado Uni-
camente en la provincia
de Coérdoba, no cono-
ciéndose mds hallazgos
en el mundo.

ta menos gibosidades que G. verruco-
sa; las espinas esporales son algo mds
largas y aisladas que las de G. verruco-
sa; G. subbaetica es una especie inver-
nal (a pesar de las diferencias meteorolé-
gicas existentes entre los distintos anos en
que se llevd a cabo la toma de muestras)
mientras que G. verrucosa es primaveral.
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Microscopia.- Peridio externo pseudoparenquimdti-
co de 80-150 um de grosor, con células de 15-30 um
de didm., globosas, subglobosas o alargadas; limitan-
do con el exterior solamente existe una fila de células
de paredes gruesas y pigmentadas. Peridio interno, pro-
senquimdtico de (175)200-250 um de espesor compues-
to por hifas entrelazadas generalmente degradadas. Hi-
menio de 300-450 um de espesor con pardfisis filiforme,
de 3-5 um de didm., septada, hialina, de paredes del-
gadas. Ascos paralelos a la pardfisis, pedicelados, cilin-
dricos, de 240-280 x 25-30 um, no operculados, de dpice
no amiloide y octospdricos. Esporas en disposicion unise-
riada, globosas a anchamente ovoides, de 25-30 x 22-
27 um, con superficie ornamentada con numerosas es-
pinas conicas de 2-3 um de longitud x 2-3 um de base,
unas puntiagudas y otras romas. Epitecio de 130-250 um
de espesor, similar en constitucion y morfologia celular a
la descrita para el peridio.
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Genea
thaxterii

bre del entomdlogo italiano Joseph
Gené; thaxterii deriva del nombre del
micdlogo Roland Thaxter, a quien estd

Etimologia.- Genea deriva del nom-
dedicada la especie.

basal de color pardo. Peridio pardo-negruzco, finamente verrugoso, glabro. Himenio y carne blanco-grisGcea. Epitecio similar en colory

Descripcidn.- Trufa subglobosa, algo deprimida e irregularmente lobulada, de 1 cm de didm., fijada al sustrato por un mechdn de pelos
constitucion al peridio. Presenta 1-3 cdmaras glebales, irregulares por las lobulaciones del ejemplar. Olor intenso, a yogur.
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Genea thaxterii
Genea de Thaxter

Habitat y periodo de fructificacién.- En Andalucia la espe-
cie ha sido recolectada Unicamente bajo encina (Quer-
cus ilex subsp. ballota); la Unica cita en Europa ha sido ba-
jo pino maritimo (Pinus pinaster), en sustrato calcdreo por
lo que con estos escasos datos no pueden realizarse afir-
maciones sobre su preferencia por un determinado hdbi-
tat. Fructifica en invierno, aunque debe madurar comple-
tamente en meses posteriores.

Distribucion.- Especie muy rara en el mundo. En Andalucia, hasta el
ano 2003 se habia citado Unicamente en la provincia de Cérdoba,
aunqgue debe de estar presente en otras provincias andaluzas.

Observaciones.- Sus esporas elipsoidales ornamentadas con an-
chas verrugas semiesféricas la hacen inconfundible. Sélo se cono-
cia de Norteamérica y recientemente de Segovia.

Microscopia.- Peridio de 200-250 um de espesor, pseudo-
parenquimdtico con células angulares, de mayor tama-
Ao (20-35 um) y paredes mds gruesas (3-5 um) y pigmen-
tadas hacia el exterior; mds internamente las células son
menores hasta llegar al subhimenio. Himenio de 200-300
MM de espesor con pardfisis filiforme, de 3-5 um de didm.,
septada, hialina, de paredes delgadas y gutulada. Ascos
cilindricos, de 150-170 x 20-25 ym, no operculados, de dpi-
ce no amiloide, con 8 ascosporas en disposicidon uniseria-
da. Esporas elipsoidales 23-27 x 15-20 um de didm., den-
samente o espaciadamente ornamentadas con verrugas
semiesféricas de 1-3,5 um de altura y 1-3,5 um de base, a
veces coénicas. Epitecio pseudoparenquimdtico mds del-
gado que el peridio, de 100-150 um de espesor pero de si-
milar constituciéon y estructura.




Etimologia.- Genea deriva del nombre
del entomdlogo italiano Joseph Gené;
verrucosa {l} ~ verrugosa.
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Descripcidn.- Trufa globosa, a veces irregular, de 1,3-2,5 cm de didm., muy gibosa, con hasta 40 gibosidades mds o menos homogéneas
en tamano. Peridio de pardo-oscuro a pardo-negruzco, casi negro, con verrugas poligonales, glabro, con un penacho basal de mice-
lio pardo-rojizo. Himenio y carne de color blancuzco-hialinos. Epitecio similar en color y constitucién al peridio. El interior de la trufa con-

forma la cdmara glebal, generalmente una sola, pero a veces 2 o 3 cdmaras amplias, irregulares. Olor fungico, débil y en general poco
distintivo.
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Habitat y periodo de fructificacién.- La especie ha sido re-
colectada asociada Unicamente a encina (Quercus ilex
subsp. ballota), aunque en otras regiones y paises se ha
encontrado en sustratos y huéspedes vegetales diferen-
tes. Suele enconfrarse formando colonias. Fructifica ge-
neralmente en primavera, aunque en ocasiones pueden
encontrarse trufas jovenes a primeros de ano, siendo mds
frecuentes y maduras hacia mediados de primavera.

B. Moreno-Arroyo

Microscopia.- Peridio externo pseudoparenquimatico, de
225-360 um de espesor constituido por células angulares,
de mayor tamano y paredes mds gruesas y pigmentadas
hacia la superficie externa, de forma que en la zona mds
superficial se constituyen en 2-3 filas de células de 30-70 x
22-50 um de didm. con paredes de 5-15 um de grosor fuer-
temente pigmentadas, llegando algunas células de la fi-
la mds externa, a perder casi por completo el citoplasma
por colapsamiento de sus gruesas paredes. Peridio inter-
no prosenquimdatico, de 250-300 um de espesor, constitui-
do por hifas filamentosas entrelazadas de 4-5 um de didm.
con algunas células angulares intercaladas. Himenio de
300-350 um de espesor con pardfisis cilindrica, a veces
puntfiaguda, de 3-6 um de didm., ramificada cerca de la
base, septada, hialina, de paredes delgadas y gutulada.
Ascos cilindricos, de 200-220 x 23-28 um, no operculados,
de dpice no amiloide, con 8 ascosporas en disposicidon
uniseriada. Esporas esféricas a subesféricas, de 23-27(29)
um de didm., densamente ornamentadas por verrugas
redondeadas de 1-3 um de altura. Epitecio pseudoparen-
quimdtico mds delgado que el peridio, de 200-300 um de
espesor pero de similar constitucién y estructura.

GUIA DE HONGOS HIPOGEOS

Genea verrucosda
Genea verrugosa

Distribucion.- Se frata de una especie muy distribuida por Andalu-
cia. Hasta el afo 2003 se habia citado en las provincias de Cérdo-
ba, Mdlaga, Granada y Jaén, aungue podria estar también presen-
te en el resto de las provincias andaluzas.

Observaciones.- Caracteristicas distintivas importantes son su fuer-
te gibosidad y su amplia cdmara glebal unitaria o doble, por regla
general.
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Etimologia.- Geopora {g} ~ poro de
tierra, por la forma de iniciar la
dehiscencia; cooperi, deriva de J.G.
Cooper, quien colectd el espécimen
tipo.

Descripcién.- Trufa subglobosa a globosa, de 1,5-4 cm de didm., con una abertura u orificio que da al exterior, en la mayoria de los casos
no apreciable debido a la vellosidad de la superficie. Peridio pardo-ferruginoso o color avellana, con pelos de hasta 1 mm de longitud, e
incluso mayores. Gleba convoluta, poco firme, constituida por numerosos pliegues de la pared de la trufa, que dejan pequenas cdma-
ras alargadas, laberinticas, muy irregulares; su color es blanco o blancuzco, aprecidndose a veces venaciones de color avellana, resul-
tantes de la penetracién del peridio hacia el interior de la gleba. Olor débil, poco distintivo.
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Geopora cooperi
Geopora de Cooper
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Hdbitat y periodo de fructificacién.- Habita fundamen-
talmente en pinares, aunque también bajo encinares,
(Quercus ilex subsp. ballota). Forma grandes colonias que
fructifican generalmente en otono e invierno.

Distribucién.- Se frata de una especie muy distribuida por Andalu-
cia. Hasta el ano 2003 se habia citado en las provincias de Alme-
ria, Cérdoba, Granada y Jaén, aunque posiblemente esté también
presente en el resto de las provincias andaluzas.

Observaciones.- Esta especie ha recibido muchos sindbnimos, mds
de 11.
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Microscopia.- Peridio de 300-400 um de espesor, pseu-
doparenquimdtico, constituido por 2 capas. La externa
con células mds o menos isodiamétricas, de 60-100 um de
didm.; las mds superficiales con paredes gruesas pigmen-
tadas de color pardo-amarillento, de las que salen dos fi-
pos de pelos, unos de 1 mm de longitud por 8-14 um de
anchura, de dpice obtuso y paredes gruesas (1-4 um) de
color pardo-amarillento, y otros de menor tamano, hiali-
nos de paredes delgadas, flexuosos, simples o ramifica-
dos, septados y a veces con incrustaciones granulosas. La
capa peridial interna, de 300-500 um de grosor, la forman
células hialinas de paredes delgadas. A continuaciéon se
encuentra el subhimenio, laxo y poco delimitado de la
anterior capa peridial. Gleba con cdmaras revestidas de
himenio en empalizada, blanco a gris, con pardfisis hiali-
na de 2-4 um de didm., septada, de paredes delgadas,
extendida hacia los dpices de los ascos. Ascos cilindricos,
ahusados hacia la base, de 175-265(-290) x 15-23 um, no
amiloides, operculados, con (6-)8 esporas uniseriadas. As-
cosporas elipsoidales, en ocasiones con apariencia reni-
forme por deformacion, generalmente unigutuladas, de
20-30 x 13-18 ym con proporcién didm. mayor/menor =
1,5-1,8 ym, lisas, hialinas.
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Etimologia.- Hydnocystis {g} ~ hongo-
vejiga, por su ascoma hueco; clausa
{l} ~ cerrado, por el ascoma sin orificio
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Descripcidn.- Trufa globosa, de 0,5-2,5 cm. de didm., iregular, con penacho de pelos basal de unidn al sustrato, que en ocasiones pene-
tra hasta el interior de la cdmara glebal. Peridio de color miel o pardo en los ejemplares inmaduros, y castano-ocrdceo a negruzco en los
maduros, cubierto de pequenas verrugas y de una delgada pilosidad pardusca. Himenio blancuzco-hialino. Epitecio blanquecino, deli-
mitando a una cdmara glebal simple. Olor débil, poco distintivo.




Tesoros de nuestros montes. Trufas de Andalucia. GUIA DE HONGOS HIPOGEOS 153

Hydnocystis clausa
Trufa vejiga

B.' Moreno-Arroyo

Habitat y periodo de fructificacion.- Jarales (Cistus ladani-
fer), pinares (Pinus halepensis), otras coniferas (Larix deci-
dua, etc) y encinares (Quercus ilex subsp. ballota). Fructi-
fica en colonias en invierno y primavera.

Distribucidn.- Se frata de una especie muy distribuida por Andalu-
cia. Hasta el ano 2003 se habia citado en las provincias de Cdadiz,
Cérdoba y Granada, aungue posiblemente esté también presente
en el resto de las provincias andaluzas.

Observaciones.- Especie facilmente identificable por sus trufas ve-
rrugosas de color castafno, con cdmara glebal blanca, hueca y sim-
ple. Se separa del género Genea Vittad. por la ausencia de un epi-
tecio bien diferenciado.

B. Moreno-Arroyo

Microscopia.- Peridio externo pseudoparenquimdtico de
100-150 um de espesor constituido por células angulares
mds o menos isodiamétricas, de 20-30 um de didm. y pe-
los flexuosos de color pardo, septados, de 12-14 um de
didmetro. Peridio interno prosenquimatico, de 100-250 um
de espesor formado por hifas enfrelazadas, casi indiferen-
ciado del subhimenio. Himenio en empalizada, con pa-
réfisis numerosa, de 350-400 um de longitud, simple o Uni-
camente ramificada en la base, delgada, de 3-6 um de
didm., con dpice claviforme e infernamente granuloso,
extendiéndose para constituir una especie de epitecio
poco desarrollado (hifas entrelazadas). Ascos cilindricos,
de 225-300 x 16-23 um, no amiloides, indehiscentes, con
8 esporas uniseriadas. Esporas elipsoidales, de 20-30 x 13-
18 um de didm., lisas, hialinas, con gutula oleaginosa cen-
tral acompanada de numerosas gutulas menores. Cdma-
ra glebal delimitada por hifas entrelazadas.




Etimologia.- Hydno {g} ~ trufa, {g} fryo
= yo perforo, referido a la ausencia de

peridio en algunas zonas; y fulasnei en
honor a los hermanos micélogos L.R. y

tulasnel

(Berk.) Berk. & Br.
ol 4

Descripcion.- Trufa tuberiforme, subglobosa, iregular y gibosa, de 1-4,5 cm de didmetro. Peridio liso, pruinoso, pardo-rojizo en fresco y
amarillento cuando seco, en seccién de igual color que la superficie. Gleba compacta, blancuzca algo rosada en las venas, con multi-
tud de cdmaras sinuosas laberintiformes tapizadas de una superficie himenial blanca. Olor desagradable en la madurez.
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Hydnotrya tulasnei
Trufa de Tulasne

Hdabitat y periodo de fructificacién.- En sustratos calcéreos,
en bosque mixto de encina (Quercus ilex subsp. ballota) y
pino carrasco (Pinus halepensis). Fructifica en otono.

Distribucion.- Especie rara en Andalucia, se ha citado en el norte de
las provincias de Granada y Almeria.

Observaciones.- Se diferencia muy bien de ofras especies del géne-
ro Hydnotrya por sus fructificaciones compactas y por la ornamen-
tacién esporal con verrugas gruesas e irregulaes similares a H. mi-
chaelis, pero esta Ultima tiene las esporas elipsoidales.
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Microscopia.- Peridio externo pseudoparenquimdtico,
de 20-50 um de espesor, formado por células angulares
de 10-25 ym, pardo-rojizas, con paredes gruesas; hacia
el exterior desarrollan pelos hialinos de 35-80 um de lon-
gitud y de 6-11 um de didm. con 0-2 septos. Peridio inter-
no prosengquimatico, de 100-250 um de espesor, formado
por hifas de 6-9(15) um de didm., entrelazadas (textura in-
trincata), con paredes amarillentas. Gleba con pardfisis
cilindrica, obtusa, escasamente septada, hialina, de 6-8
um de didmetro, sobrepasando a los ascos en longitud.
Ascos de 130-250 x 45-85 um, claviformes a saquiformes, o
en ocasiones cilindricos, no amiloides, generalmente oc-
tospdricos, con esporas uniseriadas, biseriadas u ordena-
das irregularmente en el interior del asco. Esporas globo-
sas a subglobosas, pardo-rojizas en la madurez, de 26-37
um de didm., con un mixosporio muy grueso, ornamenta-
do con verrugas prominentes hemiesféricas un poco ire-
gulares de 5-10 um de ancho y 3-6 um de altura.
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Etimologia.- Labyrinthos {l.g} ~ hongo
laberintico; donkii deriva del nombre
del micdélogo Marinus Anton Donk, a
l e o

quien estd dedicada la especie.
Malencon

ok

Descripcidn.- Trufa globosa a subglobosa o lobulada, de (1)2-3(4.5) cm de didmetro. Peridio glabro, liso, eldstico, de color blangquecino
a pdlido-amarillento, pero ligeramente rosado en trufas desecadas. Gleba blanca-amarillenta, recorrida por pseudovenas poco apreta-
das; l6culos sinuosos, independientes, tapizados de himenio blanco-amarillento a rojizo. Olor fungico, ligeramente rafanoide y sabor dul-

z6n parecido al de la patata.
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Labyrinthomyces donkKii
Trufa de eucalipto blanca

B. Moreno-Arroyo

Habitat y periodo de fructificacion.- Se asocia a eucalip-
tos (E. globulus, E. gomphocephala y E. camaldulensis). Es
una especie con una gran especificidad por el huésped
vegetal, y por lo tanto, no autdctona. Se encuentra en
antiguas repoblaciones forestales, bordes de arroyos, bor-
des de caminos, carreteras, y entradas de cortijos, luga-
res donde se plantaron anos atrds eucaliptos. Forma colo-
nias de gran niUmero de ejemplares. Fructifica en invierno
y primavera, madurando en esta Ultima estacioén, si bien
en lugares donde los frios estdn mds amortiguados como
ocurre en Mdlaga, se encuentran trufas muy maduras en
febrero.

Distribucién.- Se tfrata de una especie muy distribuida por Andalu-
cia. Hasta el ano 2003 se habia citado en las provincias de Cdadiz,
Cérdoba, Mdlaga, Jaén y Sevilla. Pero seguro que estard también
presente en el resto de las provincias andaluzas.

Observaciones.- Se trata de una especie fordnea, de origen austra-
liano, descrita y descubierta por Matencon (1973), a partir de mate-
rial procedente de Marruecos en plantaciones de Eucalyptus sp. (y
de forma muy ocasional bajo Acacia cyanophylla y Olea europea).
Se ha encontrado en otros lugares del mundo donde se han realiza-
do repoblaciones con Eucalyptus spp.

Microscopia.- Peridio de 80-100 um de espesor, prosenqui-
mdtico, constituido por dos capas; la externa mds com-
pacta que la inferna. Himenio en empalizada y monoes-
tfratificado, blanco-hialino en la juventud, pero rojizo o
anaranjado en la madurez. Pardfisis abundante y densa,
hialina, septada, delgada, de 3-4 um de didm., ligeramen-
te ensanchada en el dpice, agrupada en fasciculos en-
tre los ascos, llegando hasta sus dpices e incluso sobrepa-
sdndolos. Ascos fusoides, ventrudos, piriformes, de 250-300
x 50-70 ym, incluyendo el pedicelo, con 2-6 esporas, aun-
que el niUmero mds frecuente son 3; en contacto con el
reactivo Melzer los ascos se tinen de color amarillo-yema
de huevo, asi como las esporas, manteniéndose la pardfi-
sis sin cambios, es decir hialina. Ascosporas ocrdceas, es-
féricas, verrrugosas, de 34-55 um incluyendo la ornamen-
tacién, con numerosas gotas lipidicas en su interior.
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Pachyphloeus prieguensis

Moreno - Arroyo, Gomez & Calonge

Etimologia.- Pachyphloeus {g} ~ de
grueso cortex, por su grueso peridio;
prieguensis deriva del nombre de la ciu-
dad de Priego, perteneciente a la pro-
vincia de Cérdoba, donde se ha colec-
tado por primera vez la especie.

Diagnosis.- Peridium subfiliter verru-
cosum, gleba labyrinthiformis et as-
ci pyriformes, oecologia eius peculia-
ris mediterranea. Specie similiter est
P. conglomeratus quae differt ab ea
propter peridium leve, asci cilindraceos
et diversamque oecologiam. P. prie-
guensis adfuit in Priego, Cordubae pro-
vincia, Hispania.

Holotypus: Exstat in cumulis subterra-
neis in humo calcario sub Quercus ilex
subsp. ballota et Ficus carica, 30-1V-
1992, leg. B. Moreno-Arroyo et J. Go-
mez, MA-Fungi 33502.
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Pachyphloeus prieguensis Trufa de Priego

!

J. Gomez
[}
BaMoreno=Arroyo

Descripcidn.- Trufa subglobosa, iregular, a veces alargada, reniforme, de 1-3 cm de didm., presentando en ocasiones un pequeno pe-
dunculo de unidn al sustrato de hasta 4 mm de longitud. Peridio pardo-rojizo al principio, que va pasando a pardo-negruzco en la ma-
durez, finamente verrugoso, con verrugosidades de tamano variable que en los ejemplares maduros y secos llegan casi a desapare-
cer, siendo entonces subliso; en algunos ejemplares el peridio se agrieta y abre para dejar ver la masa subyacente de la gleba. Gleba
laberintiforme, constituida por circunvoluciones independientes pero apretadas unas a otras, de forma que la gleba puede ser sepo-
rada a tiras; cada tira (6 circunvolucién ¢ venacién) es sinuosa, ramificada y en su capa mds externa de color crema, siendo blanco
el interior de la venacién en la juventud, adquiriendo tonalidades rojizas en la madurez; de esta forma, al seccionar la frufa por la mi-
tad el conjunto de la gleba se muestra como una masa veniforme rojiza o blanca, jaspeada de pardo o rojizo, dependiendo del es-
tado de madurez. Olor intenso muy desagradable y pestilento.

Observaciones.- La frufa de Priego (Pa-
chyphloeus prieguensis) es una espe-
cie citada por primera vez para la cien-
cia en el ano 1996. Se caracteriza por el
color rojizo de sus ejemplares, peridio fi-
namente verrugoso, olor pestilento, au-
sencia de mechdén de pelos, gleba labe-
rintiforme y ascos piriformes claramente
pedicelados, asi como por su ecologia
Distribucién.- Es una espe- mediterrdnea.

cie muy rara e interesante
que hasta el ano 2004 se
habia citado Unicamente
en la provincia de Cérdo-
bay en Hungria (cerca de
Budapest), no conocién-
dose mds hallazgos en el
mundo.

B. Moreno-Arroyo

Hdbitat y periodo de fructificacion.- Se en-
contrdé asociada a encina (Quercus ilex
subsp. ballota). Puede ser considerada,
teniendo presente la escasez de datos,
como una especie basdéfila de fructifica-
cion primaveral que forma colonias de nu-
merosos ejemplares.
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Trufas de Andalucia.
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Microscopia.- Peridio de 180-300 um de espesor, no ami-
loide, compuesto por tres capas: una externa, de es-
tructura pseudoparenquimdatica, de 50-110 um de espe-
sor con verrugas de hasta 100 um de altura y 200 um de
base, constituida por células subglobosas o poligonales
de 20-30 um de didm., con pigmentacién pardo-oscu-
ra y paredes gruesas de 4 um de espesor; ofra inferme-
dia, prosenquimdtica de 100-130 um, compuesta por hi-
fas gruesas entrelazadas, tfransformadas y degradadas,
de color mds pdilido; y finalmente una mds interna o sub-
peridio, de 65-125 um de espesor constituido por célu-
las globosas, desiguales a irregulares que se mezcla con
la gleba propiamente dicha. Gleba con ascos, no ami-
loides, piriformes o en forma de raqueta de tenis, largao-
mente pedicelados de (65-)115-140(-150) x 30-50 um in-
cluido el pedicelo que mide 15-30(-35) um de longitud;
los ascos son octospdricos, con las esporas agrupadas
desordenadamente en la zona apical del asco. Ascos-
poras no amiloides, esféricas, de 12-20(-24) ym, orna-
mentadas con verrugas conicas o cilindricas, de 1-3 um
de altura.
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Etimologia.- Picoa deriva del nombre
del botdnico Vittorio Pico, a quien es-

t& dedicado el género; juniperi {I} ~
enebro, por enconfrarse asociada a

Vittad.
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Descripcién.- Trufa globosa a subglobosa, de 1-3 cm de didmetro. Peridio pardo-oscuro a negro, glabro, con pequefas verrugosidades
aplanadas. Gleba blanca, inmutable, uniforme, compacta, con venaciones poco visibles. Olor débil pero desagradable en la madurez
y sabor dulzaino.
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Picoa juniperi
Monagrillo de enebro

B. Moreno-Arroyo

Habitat y fenologia.- En base a su nombre cientifico, po-
dria pensarse que estd especificamente asociada a ene-
bro (Juniperus spp.) tal y como fue citada por Vittadini
(1831) y Ceruti (1960), y en este sentido algunas de estas
trufas fueron recolectadas en Andalucia bajo enebro (Ju-
niperus oxycedrus), aungue la mayoria se encontfraron
junto a jaguarzo (Cistus albidus), y otras cistGceas (Hellian-
temum spp.). Los datos obtenidos en el resto de Espana
parecen también indicar una asociacion predominante
a Cistaceas. Suele formar pequenas colonias que fructifi-
can en invierno y primavera, madurando, generalmente,
al final de este periodo.

Distribucion.- En Andalucia, hasta el afio 2003 sélo se habia citado
al sur de la provincia de Cérdoba. Pero se trata de una especie bien
distribuida por el resto de Espaia que segurame esté presente en los
montes basdfilos del resto de las provincias andaluzas.

Observaciones.- Se trata de una especie aparentemente semejan-
te a ciertas especies del género Tuber F. H. Wiggers por su peridio
negro verrugoso y gleba compacta blanca. Sin embargo, sus espo-
ras esféricas, ornamentadas con verrugas muy poco prominentes,
la diferencian netamente de las especies anteriormente citadas. La
especie mds parecida es P. lefebvrei que se describe también en
esta publicacién.

Microscopia.- Peridio de 250-400 um de espesor, pseudo-
parenguimdtico, constituido por una capa de células ex-
ternas subglobosas a poligonales de 30-50 x 17-30 um, con
paredes de 4-6 um de grosor, pigmentadas de color par-
do-oscuro que proporcionan el color negruzco al peridio;
mds hacia el interior las células pierden la pigmentacion y
disminuyen el grosor de sus paredes. Gleba con hifas en-
frelazadas, hialinas, septadas, ramificadas, de 6-8 um de
didmetro. Ascos elipsoidales o globosos, pedicelados, de
90-120 x 60-70 um de didm., con 6-8 esporas. Esporas hia-
linas, esféricas, de 22-32 um de didm., casi lisas, ornamen-
tadas con verrugas diminutas.
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Etimologia.- Picoa deriva del nombre
del botdnico Vittorio Pico, a quién estd

dedicado el género; lefebvrei deriva
del nombre del micdlogo francés C.L.

lefeburei

(Pat.) Maire
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Descripcién.- Trufa globosa a subglobosa, algo irregular, de 1-4 cm de didmetro. Peridio pardo-oscuro a ocre pardusco, algo tomento-
50, con pequeias verrugosidades aplanadas. Gleba blanca, inmutable, uniforme, compacta, con venaciones poco visibles. Olor débil
y sabor dulzaino.
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Picoa lefeburei
Monagrillo

B. Moreno-Arroyo

Habitat y periodo de fructificacién.- Presenta una asocia-
cion casi especifica a cistdceas principalmente del géne-
ro Helianthemum. Forma micorrizas con jarillas de las es-
pecies Helianthemum ledifolium y H. salicifolium. Fructifica
en colonias, en primavera, madurando, generalmente, al
final de este periodo.

Distribucion.- En Andalucia, hasta el afo 2003 sdlo se habia citado
en las provincias de Almeria, Jaén y Granada. Parece que se distri-
buye principalmente por Andalucia oriental, siendo escasa o inexis-
tente en el resto de Andalucia.

Observaciones.- Es muy semejante a P. juniperi, aunque posee al-
gunos cardcteres diferenciadores. Tiene la ornamentacion esporal
mds evidente que P. juniperi, posee pelos hialinos en el peridio ex-
terno, el color es mds rojizo, y las verrugas del peridio son mds esca-
sas y aisladas. Al igual que P. juniperi puede ser confundida por el
inexperto con ciertas especies del género Tuber F. H. Wiggers por sus
ejemplares negros a rojizos, verrugosos y gleba compacta blanca.

Microscopia.- Peridio de 300-500 um de espesor, pseudo-
parenguimdtico, constituido por una capa de células ex-
ternas subglobosas a poligonales de 25-45 x 17-28 um, con
paredes de 4-5 um de grosor, pigmentadas de color par-
do-oscuro o pardo-rojizo que proporcionan el color al pe-
ridio; tomento constituido por hifas cilindricas septadas,
hialinas a pamarillentas o pdlido parduscas, de 10-15 um
de didm.; mds hacia el interior las células pierden la pig-
mentacion y disminuyen el grosor de sus paredes. Gleba
con hifas entrelazadas, hialinas, septadas, ramificadas, de
5-9 um de didmetro. Ascos elipsoidales o globosos, larga-
mente pedicelados al inicio y después con un corto pedi-
celo, de 85-115 x 60-70 um de didm., con 4-8 esporas. Es-
poras hialinas, esféricas, de 20-30 um de didm., casi lisas,
ornamentadas con verrugas diminutas, con una gran gu-
tula lipidica.
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Etimologia.- Terfezia deriva de Terfez,
nombre africano de este género de

hongos; arenaria {I} ~ de la arena, por

i arenaria

) Trappe
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Descripcidn.- Trufa subglobosa, algo irregular, a veces piriforme, de 3-12 cm de didm., generalmente con una pequefa base de unién al
sustrato. Peridio glabro, blanguecino al principio, pasando después a pardo-ocrdceo. Gleba compacta, con nddulos fértiles blancos en
trufas jovenes que pasan gradualmente a grisdceos, parduscos o rosados en los maduros; dichos nddulos se encuentran separados por

pseudovenas pdlidas. Olor suave y débilmente aromdtico.
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Terfezia arenaria
Turma de arena

B. Moreno-Arroyo

Hdbitat y periodo de fructificacion.- Forma micorrizas con
la “madre de la criadilla” o *hierba turmera” (Xolantha
guttata (L.) Raf =Tuberaria guttata (L.) Fourr.). Es una espe-
cie mediterrdnea que fructifica constituyendo colonias de
ejemplares en primavera.

Distribucién.- Se frata de una especie muy distribuida por Andalu-
cia. Hasta el aio 2003 se habia citado en las provincias de Almeria,
Sevilla, Cérdoba, Granada y Jaén, aungue posiblemente esté tam-
bién presente en el resto de las provincias andaluzas. No obstante,
debe ser mds frecuente en el norte de Andalucia.

Observaciones.- Esta especie se diferencia bien de otras por sus
esporas globosas, ornamentadas con verrugas fruncadas. Se tra-
ta de una especie muy abundante en Andalucia y en otras regio-
nes de Espana, en suelos de pH dcido, que es recolectada por sus
propiedades culinarias. Es conocida popularmente como “criadi-
lla de tierra”, “criadilla vaquera” o "“turma”. Las gentes conocen su
asociacién a una cistdcea a la que denominan “Hierba turmera” o
“madre de la criadilla” (Tuberaria guttata (L.) Fourr. = Xolantha gu-
ttata (L.) Raf.) que es usada como indicadora de la turma.

Microscopia.- Peridio de 450-550 um de espesor, pseudo-
parenguimdatico, constituido por 2 capas: una externa, de
250-300 ym de espesor con grandes células isodiamétri-
cas de (10-) 15-26(-45) um, algo parduscas de paredes
delgadas, y otra interna de menor espesor (150-200 um)
y con células mds pequenas (10-18 um de didm.). Gleba
con ascos subglobosos, a veces ovoides, sésiles o subes-
tipitados, de 90-120 um de didm., de paredes delgadas,
hialinos, octospodricos, incrustados desordenadamente en
los nédulos fértiles. Ascosporas esféricas, de 25-31 um de
didm., hialinas vy lisas en la juventud, pero en la madurez
débilmente parduscas y con verrugas truncadas de 5-7
um de altura.
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Etimologia.- Terfezia deriva de Terfez,
nombre africano de este género de
hongos; claveryi: etimologia no encon-
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Chatin

o
=
g
A
o
c
g
o
=
o

Descripcidn.- Trufa globosa, tuberiforme, de 2-6 cm de didm. Peridio con superficie pardo-rojiza o canela, con tonalidades rosdceas, nor-
malmente impregnada de incrustaciones del sustrato en el que vive. Gleba carnosa, de color pardo-amarillento a rosado-ocréceo, de-
pendiendo del grado de maduracién, y surcada por pseudovenas blanquecinas. Olor poco apreciable, casiimperceptible, recordando
un poco al de la arcilla hiUmeda, sabor suave, similiar al de la avellana.
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Terfezia claveryi
Turma

»B..Morena-Arroyo

Habitat y periodo de fructificacion.- Posee gran especifi-
cidad por el huésped micorricico, encontrdndose asocia-
da a cistdceas, generalmente a jarillas del género Helian-
themun. Fructifica en primavera.

Distribucidn.- Se frata de una especie distribuida por Andalucia
oriental, principalmente por las provincias de Almeria, Granada vy
Jaén, en el resto no ha sido citada hasta el aio 2003 y debe estar
ausente o ser muy escasa. Tan sélo se realizé una cita aislada en la
provincia de Cdadiz.

Observaciones.- Es frecuente en el Norte de Africa especialmente
en Argelia, Marruecos y paises del Mediterrdneo, también en el cer-
cano Oriente como Irdin, Irak y Kuwait (siempre asociada a especies
de Helianthemum y Xolantha). T. claveryi Chatin es una especie con
caracteristicas esporales muy distintivas.

Microscopia.- Peridio prosenquimatico, de 350-400 um
de grosor, constfituido por una capa externa de hifas
con pigmentacion intracelular parda, a partir de la cual
emergen dos fipos de hifas sueltas, unas de color pardo-
rojizo aseptadas y no ramificadas, de 3-4 um de didm., y
otras mds delgadas, de 2-3 um de didm., septadas vy ra-
mificadas. Gleba con ascos globosos, de 70-80 x 55-75
um de didm., carentes de pedicelo, no amiloides, dex-
frinoides, tomando un color pardo-rojizo con el reactivo
de Melzer, octospdricos, aunque a veces algunas espo-
ras abortan y el asco presenta menos de 8 esporas. As-
cosporas esféricas, de 17-24 ym de didm., hialinas, ne-
tamente reticuladas, incluso cuando se encuentfra poco
maduras, fomando un color crema-rosado en la madu-
rez, presentando una gota lipidica interna que ocupa
gran parte del espacio disponible.
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Etimologia.- Terfezia deriva de Terfez,
nombre africano de este género de
hongos; lepfoderma {g} ~ delgada

piel, por su delgado peridio.
Tul. & C.Tul.
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Descripcién.- Trufa subglobosa o piriforme, algo irregular, a veces elipsoidal, de 2-7 cm de didm., generalmente con una pequefia ba-
se de unidn al sustrato cédnica o mamiforme. Peridio, blanguecino o rosado al principio, pasando en la madurez a castano pdlido, con
manchas pardo-oscuras, liso, con tendencia a agrietarse en la madurez, glabro, a veces cubierto por una fina pubescencia fugaz obser-
vable ala lupa. Gleba compacta, al principio blanguecina, después con nédulos fértiles grissamarillentos que pasan progresivamente a
pardo-grisdceos o rosado-grisdceos y finalmente a verde-oliva, separados por venas blancuzcas. Olor débil y aromdtico en la juventud,
pero fuerte y cadavérico en la madurez.
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Terfezia leptoderma
Turma de piel delgada
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Hdébitat y periodo de fructificacién.- Trufa que se asocia
ajaras y jarillas (especialmente Xolantha guttata). Se fra-
ta de una especie mediterrdnea que fructifica formando
colonias de ejempilares, en invierno y madura en prima-
vera.

Distribucidn.- Se frata de una especie muy distribuida por Andalu-
cia. Hasta el afo 2003 se habia citado en las provincias de Sevi-
lla, Cérdoba, Granada y Jaén, aungue posiblemente esté también
presente en el resto de las provincias andaluzas. No obstante, debe
ser mds frecuente en el norte de Andalucia.

B. Moreno-Arroyo

Observaciones.- Macroscépicamente podria ser confundida con
Terfezia arenaria (Moris) Trappe, pero la ornamentacién esporal
aculeada, la separa netamente de esta especie. En Andalucia, al
igual que en otras regiones y paises, es recolectada y consumida in-
distintamente junto a T. arenaria y Choiromyces gangliformis Vittad.

e
gL Dy
S, Wt S

Microscopia.- Peridio delgado, de 100-150 um de espesor,
pseudoparenquimdtico, constituido por fres capas: una
externa, con células alargadas, de 25-30 x 50-75 um, con
un fuerte contenido cromdfilo, algo parduscas, con pare-
des de 3-4 um de grosor; otra intermedia, de mayor espe-
sor, de textura angular, formada por células alineadas, de
mayor didmetro y con contenido citoplasmatico granulo- . ., ey
50, menos denso que la anterior; y otra interna, poco deli- { a v ] : ' i (ya 7 r";"'-éf' [ 1-;;,_1,,' g
mitada de la precedente, formada por células alineadas ; : s z T gt
menos pigmentadas debido a su contenido vacuolar, a
veces con pequenas zonas lacunosas entre ellas. Gleba
con células fuertemente vacuoladas y zonas lacunosas
iregulares, que en conjunto delimitan a los nédulos férti-
les. Ascos elipsoidales a ovoides o subglobosos, de 60-70 x
50-80 um de didm., sésiles o con un pedicelo rudimentario,
de paredes delgadas, hialinos, incrustados desordenada-
mente en los ndédulos fértiles, octospdricos. Ascosporas
globosas, de 17-24 um de didm., hialinas, lisas en la juven-
tud, pero en la madurez, densamente aculeadas con es-
pinas de 3-7 um de longitud.




Etimologia.- Tuber {I} ~ protuberancia;
aestivum {l} ~ estival, por sus fructi-
ficaciones estivales.
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Descripcidn.- Trufa globosa, compacta, de 1,5-7 cm de didm., dependiendo en gran medida de la edad. Peridio negro, cubierto de ve-
rmugas piramidales de 4 a 6 caras y de 2,5-4(-6) mm de altura, con estriaciones longitudinales poco marcadas. Gleba con numerosas ve-
naciones fértiles y estériles, muy ramificadas, que parten de multitud de puntos del peridio; el color de la gleba varia de acuerdo con el
estado de madurez, de forma que inicialmente es blanca, después, con la maduracion, las venas fértiles van tomando un color amarillo-
pardusco, pardo-oliva y finalmente pardo-grisdceo, mientras que las venas estériles permanecen blancuzcas entre las anteriores. En fres-
co desprende un olor suave y agradable.
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Habitat y periodo de fructificacion.- Forma micorrizas con
diferentes especies del género Quercus, principalmente
con encina (Quercus ilex subsp. ballota) y quejigo (Quer-
cus faginea). Debido a su interés gastronémico y econé-
mico, es conocida en Espana desde hace muchos anos,
aungue en Andalucia, su conocimiento no llegd hasta fi-
nales de los anos 90. Suele fructificar formando colonias
durante los primeros 6 meses del ano, siendo mds frecuen-
tes y estando mds maduros al final de este periodo.

i h

Microscopia.- Peridio pseudoparenquimdtico, de 200-400
KM, opaco, constituido por células angulares de 9-14(-19)
um de didm., mayores y mds pigmentadas hacia la super-
ficie. Hifas glebales, hialinas, ramificadas, septadas, de 3-6
um de didm., entfrelazadas, muy compactadas y de distri-
bucidn irregular (no paralela). Gleba con ascos globosos,
de 60-88-(100) x 48-69 um, provistos de un corto pedice-
lo, con 1 a 5 esporas por asco. Ascosporas, elipsoidales
a subelipsoidales, de 24-45 x (23)-27-32-(35) ym, pardas,
manifiestamente reticuladas, ornamentadas con alvéolos
poligonales irregulares y desiguales de hasta 4 um de al-
fura.

GUIA DE HONGOS HIPOGEOS

Tuber aestivum
Trufa de verano

Distribucién.- Se frata de una especie muy distribuida por Andalu-
cia. Hasta el ano 2004 se ha encontrado en todas las provincias ex-
cepto en Huelva, aungue debe también estar presente en esta Ulti-
ma provincia, si bién serd escasa.

Observaciones.- Se asocia perfectamente a especies autdctonas
del género Quercus con las que establece simbiosis micorricicas, fa-
voreciendo el crecimiento de estas Fagdceas, por lo que se consi-
dera muy adecuada para trabajos de restauracién de la cubierta
vegetal que incluyan el sistema de micorrizacion. Se trata de una
especie con buenas posibilidades econdmicas. Ofrece excelentes
expectativas para su cultivo en gran parte de Andalucia, pues se
encuentra perfectamente adaptada a las condiciones climdticas
de esta region, pudiendo representar un importante recurso natural
para dreas de montana de economia deprimida.

173



Etimologia.- Tuber {I} ~ protuberancia;
asa {I} ~ se aplica a la gomoresina que

fluye de ciertas plantas, y también a
las sustancias que tienen este olor y

son de sabor dulce. Puede ocurrir, aun-
que esto no ha podido ser confirma-
do, que se aplicase a esta especie por

haber intuido en los primeros ascomas
encontrados un olor semejante.

Tul. & C. Tul.

Descripcién.- Trufa subglobosa airregular, tuberiforme, de 0,5-2,5 cm., con protuberancias mds o menos pronunciadas. Peridio blanco, fi-
namente pubescente al principio, pero glabro y de color ocrdceo-amarillento a pardusco al madurar. Gleba blancuzca, de tonalidades
grissamarillentas a pardo-grisdceas, surcada por estrechas venas blanquecinas irregulares, discontinuas y radiales respecto a una colu-
mela poco patente que se inicia en la base de la frufa, donde se insertan escasos cordones miceliales, y termina aproximadamente en
el centro de la gleba. Olor débil poco distintivo.
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Tuber asa
Turma blanca
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Hdabitat y periodo de fructificacion.- Especie de distribu-
cion circunmediterrdnea asociada a jaras vy jarillas (cistd-
ceas) que fructifica en invierno y primavera.

Distribucion.- En Andalucia, hasta el afio 2003 sélo se habia citado
en las provincias de Jaén y Cérdoba, pero también debe encon-
trarse en los montes aciddfilos del resto de las provincias Andaluzas.

Observaciones.- Podria ser una especie interesante en la lucha con-
tra la erosion de suelos dcidos, micorrizando con cistéceas, sobre to-
do para las sierras del norte de Andalucia y en general para Sierra
Morena. Lo mds distintivo de esta especie es la forma citriforme de
las esporas jovenes.

Microscopia.- Peridio de estructura pseudoparenquimati-
ca, de 300-400 um de espesor, con células mayores y mds
pigmentadas (pardo-oscuras) hacia el exterior, subglobo-
sas, de 15-25 um de didm. con paredes poco gruesas (1
M), que disminuyen de tamano hacia la gleba. De la ca-
pa mds externa del peridio parten pelos de 100-150 um de
longitud y 4-6 um de didm., septados y ramificados. Gleba
con hifas infladas entre las tipicas hifas ramificadas. Ascos
ovados, de 140-220 x 40-60 uym, pedicelados, con 1-3 es-
poras. Ascosporas citriformes en la juventud, con una pe-
quena evaginacién en cada extremo, luego esféricas a
subglobosas, de 35-50 x 35-48 um, pardo-amarillentas; re-
ticuladas, con alvéolos hexagonales de 8-17 um de did-
metro.




Etimologia.- Tuber {I} ~ protuberancia;
borchii, deriva del nombre del micdlo-
go De Borch, a quien fue dedicada la
b h ]

especie.
Vittad.

Descripcién.- Trufa subglobosa airregular, tuberiforme, de 0,5-2,5 cm., con protuberancias mds o menos pronunciadas. Peridio blanco, fi-
namente pubescente al principio, pero glabro y de color ocréceo-amarillento a pardusco al madurar. Gleba blancuzca, de tonalidades
gris-amarillentas a pardo-grisdceas, surcada por estrechas venas blanquecinas irregulares, discontinuas y radiales respecto a una colu-
mela poco patente que se inicia en la base de la frufa, donde se insertan escasos cordones miceliales, y termina aproximadamente en

el centro de la gleba. Olor débil poco distintivo.
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Tuber borchii
Trufa de Borch

.O.

B. Moreno-Affr

Habitat y periodo de fructificacién.- Parece fratarse de
una trufa generalista respecto al huésped vegetal ya que
habita tanto en alcornocales, como encinares, pinares o
bosques mixtos. Desarrolla sus trufas en solitario o en gru-
POS POCO NUMETOSOS.

Distribucion.- En Andalucia, hasta el afio 2003 sélo se habia citado
en las provincias de Cérdoba, Mdlaga y Granada, pero también
debe encontrarse en el resto de las provincias Andaluzas.
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Observaciones.- Especie parecida a Tuber puberulum de la que se
diferencia por el mayor grosor de su peridio y la capa interna de hi-
fas gruesas.

"
=l

no-Arroyo

B. Mf

Microscopia.- Peridio de 250-400 um de espesor, pseu-
doparenquimdtico, compuesto por células subangula-
res, isodiamétricas de 10-28 x 8-22 um, con NUMErosos pe-
los hialinos, a veces septados, de 70-100 um de longitud.
Pardfisis septadas, ramificadas, hialinas, desarrolldndose
en gran numero entre los ascos, los cuales son globosos
a subglobosos, de 65-98 x 46-70 um, corfamente pedice-
lados o sin pedicelo, con 1 a 4 esporas. Ascosporas par-
do-anaranjadas, de esféricas a anchamente elipsoidales
y dimensiones variables segun el nimero de ellas por as-
co, de 29-53 x 23-43 um, reticulo-alveoladas, con alvéolos
de 5-6 um de altura.




Etimologia.- Tuber {I} ~ protuberancia;
excavatum {l} ~ excavado, por la ca-
vidad basal del ascoma.
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Descripcidn.- Trufa globosa a subglobosa, de (1-)2-3(-4,5) cm de didm., maciza, firme, dura, con una cavidad basal bien desarrollada
que penetra en el interior de la gleba. Peridio de consistencia cérnea, amarillo-pardusco, liso o finamente papiloso a tomentoso. Gleba
blancuzca al principio, después amarillo-pardusca y finalmente pardo-oscura, recorrida por venas blanquecinas o crema-pdlidas. Olor
débil y poco distintivo.
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Tuber excavatum
Trufa excavada

Habitat y periodo de fructificacion.- Se trata de una espe-
cie frecuente en Andalucia que se asocia a encina (Q.
ilex subsp. ballota) y quejigo (Q. faginea). Fructifica for-
mando grandes colonias durante la primera mitad del
ano, madurando hacia los meses de mayo y junio, preci-
samente cuando son mds frecuentes.

Distribucién.- En Andalucia, hasta el aio 2003 sélo se habia citado
en las provincias de Cérdoba, Granada y Jaén. Pero también debe
encontrarse en los montes baséfilos del resto de las provincias An-
daluzas.

Observaciones.- Esta especie presenta caracteristicas muy distin-
tivas para su identificacidon: macroscépicamente su color amari-
llo-pardusco, consistencia cérnea y excavadura en la base; y mi-
croscopicamente sus esporas con retficulo de alvéolos anchos e
iregulares.

Microscopia.- Peridio externo pseudoparenquimdatico,
de 30-40 um de espesor, constituido por células globo-
sas y angulares de 8-15 um de didm, de paredes grue-
sas, y mds pigmentadas hacia la superficie. Peridio interno
de 150-300 um de espesor, formado por hifas aglutinadas
de paredes gruesas, entrelazadas, hialinas o pdlido-ama-
rilentas, de 3-6 um de didmetro. Ascos globosos a subglo-
bosos, de 95-135 (-180) x 85-105 um, pedicelados, con 1-4
esporas en su interior. Ascosporas elipsoidales a ancha-
mente elipsoidales de tamano variable dependiendo del
nUumero de esporas por asco, de 36-52 x 24-37 ym, inicial-
mente amarillentas y pardas cuando estdn maduras, or-
namentadas con un reticulo de alvéolos anchos e irregu-
lares de 3-5 um de altura.




Etimologia.- Tuber {l} ~ protuberancia;
malenconii, deriva del nombre del

mi-célogo Malencon, a quien, por sus
importantes estudios sobre hongos hi-

pogeos, esta dedicada la especie. m al 6 n g: O nll
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Descripcidn.- Trufa subglobosa, de 1,5 cm de didm., con una pequefia foseta basilar. Peridio delgado, pardo-oscuro a negruzco, que
amairillea o enrojece alroce, ornamentado con pequeias verrugas piramidales de 4-6 caras, a menudo aplastadas. Gleba grisdcea con
numerosas venas simples, blancas, muy delgadas, que irradian de una base comun. Olor fétido y alidiceo, sabor insipido, aunque a ve-

ces algo dulce.
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Tuber malenconii
Trufa moscada, trufa de Malengon

Habitat y periodo de fructificacién.- Se asocia a encina
(Quercus ilex subsp. ballota). Fructifica en primavera.

Distribucion.- En Andalucia, hasta el afo 2003 sélo se habia cita-
a do en la provincia de Cérdoba. De cualquier modo, debe ser una
especie muy escasa en nuestra regidn, aunque posiblemente esté
también presente en el resto de las provincias.

Observaciones.- En Francia parece ser especialmente abundante,
y es frecuente verlas en los mercados mezcladas con otras espe-
cies del mismo género, a las que denominan genéricamente “tru-
fas moscadas”.

B. Moreno-Arroyo

Microscopia.- Peridio externo pseudoparenquimatico, de
235-370 um de espesor, constituido por células subglobo-
sas y angulares de paredes gruesas (1,5-2 ym de grosor),
que hacia el exterior son pequenas (4-7 um de didm.) y
pigmentadas de pardo, y hacia el interior son mayores (7-
40 uym de didm.), pero poco pigmentadas y de orienta-
cion radial. Peridio interno de 70 um de espesor de textura
“intfrincata” mezclada con textura “angularis”, y a conti-
nuacioén una capa de 100 um de espesor, de hifas de pa-
redes delgadas. Ascos esféricos a subesféricos, de 60-80
um de didm., con un corto pedicelo de 10-17 x 7-9 um, y
con (2)-5-6-(8) esporas por asco. Ascosporas pardas, elip-
soidales, de diferente tamafo segun el nUmero de ellas
por asco, de 23-41 x 20-28 um, reticulo-alveoladas, con al-
véolos de 1,5-4 um de anchura por 1,5-2 um de altura.




Etimologia.- Tuber {I} ~ protuberancia;
nigrum {l} ~ negro, por sus esporas
pardo-negruzcas.
[ ]

= Tuber melanosporum Vittad.
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B« Moreno-Arroyo

Descripcién.- Trufa globosa a subglobosa, de 3-12 cm de didm., firme y compacta. Peridio negro, mate, recubierto de verrugas piramida-
les y poligonales de 3-5 mm. Gleba compacta, al principio gris-violdcea y en la madurez pardo-negruzca recorrida por venaciones esté-
riles blanquecinas, de tonalidades rosadas al contacto con el aire. Olor perfumado muy caracteristico, a marisco, sabor delicioso.



Tesoros de nuestros montes. Trufas de Andalucia.

B. Moreno-Arroyo
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Habitat y periodo de fructificacion.- Por tratarse de la es-
pecie de trufa con mayor interés comercial, han sido
muy estudiados sus requerimientos eddficos; se sabe que
se desarrolla mejor en exposiciones soleadas, con ligera
pendiente del 10 %, en suelos pedregosos ricos en calcio
con pH alcalino, con textura franca, en localidades don-
de se producen una o varias tormentas veraniegas, ne-
cesarias en determinadas fases del ciclo bioldgico de la
frufa. Forma micorrizas con la encina (Quercus ilex subsp.
ballota), aunque también con quejigo, pino, jara y avelloa-
no. Fructifica en invierno.
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Microscopia.- Peridio pseudoparenquimdtico, de 200-300
um de espesor, opaco, compuesto de células angulares e
iregulares, de 7-19 um de didm., mds grandes y de pare-
des mds gruesas (0,5-1,5 um) y pigmentadas hacia la su-
perficie. Hifas glebales de 4-7 um de didm., septadas, a
veces ramificadas, con elementos inflados dispersos de
famano muy variable. Ascos globosos, de 60-70 um de
didm., conteniendo en su interior 1-4 esporas. Ascospo-
ras elipsoidales, de 29-45 x 17-24 um, hialinas cuando j6-
venes, adquiriendo un color pardo-oscuro y opaco al ma-
durar, recubiertas de numerosas espinas rigidas de 4-6 um
de longitud.

GUIA DE HONGOS HIPOGEOS

Tuber nigrum
Trufa negra

Distribucidn.- En Andalucia, hasta el afo 2003 sdlo se habia cita-
do en las provincias de Granada y Jaén. Esta especie, por su inte-
rés econémico ha sido muy buscada en el resto de las provincias y
no se ha encontrado. Por tanto, es dificil que se encuentre poste-
riormente, y si se lograse seria algo anecdddico, de escasa entidad
poblacional.

Observaciones.- Es apodada el “diamante negro de la cocina”. El
elevado interés econdmico de esta especie ha hecho que se trate
de la especie mds estudiada dentro del grupo de los hongos hipo-
geos. Se han realizado desde profundos estudios sobre su anatomia,
ontogeniay evolucidn pasando por estudios bromatoldgicos, quimi-
cos y nutricionales, hasta tipificaciones genéticas y sistemas de cul-
tivo. Tuber nigrum Bull. se diferencia de T. brumale Vittad. por el co-
lor mds oscuro de su gleba, venacién mds rosada al contacto con
el aire, y esporas mds alargadas, franslUcidas cuando jévenes y par-
do-oscuras-opacas cuando maduran, mientras que en T. brumale
permanecen translicidas.
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Etimologia.- Tuber {I} ~ protuberancia;
nitidum {I} =~ nitido, espléndido, brillante,
por su peridio
.t [ J {

Vittad.
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Descripcién.- Trufa globosa, generalmente regular, pero a veces irregular a tuberiforme, de 1-2 cm de didmetro. Peridio liso a pubescen-
te, glabro, de consistencia dura, cérnea, blanco al principio y pardo-amarillento después, frecuentemente con aureolas blancas. Gleba
firme, tenaz, inicialmente blanquecina, luego gris a pardusca, recorrida por venaciones blancas. Olor y sabor agradables en la juventud
y fétidos en la madurez.
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Tuber niticlum
Trufa brillante
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Hdbitat y periodo de fructificacion.- Especie generalista
respecto al huésped vegetal, que se asocia tanto a fron-
dosas como a caducifolios: encina (Quercus ilex subsp.
ballota), roble melojo (Q. pyrenaica), dlamo negro (Po-
pulus nigra), granado (Punica granatum) e higuera (Ficus
carica). Fructifica formando colonias de numerosos ejem-
plares durante los primeros 6 meses del afno, madurando
hacia el verano. No obstante se han observado algunos
ejemplares muy maduros en pleno invierno, procedentes Observaciones.- Se frata de una especie muy similar a Tuber rufum
del anterior ciclo biolégico. Pico, de forma que algunos autores las consideran de la misma es-
pecie con rangos taxondmicos inferiores.

Distribucidn.- Es una de las especies mds abundantes en Andalucia
que estd distribuida por todas sus provincias.

B. Moreno-Arroyo

Microscopia.- Peridio grueso, de 300-400 um de espesor,
adherido a la gleba pero bien diferenciado, prosenqui-
mdtico, constituido por hifas hialinas entrelazadas de pa-
redes gruesas, de 4-5 ym de didmetro e hifas mds cortas
hacia el exterior donde a veces existe una delgada co-
pa externa de células subangulares pigmentadas de 12-
15 um de didm. con paredes de 2-3 um de espesor. Gleba
con ascos incrustados en la trama, subglobosos a ovoida-
les o elipsoidales, de 60-100 x 45-60, claramente pedice-
lados, con 1-4 esporas. Ascosporas anchamente elipsoi-
dales, de 23-40 x 21-30 um de didm., hialinas al principio y
pardo-amarillentas a ocrdceas en la madurez, mds den-
samente espinosas que las de T. rufum, con espinas de 1-
2 um de longitud.




Etimologia.- Tuber {l} ~ protuberancia;
oligospermum {l} ~ poco esperma, por
poseer pocas esporas en cada asco.
1 o

(Tul. & C.Tul) Trappe

2

B. Moreng:Arrdyo

Descripcién.- Trufa globosa, iregular, generalmente muy gibosa, de 3-6,5 cm de didmetro. Peridio de 0,5 mm de espesor, glabro, blan-
cuzco a débilmente pardusco. Gleba compacta, blancuzca inicialmente, y parda-grisicea en la madurez, recorrida por venas estériles
blancas, de disposicion radial al centro de la frufa. Al secarse la frufa, se resquebraja notablemente, sobre todo cuando se seca al sol.

Olor agradable cuando joven, y espermdtico en la madurez.



Tesoros de nuestros montes. Trufas de Andalucia.
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Hdbitat y periodo de fructificacion.- Se desarrolla en aso-
ciacién micorricica con pino pinonero (Pinus pinea) y jo-
ra pringosa (Cisfus ladanifer). Fructifica en colonias de nu-
merosos ejemplares, durante la primavera.
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Microscopia.- Peridio de 400-500 um de espesor, prosen-
quimdtico, constituido por hifas entrelazadas, hialinas,
de 3-8 um de didmetro. Gleba con ascos subglobosos a
ovoides, sésiles o subestipitados, de 60-120 x 50-75 um de
didm., de pared gruesa, hialina, conteniendo 1-3(-4) es-
poras. Ascosporas hialinas-amarillentas cuando jévenes y
pardas en la madurez, esféricas, de 29-52 um de didm., re-
ticulo-alveoladas con celdillas poligonales uniformes de 4-
6 um de didmetro.

GUIA DE HONGOS HIPOGEOS

Tuber oligospermum
Trufa gibosa

Distribucién.- En Andalucia, hasta el afo 2003 se habia citado en las
provincias de Jaén y Huelva. Aunque posiblemente esté también
presente en el resto de las provincias, sobre todo en las limitrofes con
Huelva (Sevilla y Cdadiz).

Observaciones.- En Huelva, en el Algarve portugués se recolecta
indistinfamente para su consumo junto a las popularmente cono-
cidas turmas y criadillas jareras (Terfezia spp., Choiromyces gangli-
formis Vittad. y Elaphomyces trappei Galdn & Moreno); la mayoria
son consumidas familiarmente, pero algunas son vendidas a bares
o restaurantes en los que se preparan platos que pueden alcanzar
altos precios.
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Etimologia.- Tuber {I} ~ protuberancia; l F
panniferum {l} ~ afieltrado, por su pe-
ridio.

f

Tul. & C.Tul.

Descripcidn.- Trufa globosa a subglobosa, tuberiforme, a veces algo irregular, de 1,5-4 cm de didmetro. Peridio pardo-oscuro y marcada-
mente lanuginoso, de consistencia dura, frme y cérnea, con una pequena foseta basal. Gleba compacta, blanquecina al principio, gri-
sdcea-amarillenta después y pardo-grisdcea-oscura al final, recorrida por venaciones blancas generalmente radiales a la foseta basilar.
Cuando la foseta basal se cierra en el interior de la trufa, quedan en el interior de la gleba restos de peridio. Olor afrutado en ejemplares

jévenes; muy intenso y penetrante en la madurez.



Tesoros de nuestros montes. Trufas de Andalucia.
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Habitat y periodo de fructificacion.- Se trata de una espe-
cie mediterrdnea con especificidad por la encina (Quer-
cusilex). Los ejemplares se desarrollan formando grupos, a
veces pegados unos a los otros. Fructifica en invierno y pri-
mavera, madurando al final de este periodo.

B. Moreno-Arroyo

Microscopia.- Peridio de 150-200 um de espesor, excluyen-
do los pelos, pseudoparenquimdtico, con células de 5-15
um de didm. de paredes mds gruesas (1 um) y pigmenta-
das hacia el exterior, emergiendo de la superficie externa
largos pelos algo flexuosos de color pardo, pluriseptados
de 250-600 x 4-10 um, con gruesas paredes. Gleba con as-
cos esféricos a anchamente elipsoidales, de 50-75 um, pe-
dicelados, con 3-8 esporas en su interior. Ascosporas an-
chamente elipsoidales, de 23-34 -(44) x 17-24 (-28) um, con
densa ornamentacién a base de espinas conicas de 3-4
um de longitud.

GUIA DE HONGOS HIPOGEOS |

Tuber panniferum
Trufa de terciopelo

Distribucidn.- Es una especie rara en Espana y en el mundo, en An-
dalucia, hasta el afo 2004 se habia citado en las provincias de Cor-
doba, Cddiz, Mdlaga y Jaén, aunque posiblemente esté también
presente en el resto de las provincias.

Observaciones.- Inconfundible por el aterciopelado de su superfi-
cie, su color pardo y por la foseta basal, que es comin a T. exca-
vatum Vittad., mientras que la consistencia de su carne es mds simi-
lar a T. rufum.
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Etimologia.- Tuber {I} ~ protuberancia;
puberulum {l} ~ velloso, por la pubes-
cencia del peridio.

Berk. & Br.
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Descripcién.- Trufa subglobosa, tuberiforme, iregular y lobulada, de 0,5-2 cm de didmetro. Peridio amarillento, finamente pubescente,
luego pardusco vy subliso. Gleba compacta, inicialmente amarillenta y en la madurez pardo-rojiza con venas blanquecinas. Las trufas in-
maduras huelen a avellana mientras que las maduras a acetileno.
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Tuber puberulum
Trufa vellosa
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Habitat y periodo de fructificacion.- Se encuentra asocia-
da a encina (Quercus ilex subsp. ballota), formando co-
lonias de escasos ejemplares. No parece mostrar gran
especificidad por el huésped vegetal pues en otras loca-
lidades espanolas y europeas ha sido citada asociada a
diferentes especies vegetales. Fructifica en invierno y pri-

Distribucién.- En Andalucia, hasta el aio 2003 sélo se habia citado
en la provincia de Cérdoba, aungue posiblemente esté también
presente en el resto de las provincias andaluzas.

mavera.

Observaciones.- Es una especie de pequeno tamano que se dife-
rencia de T. borchii Vittad. por la mayor densidad de pelos sobre el
peridio y el menor espesor de este, asi como por sus esporas mayo-
ritariamente esféricas, pero también subglobosas.
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Microscopia.- Peridio pseudoparenquimdtico, de 190 um
de espesor, compuesto por células subglobosas de 8-18
um de didm. con paredes amarillo-parduscas, mds os-
curas hacia la superficie del ascoma, en la cual se desa-
rrollan pelos de 100-120 um de longitud y de 4,5-7 um de
didm. con 1-4 septos. Gleba con ascos globosos a elipsoi-
dales, de 80-110 x 65-95 uym, sésiles, con 1-4 esporas. Ascos-
poras esféricas a subesféricas, de 24-39 uym de didm., al
principio hialinas y pardo-oscuras o pardo-rojizas cuando
estdn maduras, ornamentadas con un reticulo regular de
5-12 ym de didmetro.




Etimologia.- Tuber {I} ~ protuberancia; l r
rapaedorum {} ~ de olor a rdbano.
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Descripcidn.- Trufa subglobosa, tuberiforme, a veces lobulada irregularmente, de 1 cm de didm., maciza. Peridio blanco, luego amari-
llo-pardusco y finalmente de color pardo-rojizo; en estado joven densamente puberulento, pero subliso en la madurez. Gleba blanqueci-

na en la juventud, luego grisdcea-amarillenta con tonalidades violdceas y finalmente ocre-lila, con venas blancas que parten de varios
puntos de la periferia. Olor rafanoide.
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Tuber rapaedorum
Trufa rabano

Habitat y periodo de fructificacion.- Especie propia de
montana, asociada a encina (Q. ilex subsp ballota). En
otros paises y en ofros lugares de Espana ha sido citada
también como especie montana pero asociada a otras
especies vegetales. Fructifica en primavera.

Distribucion.- Especie muy rara en el mundo. En Andalucio, hasta el
ano 2003 se habia citado Unicamente en la provincia de Cérdoba,
aunque debe de estar presente en ofras provincias andaluzas, pe-
ro en bajo numero.

Observaciones.- Es una especie poco frecuente en Europa, dificil
de confundir con otras especies parecidas por sus esporas neta-
mente elipsoidales.

B. Moreno-Arroyo

Microscopia.- Peridio externo de 100-155 um, pseudo-
parenquimdtico constituido por células subangulares de
15-26 x 9-15 ym, de las que parten finos pelos setosos de
(35) 60-80 x 3-5 um, no septados o con un septo basal, hia-
linos, rectos o a veces flexuosos, puntiagudos, de pared
gruesa, macizos hacia el dpice. Peridio interno de 45-100
um de espesor prosenquimdatico, compuesto por hifas cor-
tas entrelazadas de 3-4 um de didm., subparalelas, hia-
linas o pdlido-amarillentas. Gleba con ascos globosos a
subglobosos e incluso elipsoidales, de 70-100 x 50-70 um,
sésiles, con 1-4 esporas, aunque generalmente 2-3 espo-
ras por asco. Ascosporas netamente elipsoidales, de 27-
40 x 16-31 um, hialinas al principio y amarillo-oscuras en la
madurez, reticuladas, con mallas de 4-10 (17) um de longi-
tud, generalmente con mds de 15 celdillas hexagonales,
pero en escasas ocasiones con 3 grandes celdillas.
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Etimologia.- Tuber {I} ~ protuberancia;
rufum {l} ~ rojo, por el peridio de este
color.

Descripcién.- Trufa globosa a subglobosa, de 1-3 (-4) cm de didmetro. Peridio de consistencia cérnea, adherido a la gleba pero bien di-
ferenciado, rojizo, ocrdceo cuando se encuentra inmaduro y castaino-pardusco en la madurez, glabro, cubierto por pequeias verrugas

o placas. Gleba de consistencia cartilaginosa y tenaz, al principio blanquecina, después rojizo-violdcea y finalmente parda-oscura con
tonalidades rojizas, recorrida por venaciones ramificadas blanquecinas que a veces confluyen en ganglios blancos. Olor desagradable

cuando estd madura.
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Tuber rufum
Trufa rojiza, trufa de perro

BI'. MBEcno-Arreyo

Hdabitat y periodo de fructificacién.- Encinares (Quercus
ilex subsp. ballota), alcornocales (Q. Suber) y alamedas
(Populus nigra). Fructifica constituyendo colonias de nu-
merosos ejemplares, en invierno, primavera y verano, ma-
durando a finales de primavera y principios de verano.

Distribucidn.- Es una de las especies mds abundantes en Andalucia
que estd distribuida por todas sus provincias.

Observaciones.- Especie muy parecida a T. nitidum Vittad. de for-
ma que algunos autores consideran a ambas una sola especie.

Microscopia.- Peridio externo muy delgado, de 40-70 um
de espesor, pseudoparenquimdtico, constituido por célu-
las pigmentadas subangulares de 12-15 um de didm. con
paredes de 2-3 um de espesor. Peridio intferno mucho mds
grueso, de 200-425 um de espesor, compuesto por hifas hia-
linas entrelazadas de paredes gruesas, de 4-5 um de did-
metro. Gleba con ascos globosos, subglobosos, ovalados
o elipsoidales, de 58-100 x 45-60 um, claramente pedicela-
dos, con 1-4 esporas. Ascosporas anchamente elipsoidales,
de 26-40 x 23-30 um de didm., hialinas al principio y amari-
llentas en la madurez, densamente espinosas, con espinas
de 1-2 ym de longitud, rectas, a veces curvadas pero con
extremo puntiagudo.







Basidiomicetos



Etimologia.- Chondrogaster {g} ~ esto-
mago cartilaginoso, por su gleba; pa-
chysporus {g} ~ esporas gruesas, por su

grueso perisporio.
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Descripcidn.- Trufa subglobosa, iregularmente lobulada, de 0,5-2 cm de didm., rodeada por numerosas hifas y rizomorfos blanguecinos
entrelazados con raicillas, restos vegetales e incrustaciones del sustrato donde crecen, constituyendo una cubierta fadciimente separa-
ble. Esta cubierta o matriz agrupa generalmente a varias trufas constituyendo una especie de nido. Peridio facilmente separable de la
gleba, de forma que si arrancamos la cubierta mencionada el peridio queda adherido a ella y separado de la gleba. Peridio, blancuz-
co, de textura algodonosa. Gleba compacta, lacunar, constituida por pequeinas cdmaras de 0,5-2 mm de didm., gris a pardo o casi ne-

gra. Olor débil poco distintivo.
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Chondrogaster pachysporus
Trufa nido

B. Moreno-Arroyo

Habitat y periodo de fructificacion.- Se desarrolla en aso-
ciacién micorricica con Eucalyptus spp. (E. globulus, E.
gomphocephala y E. camaldulensis), en tierra suelta y
arenosa, formando colonias que fructifican en otono y
primavera.

Distribucién.- En Andalucia, hasta el afio 2003 se habia citado en la
provincia de Huelva, aungque debe estar presente en el resto de las
provincias andaluzas.

Observaciones.- Esta especie se identifica fadciimente por sus fructifi-
caciones rodeadas por una cubierta con apariencia de nido o con-
cha, asi como por sus esporas completamente envueltas por un pe-
risporio muy suelto y arrugado. Ademds tiene gran especificidad por
el fitobionte, encontrdndose generalmente asociado a Eucalyptus.
Ha sido enconfrada en Argelia, Marruecos, Francia y Espana (Mon-
tecchi & Sarasini, 2000).

Microscopia.- Peridio de 400-500 um de espesor, constitui-
do por hifas de 3-9 um de didm. y ofros elementos celula-
res de morfologia variable, unas son hifas infladas y otras
células alargadas a subglobosas. Trama de las cdmaras
glebales de 50-110 um de espesor, generalmente consti-
tuida por hifas alargadas entrelazadas y otros elementos
celulares mds o menos compactados, incluidos en una
matriz gelatinizada. Himenio con basidios iregularmente
cilindricos, de 8-10 x 5-6 um, hialinos, generalmente trispé-
ricos pero también tetraspdricos. Basidiosporas elipso-fus-
oides, a veces ovoidales e insinuando una pequena papi-
la apical, de 10-15 x 5-10 um, cubiertas totalmente por un
perisporio muy suelto, de 4-5 um de espesor, iregularmen-
te arrugado formando verrugas amorfas o reticulos, pe-
ro debajo del perisporio las esporas son lisas y de paredes
delgadas, con un ancho y truncado apéndice hilar, par-
do rojizas en la madurez.




Etimologia.- Descomyces deriva del
género agarical Descolea; albus {I} ~
blanco, por su peridio de este color.
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B. Moreno-A'rroyo

Descripcidn.- Trufa globosa a subglobosa, de 0,5-3,5 cm de didm., a veces con un pequeno pedunculo de fijacién. Peridio delgado, blan-
co, con manchas o fibras amarillas las cuales suelen ser mds conspicuas cuando joven. Gleba con Iéculos irregulares vacios, blanca al
principio, después crema-pdlida o gris, y finalmente canela-pardusca; base estéril generalmente ausente, y cuando existe, forma una
placa basal que se ramifica en venas estériles o constituye una corta columela. Olor fungico, débil.
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Descomyces albus
Trufa esponja de eucalipto

B. Moreno-Arroyo

Habitat y periodo de fructificacion.- Se asocia con euca-
lipto (Eucalyptus globulus). Autéctona de Australia, pe-
ro posteriormente distribuida por el mundo mediante las
plantaciones de Eucaliptus y ofras Mirtdceas. Fructifica
formando grandes colonias durante el invierno y primao-

vera.
Distribucion.- En Andalucia, hasta el afio 2003 se habia citado en las
provincias de Cddiz y Sevilla, aunque debe estar presente en el res-
to de las provincias andaluzas.

Observaciones.- Sus fructificaciones blancas, sus caracteristicas es-
poras y su asociacion a eucalipto la hacen casi inconfundible.

B. Moreno-Arroyo

Microscopia.- Peridio de 300-450 um de espesor con peri-
diopellis no gelatinizada, constituida por 2 capas: una ca-
pa durea con hifas de paredes gruesas (1 um) fibuladas,
de 5-15 ym de didm., y otra capa interna de hifas hialinas
infladas de paredes delgadas, en policistodermis, con las
terminaciones celulares claviformes, vesiculosas o pirifor-
mes, de 22-36 x 15-17 um. Fibulaciones patentes en todos
los pseudotejidos. Subhimenio alineado, a veces indife-
renciado, con capa subcelular hialina de células de has-
ta 12 ym de didmetro. Trama himenoforal hialina, con hi-
fas entrelazadas de 3-4 um de didmetro. Himenio hialino,
en empalizada, con basidios y basidiolos. Basidios clavifor-
mes, de 25-30 x 7-10 um, hialinos, uni o bispdricos, colapsa-
dos pronto por necropigmentos amarillentos. Basidiospo-
ras cifriformes, de 13-18 x 7-11 ym, amarillo-parduscas en
KOH, andmalamente dextrinoides, de paredes delgadas,
con verrugas aisladas y crestas cortas parcialmente exos-
poriales (incrustadas en el perisporio y teniendo al menos \
parcialmente un origen perisporial), alcanzando 1 uym de
altura; perisporio conspicuo, frecuentemente amarillo-
pardusco en KOH, no cubriendo el dpice esporal el cual
es liso y rostrado.
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Etimologia.- Gastrosporium {g} ~ esto-
mago de esporas, por la cédmara gle-

bal llena de una masa pulverulenta
de esporas; simplex {I} ~ indiviso, por su o
cdmara glebal unitaria. f ;1 mp €X

Mattir.
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Descripcidn.- Trufa globosa a subglobosa, de 0,5-2 cm de didm., con gruesos cordones miceliares ramificados, de hasta 1,5 mm de gro-
sor. Peridio blanco, gredoso, pulverulento y tapizado de una pruina blanco-nieve fugaz con cristales de oxalato cdlcico; y por debajo un
endoperidio tenaz y gelificado. Gleba homogénea, pulverulenta, indivisa, al principio blanca a gris-pdlida y después crema-amarillenta-

pardusca; carente de columela y base estéril.
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Gastrosporium simplex
Trufa de grama
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Habitat y periodo de fructificacion.- Forma micorrizas con
grama (Cynodon dactylon). Se trata de una de las pocas
especies de trufas que establece micorrizas con herbd-
ceas, teniendo especificidad por las gramineas, habien-
do sido detectada en ofros lugares diferentes a Ando-
lucia asociada a los géneros Cynodon, Stipa, Bromus,
Fetusca y Carex. Posee un marcado cardcter colonial, y
fructifica en primavera.

Distribucion.- En Andalucia, hasta el afio 2003 se habia citado Uni-
camente en las provincias de Cérdoba y Granada, aungue debe
@ de estar presente en otras provincias andaluzas.

Observaciones.- Es facilmente identificable por su color blanco-nie-
ve con gleba pulverulenta cremosa y gruesos cordones miceliares.

B. Moreno-Arroyo

Microscopia.- Peridio de 60-90 um de espesor con peridio-
pellis constituida por hifas hialinas de 2-3,5 um de didm.,
de paredes delgadas, enfremezcladas con humerosos
depdsitos cristalinos. Contexto peridial oscuro, pdlido par-
dusco, de consistencia cérnea cuando seco, higroscopi-
co, compuesto de hifas gelatinizadas de 2-5 uym de didm.
de paredes gruesas, y mds internamente hifas menos ge-
latinizadas; con fibulas. Himenio en empalizada cuando
joven pero pronto disgregado. Basidios cilindrico-clavifor-
mes, de 27-40 x 7-10 ym, desintegrados cuando las espo-
ras estdn maduras, octospdricos, con esterigmas muy cor-
tos. Basidiosporas globosas a anchamente ovoides, de
3-5 um de didm., pdlido-amarillentas, de paredes grue-
sas, con pequenas verrugas aisladas de 0,3 um de altura,
y generalmente carentes de apéndice hilar.




[ ] [ J
Etimologia.- Gautieria deriva del nom-
bre del naturalista Giuseppe Gautieri;

morchellaeformis {l} ~ con forma de

Morchella, por su morfologia de col- °
menilla (género Morchella). mOI‘Chella efOrmls

Descripcidn.- Trufa subglobosa, tendiendo a irregularmente lobulada, de 1-4 cm de didmetro. Peridio delgado, blanco, répidamente
evanescente, ausente en la madurez. Gleba al principio blancuzca, fendiendo a ocre-pardusca, blanda y esponjosa, laberintiforme, con
cdmaras pequenas a grandes, de 1-4 mm de didm., angulares. Trama de las cdmaras glebales blanca a color crema, delgada, de tex-
tura cartilaginosa. Columela blanca, quedando en poco tiempo reducida a una pequena base estéril. Olor desagradable.
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B. Moreno-Arroyo

Habitat y periodo de fructificacién.- Constituye simbiosis
micorricicas con la encina (Quercus ilex subsp. ballota).
Muestra poca especificidad por el huésped vegetal. Fruc-
fifica formando colonias en primavera.

B. Moreno-Arroyo

Microscopia.- Peridio muy delgado, con una capa de ele-
mentos hifales inflados, de 8-15 um de didm., de paredes
amairillo-parduscas poco gruesas. Trama de las cdmaras
glebales de 80-100 um de grosor, constituida por hifas es-
trechas, paralelas, de 2-4 um de didmetro. Himenio con
basidios de 30-45 x 6-10 um, generalmente bispdricos pero
a veces trispdricos o tetraspdricos, con esterigmas cortos.
Basidiosporas elipsoidales, de 15-23 x 9-15 um, de paredes
gruesas, con un corto apéndice hilar, pardo-amarillentas
a pardo-oscuras, ornamentadas con 8-10 costillas longitu-
dinales de margen redondeado que delimitan surcos.

GUIA DE HONGOS HIPOGEOS |

Gautieria morchellaeformis
Trufa colmenilla

Distribucion.- En Andalucia, hasta el afio 2003 se habia citado Uni-
camente en las provincias de Cérdoba y Granada, aungue debe
de estar presente en ofras provincias andaluzas, pero en bajo nu-
mero.

Observaciones.- Es parecida a una colmenilla (género Morchella)
subterrdneaq, sin embargo se trata de un basidiomiceto, y no de un
ascomiceto como el género Morchella.
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Gymnomuyces domingueZzii

Moreno - Arroyo, Gomez & Calonge

Etimologia.- Gymnomyces {I} ~ hongo
desnudo, por el delgado o casi inexis-
tente peridio del generitypus; domin-
guezii deriva del nombre del botdnico
espanol Eugenio Dominguez, de la Uni-
versidad de Cérdoba, a quien estd de-
dicada la especie.

Diagnosis.- Basidiomata hypogeous,
angiocarpus, subglobosa, lobulata, 0,9-
2 cm lata, substipitate. Peridium cre-
meum deim rufobrunneum. Gleba pa-
lide dein rufa, loculis minuta composita.
Columella praesens. Sporae globosae
vel subglobosae, 8-10 um diam., statis-
mosporicae, hyalinae dein pallide brun-
neae, amyloideae, verrucis vel reticu-
lato partiali instructae. Basidia 24-40 x
10-15 um, clavatae. Trama hymeno-
phoralis heteromera cum hyphis fila-
mentosis et sphaerocystis numerosus
9-15 ym diam. Subhymenium pseudo-
parenchymaticum. Codrdoba, Carre-
fera de los Villares, subter Quercus ilex
subsp. ballota, Cistus crispus et Pistacia
lentiscus, aggregatus, 4-1I-1996, coll. B.
Moreno et J. Gomez

Holotypus MA-Fungi 30572. BM. 412.

B. Moreno-Arroyo
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Gymnomyces dominguezii Trufa desnuda de Dominguez

B. Moreno-Arroyo
=
B."Mofeno-Afroyo

Descripcién.- Trufa subglobosa, lobulada, subestipitada, de 0,9-2 cm de didm., en la mayoria de los casos diferenciada en dos Idbulos
con desigual crecimiento, provocando un desarrollo lateral de la trufa. Peridio de color amarillo-intenso, que con el roce y al contacto
con el aire, va tomando tonalidades cremosas y finalmente pardo-leonadas. Gleba blancuzca, adquiriendo tonos pardo-amairillentos a
pardo-rojizos en las magulladuras; constituida por cdmaras laberintoides. Base estéril y columela presentes, blancuzco-hialinas, dividien-
do ala trufa en dos mitades desiguales en tamano. Olor débil, poco apreciable, fungico.

Observaciones.- Esta especie queda
bien definida y diferenciada por la pre-
sencia de columela, basidios pardo-ro-
jizos en KOH y ornamentacién esporal
subreticulada. El peridio relativamente
grueso para el género Gymnomyces,
puede considerarse también una impor-
tante caracteristica diferenciadora.

Distribucién.- Endémica
de Andalucia. Es una es-
pecie muy rara e intere-
santfe que hasta el ano
2003 se habia citado Uni-
camente en la provincia
de Codrdoba, no cono-
ciéndose mds hallazgos
en el mundo.
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Hdbitat y periodo de fructificacion.- Enci-
nar adehesado de Quercus ilex subsp. ba-
llota con sotobosque de jara rizada (Cistus
crispus) y lentisco (Pistacia lentiscus). Fruc-
fifica en invierno, consfituyendo colonias
de escasos ejemplares.
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Microscopia.- Peridio de 100-200 um de grosor. Peridio-
pellis en epicutis, con hifas de 1,5-5 ym de didm., de
paredes delgadas. Contexto peridial heterémero, con
nddulos de esferocistos. Trama de las cdmaras gleba-
les muy delgada, de 30-40 um de espesor, heterémera,
con hifas de 3-5 um de didm., algunas de ellas tinéndo-
se de pardo-rojizo en KOH y de pardo-amarillento oscu-
ro en Melzer, con nédulos de esferocistos, de 9-15 um de
didm., sin tubos laticiferos. Subhimenio de 18-25 ym de
espesor, pseudoparequimdtico, con algunos elemen-
tos de paredes poco gruesas. Himenio con basidiolos
muy abundantes, claviformes, de 20-50 x 10-15 um, re-
accionando a veces positivamente en KOH, virando a
pardo-rojizo. Cistidios ausentes. Basidios claviformes, de
25-50 x 10-15 um, (incluyendo los esterigmas que miden
6-10 (-14) um de longitud), tetraspdricos, ocasionalmen-
te bi o trispdricos, reaccionando positivamente en KOH,
virando a pardo-rojizo. Basidiosporas globosas, de 8-10
um (incluido el apéndice hilar), estatimospdricas, orto-
trépicas, al principio hialinas, luego pardo-pdlidas, de
paredes delgadas; mixosporio fuertemente amiloide
ornamentado con verrugas fusionadas en crestas o ca-
ténulas de 0,5-1,5 um de altura, dando una morfologia
subreticulada; apéndice hilar corto, de 1-2 um de longi-
tud, con hilo terminal; placa hilar no diferenciada.
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Gymnomyces meridionalis ¥

(Calonge, Moreno- Arroyo & Gomez) JM. Vidal.

Etimologia.- Gymnomyces {l} ~ hongo
desnudo, por el delgado o casi inexis-
tente peridio del generitypus; meridio-
nalis {l} =~ perteneneciente al sur, en este
caso al sur de Europa y Espana.

Diagnosis.- Basidiomata hipogaeus an-
giocarpous, globosa vel irregularia, lo-
bulata, 1-2 cm lata, sessilis. Peridium
cremeum dein rufobrunneum. Gle-
ba concolor, loculis minutis composita.
Columella nulla. Sporae globosae vel
subglobosae, 8-11 x 7-10 um, statismos-
poricae, hyalinae vel pallide brunneae,
amyloideae, verrucis vel reticulato par-
tiali instructae. Basidia 30-40 x 12-16 um,
inflate clavata, 4-sporigera. Cystidia 30-
40 x 8-12 ym, clavata. Trama hymeno-
phoralis heteromera, hyphis filamentosis
et sphaerocystis. Subhymenium pseu-
doparenchymaticum. Codrdoba, Ca-
bra, subter Quercus ilex subsp. ballota,
21-VI-1997, coll. B. Moreno et J. GOdmez.

Holotypus: MA-Fungi 38502 et BM 410.
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Gymnomyces meridionalis Trufa desnuda del sur

B. Moreno-Arroyo
B. Moreno-Aroyo ;1

Descripcidn.- Trufa globosa a subglobosa, algo lobulada e irregular, de 1-2 cm de didm., sésil. Peridio muy delgado, pardo-amarillento a
crema, oscureciendo a ferrugineo con el roce o al contacto con el aire, tomando, cuando seco, un color pardo muy oscuro. Gleba de
igual color que el peridio, en ejemplares frescos, inmutable en seco, sin fomar fonalidades pardo-oscuras, de forma que se diferencia muy
bien del peridio. Cdmaras glebales laberintiformes, parcialmente llenas. Base estéril reducida a una diminuta placa de color blanco. Co-
lumela ausente. Olor fendlico en unos ejemplares y a perfume o colonia en otros.

Observaciones.- G. meridionalis se dife-
rencia de ofras especies parecidas por
sus esporas subreticuladas, peridio cre-
ma-pdlido y diferente ecologia, crecien-
do bajo encina (Quercus ilex subsp. ba-
llota).

Distribucion.- Endémica
de Andalucia. Hasta el
afo 2004 se habia citado
Unicamente en la provin-
cia de Coérdoba, no co-
nociéndose mds hallazgos
en el mundo. Posiblemen-
te se encuentfre también
en provincias limitrofes.

Habitat y periodo de fructificacion.- Es-
pecie asociada a encina (Quercus ilex
subsp. ballota), que forma pequenas co-
lonias de fructificacién primaveral.
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Microscopia.- Peridio de 90-180 um, en ocasiones au-
sente, sobre todo en los ejemplares maduros, subhiali-
no, constituido por hifas aglutinadas de 3-6 um de didm.
de paredes delgadas, sin hifas laticiferas. Peridiopellis de
70-250 um de espesor, con epicutis de 50-60 um de gro-
sor, constituida por hifas delgadas, de 3-6 um de didm.,
de paredes delgadas y un material amorfo pigmenta-
do de pardo-rojizo. Trama de las cdmaras glebales de
30-90 um de espesor, heterébmera, con agrupaciones de
esferocistos de 10-15 um de didmetro. Fibulas no vistas.
Subhimenio pseudoparenquimdtico, de 10-25 um de es-
pesor. Cistidios cilindricos a claviformes, dispersos, difici-
les de observar, de 30-40 x 8-12 um, de paredes delgo-
das, hialinos o conteniendo material granular. Basidios
anchamente claviformes, de 30-40 x 12-16 um, general-
mente tetraspdricos, raramente bispdricos, con esterig-
mas de 5-8 uym de long., de tipo estatimospdrico, hialinos
a pdlido-amarillentos, inmutables en KOH. Basidiosporas
de 8-11 x 7-10 ym, globosas a subglobosas, ortotrdpicas,
hialinas a pardo-amarillentas, de paredes delgadas;
mixosporio fuertemente amiloide, ornamentado con ve-
rrugas fusionadas en crestas o caténulas, de 0,4-0,6 um
de altura, dando una morfologia subreticulada; apéndi-
ce hilar cénico prominente, de 1-2 x 0,8-1,2; placa hilar
no diferenciada.
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Etimologia.- Gymnomyces {l} ~ hongo desnudo,
por el delgado o casiinexistente peridio del gene-
ritypus; sublevisporus {I} ~ por las esporas muy po-
co ornamentadas y casi lisas.

Gymnomuyces sublevisporus

Moreno-Arroyo, Llistosella et Romero de la Osa

Diagnosis.- Basidiomata 5-20 mm lata, hypo-
gaea et sessilia, subglobosa, deinde turbinata
vel bilobata. Peridium tenue, pruinosum et can-
didum ad initio, sed deinde glabrescentum et
gradatim ochraceum. Columella percurrens, te-
nue. Hymeniophorum cavernoso-labirinthiforme,
candidum. Sapor mitis vel acrescente, odor pers-
picuo, ad Lactarius vellereus simile. Sporae (6, 5)-
7,59, 5-(11, 5) x (6)-7-9- (11) um, globosae, ve-
rrucosae vel subreticulatae, verrucis obtusae et
fenues. Basidia 36-50 x 7, 5-11 um, tetraspara,
clavata; sterigmata usque ad 6-7 um longa. Cys-
tidia absentes. Hymenium ex hyphae paraphy-
soides brevibus articulatis copiosis instructo. Pe-
ridium 125-200 um crassum; epicutis ex hyphis
basalis subglobosae vel ampullaceae, vel allan-
foideae, et pilis 1-3 articualti instructum, articulis
apicalis subulatis (30-49 x 3-7 um; usque 1, 5-3 um
latis ad apicem). Trama hymeniophori hetero-
morpha sphaerocystis gregariis praedita. Habitat
in quercetis termophilis sempervirentibus.

B. Moreno-ArroyoRe

Holotypus in loco dicto Galindo, prope Corte-
lazor (Onuba, S.W. Hispania), sub Quercus ilex
subsp. ballota, Cistus ladanifer, C. crispus et
C. salvifolius, a L. Romero de la Osa lectus, 11-lll-
1995; in Herbario Universitatis Barcinonensis (BCN
JL5101) conservatus.
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Gymnomyces sublevisporus Trufa desnuda de esporas casi lisas

#B: Moreno-Arayo
B. Moreno-Arroyo

Descripcién.- Trufa de 0,5-2 cm de didmetro, de subglobulosa a globosa, a menudo iregular y mds o menos lobulada. Peridio muy del-
gado, liso y seco, a veces con grietas poco profundas que dejan entrever la gleba, al principio ligeramente pruinoso, de color blanque-
cino o ligeramente ocrdceo, después se vuelve progresivamente glabro y se mancha de ocre o pardusco, sobre todo por la manipula-
cioén. Sin estipite ni base estéril diferenciada. Columela presente y percurrente, a veces bifurcada, muy delgada por lo que puede pasar
desapercibida con facilidad. Himendforo cavernoso, con pequeias cavidades alargadas e irregulares, labirintuliformes; de color blanco
puro, inmutable al contacto con el aire aunque, a medida que permanece expuesto, va adquiriendo un ligero tono pardusco. Las espo-
ras depositadas en las cdmaras aparecen, en masa, de color blanguecino. Sabor suave o ligeramente amargo; olor intenso, al principio
de almendras amargas, después parecido al de Lactarius vellereus o Russula delica.

Observaciones.- Esta especie esta muy
bien caracterizada por dos aspectos
morfoldgicos relevantes; por una parte,
la ornamentacion de las esporas es extre-
madamente baja, por lo que es dificil de
observar al microscopio éptico y, por otra

;_% parte, hay que destacar la presencia en
§ el himenio de numerosas células parafis-
5 Distribuciéon.- Endémica oides articuladas que acompanan a los
% de Andalucia. Es una es- basidios, mientras que los basidiolos son
i pecie muy rara e intere- muy €sCasos.
sante que hasta el ano

Hdbitat y periodo de fructificacién.- Vive 2003 se habia citado Uni-
en encinares de Quercus ilex subsp. ballo- camente en la provincia
ta con sotobosque de jara rizada (Cisfus de Huelva, no conocién-
crispus), jara pringosa (C. ladanifer) y ja- dose mds hallazgos en el
guarzo morisco (C. salvifolius); desarrollo- mundo.

dos sobre substratos de naturaleza dcida.
Fructifica en colonias de escasos ejem-
plares en primavera, y a menudo emer-
ge levantando ligeramente la superficie
del suelo.
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¥ B. Moreno-Arroyo

Microscopia.- Peridio muy delgado, de 125-200 um de
espesor, formado por un entramado de células muy irre-
gulares, cortas e hinchadas, de aspecto ampuldceo o
alantoide, de las que nacen numerosos pelos articula-
dos, con 1-2 articulos cilindricos, de 9-18 x 5-7 um, y un
articulo terminal diferenciado, mds largo y subulado,
progresivamente atenuado hacia el dpice, de 30-49 x
3-7 um (x 1,5-3 um en el dpice). No se han observado
elementos sensibles al SBA ni estructuras o incrustacio-
nes dcido-resistentes. Trama de las cdmaras glebales de
40-55 uym de espesor, heterémera. Reaccidén negativa
del peridio con el KOH. Las esporas depositadas en las
cdmaras aparecen, en masa, de color blanguecino. Es-
poras de (6,5)-7,5-9,5-(11,5) x (6)-7-9-(11) ym, de esferoi-
dales a subglobulosas, del tipo estatismospdrico, orna-
mentadas con verrugas mds o menos densas, obtusas
y muy bajas, de menos de 0,3 um de altura, amiloides,
aisladas o reunidas en parte por finos conectivos, de as-
pecto desde finamente verrucosas a parcialmente su-
breticuladas; placa supra-apendicular no diferencia-
da; apéndice hilar de hasta 1 um de longitud. Basidios
de 36-50 x 7,5-11 um, de cilindricos a claviformes, tetras-
pdricos, con esterigmas de hasta 6-7 ym de longitud.
Macrocistidios himeniales ausentes. Himenio formado
principalmente por incontables células parafisoides arti-
culadas, con 2-4 articulos morfolégicamente muy vario-
bles, pero siempre de contenido no refringente, algunos
brevemente cilindricos o alargados (15-23 x 8-14 um),
ofros casi isodiamétricos o globulosos (10-11 x 9-12 um).
No se han observado elementos himeniales sensibles al
SBA (sulfobenzoaldehido). El himendforo produce reac-
cién negativa con el guayaco; y con el FeSO, reaccio-
na, rosa pdlido.
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B. Moreno-Arroyo

[ ]
Etimologia.- Hydnangium {g} ~ trufa y
recipiente; carneum {l} ~ carne, por su
color rosado y textura carnosa.

Descripcion.- Trufa subglobosa, a veces deprimida e irregularmente lobulada, de 0,5-3,5 cm de didm., con base estéril de fijacidn muy
pequeia, sélo visible en trufas jévenes. Peridio delgado, rosa-cdrneo, frdgil, adherente a la gleba, pronto evanescente, translicido, liso
y glabro. Gleba de igual color que el peridio, inmutable, no gelatinizada, laberintica, constituida por cdmaras irregulares pequenas, va-
riables en tamano, de 1-2 x 0,5-1 mm, anastomosadas o loculadas, iregularmente organizadas o partiendo radialmente de la base. Co-
lumela no desarrollada. Olor fungico, poco apreciable.
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Habitat y periodo de fructificacion.- Se desarrolla en aso-
ciacién micorricica con Eucalyptus spp. (E. globulus, E.
gomphocephala y E. camaldulensis), formando grandes
colonias que fructifican por regla general en primavera,
aungue también en invierno.

Microscopia.- Peridio de 75-140 um de espesor, de tex-
fura aglutinada o subparalela, con hifas infladas de 5-15
um de didm., de paredes delgadas. Trama de las cdma-
ras glebales de 30-200 um de espesor, pdlido rosada, no
gelatinizada, con organizacién regular consistente en hi-
fas paralelas de 3-8 um de didm., de paredes muy delga-
das, algunas infladas a 18 um de didm., con fibulas. Capa
subhimenial bien desarrollada, de 12-18 um de espesor,
pseudoparenquimdtica. Himenio regular, con basidios in-
maduros subcilindricos a elipso-claviformes, de 16-23 x
7-9 um, generalmente bispdricos, pero a veces monos-
pdricos, con esterigmas de 7-12 um de longitud. Basidios-
poras esféricas, de 11-17 um de didm., hialinas, ornamen-
tadas con aculeos puntiagudos o espinas cénicas de 2-3
um de altura, mds pequenas en la base esporal, con ba-
ses anchas aisladas, ordenadas en bandas mds o menos
concéntricas o espirales. Apéndice hilar bien desarrolla-
do, subcodnico, de 1,2-1,7 x 0,5-0,8 um, con un ancho po-
ro terminal, y reteniendo en ocasiones fragmentos de es-
ferigma.

GUIA DE HONGOS HIPOGEOS

Hydnangium carneum
Trufa carnosa

Distribucion.- En Andalucia, hasta el afio 2003 se habia citado en las
provincias de Cdadiz y Cérdoba, aungue debe estar presente en el
resto de las provincias andaluzas.

Observaciones.- Se trata de una especie fordnea, originaria de Aus-
tralia, que ha llegado hasta estas localidades en las raices de los eu-
caliptos introducidos por el hombre en las antiguas repoblaciones
forestales o como drboles ornamentales. Hoy es aceptada por la
mayoria de los autores una clara relacién flogenética Hydnangium
(Hydnangiaceae) - Laccaria (Tricholomataceae).

219



Etimologia.- Hymenogaster {g} ~ esto-
mMago con membranas, por su gleba;

arenarius {I} ~ arena.

arenarius

Tul. & C. Tul.

B. Moreno-Arroyo

Descripcién.- Trufa subglobosa, de 0,5-2 cm de didmetro. Peridio liso, blanco-pardusco en estado fresco y pardo-oscuro cuando seco,
mate, rojizo en seccién. Gleba blanca al principio, oscureciendo pronto a pardo-canela, variegada por la pdlida tframa de las cdmaras
glebales. Cdmaras angulares, radiando una base estéril inconspicua en la madurez. Olor débil, a veces rancio.
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Hymenogaster arenarius
Trufa esponja arenosa

J= i R

Habitat y periodo de fructificacion.- Parece ser una espe-
cie generdlista respecto a la asociacién simbidtica pues
ha sido enconfrada asociada a especies de los géneros
Pinus, Quercus y Fagus. Fructifica en solitario o en peque-
NOS grupos, en invierno y primavera.

Distribucion.- En Andalucia, hasta el afio 2003 se habia citado en la
provincia de Cérdoba, aunque podria estar presente en el resto de
las provincias andaluzas.

Observaciones.- Se trata de una especie con frufas de pequeno to-
mano de color blanco-parduscas que presentan una diminuta base
estéril en estadios tempranos. Se aproxima a H. tener Berk. & Br., y a
% H. niveus Vittad. Algunos autores sinonimizan a las fres especies.

9

B. Moreno-Arroyo

Microscopia.- Peridio de 125-325 um de grosor, constituido
por hifas de 2-6 um de didm., de paredes delgadas; con
fibulas. Capa subhimenial gruesa, de 20-30 um de espesor,
con hifas infladas de 5-10 um de didm., hialinas. Trama de
las cdmaras glebales de 75-110 um de espesor, constitui-
da por hifas de paredes delgadas, de 3-5 um de didme-
tro. Himenio con basidios cilindricos, bispdricos, de 25-40 x
7-9 um. Esporas elipsoidales a fusoides o citriformes, de 16-
22 x 10-17 um, amarillentas, de paredes gruesas, lisas pero
envueltas en un mixosporio muy plegado que le da apa-
riencia verrugosa, con apiculo saliente en la mayoria de
los casos y un corto apéndice hilar.




Etimologia.- Hymenogaster {g} ~es-
tdbmago con membranas, por su

gleba; bulliardi deriva del nombre

del micdlogo Bulliard, a quien estd ° o
dedicada la especie. bulllardl

Vittad.

Descripcidn.- Trufa globosa, algo deprimida, de 1-3 cm de didm. con base estéril reducida. Peridio grueso, liso, blanco cuando inmadu-
ro, para ir pasando progresivamente a amarillento y finalmente pardo-castano. Gleba compacta, ferruginosa-oscura, con cdmaras muy
peqguenas, casi completamente llenas de esporas en la madurez, sin orientacién definida. Trama de las cédmaras glebales delgada. Olor
fuerte, desagradable, fendlico en estado maduro.
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Hymenogaster bulliardi
Trufa esponja de Bulliard

Habitat y periodo de fructificacion.- Se encuentra asocia-
da aencina (Quercus ilex subsp. ballota). Fructifica en soli-
tario o en colonias de escasos ejemplares, en primavera.

Distribucién.- En Andalucia, hasta el afio 2003 se habia citado en las
provincias de Almeria, Cadiz y Cérdoba, aunque debe estar presen-
te en el resto de las provincias andaluzas.

Observaciones.- Se trata de una de las especies del género Hyme-

nogaster Vittad. mds facilmente identificables por sus esporas lisas,
0 anchamente citriformes, con una papila muy clara y distintiva.

*..-

B. Moreno-Arroyo

Microscopia.- Peridio prosenquimdatico, de 300-650 um
de espesor, constituido por hifas paralelas, apretadas, de
3-7 um de didm., septadas, hialinas, de paredes delga-
das, pigmentadas de pardo hacia el exterior donde su-
perficialmente existen particulas incluidas entre las hifas.
Trama de las cdmaras glebales de 30-60 um de espesor,
constituida por hifas de 4-8 um de didm., hialinas, de pa-
redes delgadas, con fibulas. Subhimenio ancho, a veces
colapsando la capa hifal del contexto tramal, pseudopao-
rengimdtico con células de 5-15 um de didm. de pare-
des gruesas (1-2 ym de espesor). Himenio con gran can-
tidad de basidiolos, cilindricos a subclavifores, de 25-27 x
8-10 um. Basidios estrechos, claviformes, de 30-38 x 8-11
um, tetrasporicos. Esporas anchamente citriformes, papi-
ladas, de 22-28 x 11-15 ym, ferruginosas-oscuras, lisas, con
un grueso episporio y con apéndice hilar.




Etimologia.- Hymenogaster {g} ~ es-
tébmago con membranas, por su gleba;

citrinus {I} ~ limén, por la morfologia

CItrinus

Vittad.
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Descripcidn.- Trufa iregularmente globosa, a veces gibosa e iregular, de 1-5 cm de didmetro. Peridio delgado, sedoso, liso, inicialmen-
te blanco, pero pronto amairillo-azufre y finalmente pardo-negruzco. Gleba compacta, pardo-rojiza y en la madurez negruzca, constitui-
da por cdmaras diminutas, sélidas, sin clara orientacion. Trama de las cdmaras glebales amarilla. Base estéril inicialmente presente, pero

pronto obliterada. Olor a nuez moscada, fendlico en la madurez.
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Hymenogaster citrinus
Trufa esponja alimonada

Habitat y periodo de fructificacién.- Asociada a encina
(Quercus ilex subsp. ballota) y dlamo negro (Populus ni-
gra). Fructifica en solitario o constituyendo colonias duran-
te el invierno, primavera y verano.

Distribucién.- En Andalucia, hasta el afio 2003 se habia citado en las
provincias de Cérdoba, Granada y Jaén, aungue debe estar pre-
sente en el resto de las provincias andaluzas.

Observaciones.- Se identifica bien por el color amarillo de las trufas
inmaduras y las excepcionalmente grandes esporas fusoides, con
crestas longitudinales y mixosporio plegado.

B. Moreno-Arroyo

Microscopia.- Peridio de 80-150 um de espesor, prosenqui-
matico constituido por hifas subaglutinadas. Trama de las
cdmaras glebales de 65-90 um de espesor; contexto hi-
fal mayoritariamente inflado, de 10-15 um de didm., hiali-
no, de paredes delgadas, con fibulas. Subhimenio ancho,
pseudoparenquimdtico. Himenio con basidios cilindricos,
de 24-36 x 7-9 um, bispdricos, pero ocasionalmente mo-
nospdricos, con grandes y gruesos esterigmas. Esporas
pardas-dureas, después oscuras, alargadas-fusiformes,
de 25-40 x 15-18 um, con dpice mucronado y con apéndi-
ce hilar muy desarrollado, de paredes gruesas, con surcos
longitudinales poco patentes y un mixosporio persistente,
hialino, laxo, plegado y ondulado.




Etimologia.- Hymenogaster {g} ~ es-
tbmago con membranas, por su

gleba; hessei deriva del nombre del
micdlogo germano R. Hesse, a quien

[ J
estd dedicada la especie. he E ; E 61

Sochne

Descripcién.- Trufa de subglobosa a lobulada, de 1-3,5 cm de didmetro. Peridio grueso, liso, primero blanco, luego pardusco y finalmen-
te grisceo, oscurecido en la madurez. Gleba inicialmente blancuzca y después pardo-oscura tendiendo a gris-negruzca. Cdmaras gle-
bales medianas a grandes, irregulares, dando una textura blanda y esponjosa. Base estéril pequena, sdlo apreciable en los ejemplares
muy jévenes. Olor rancio, a veces fétido.
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Hymenogaster hessei
Trufa esponja de Hesse

B.Moreno-Arroyo

Habitat y periodo de fructificacion.- Riberas de arroyos en
sierras con sustrato dominante de margocalizas, a 1000
msnm, en suelos limosos y arenosos. Asociada a alerce
(Larix decidua). En ofras regiones espanolas y en ofros
paises ha sido citada asociada a gran diversidad de es-
pecies arbdéreas y sustratos diferentes, por lo que se con-

sidera generalista para el huésped micorricico y para el ; . _ L

mente en la provincia de Granada, aungue podria estar presente
en ofras provincias andaluzas.

Observaciones.- Esta especie se diferencia de ofras semejantes por
la consistencia de la carne y por las esporas oscuras con mixosporio
muy patente. Es proxima a H. vulgaris Tul. apud. Berk. & Br. pero difie-
re por sus esporas mds anchas y mds intensamente pigmentadas.

B. Moreno-Arroyo

Microscopia.- Peridio de 160-320 um de espesor formado
por hifas paralelas, de 2-5 ym de didm., de paredes po-
co gruesas. Trama de las cdmaras glebales de 25-45 um
de grosor; contexto constituido mayoritariamente por hi-
fas infladas de 8-30 um de didm. de paredes delgadas;
capa subhimenial gruesa, pseudoparenquimatica. Hime-
nio con basidios claviformes a cilindricos, de 25-35 x 5-10
um, bispdricos. Esporas elipsoidales a elipso-fusoides, con
o sin dpice acuto, pero no mucronado, de 20-25 x 10-12
um, pardo-ferruginosas, lisas, de paredes gruesas, con un
caracteristico apéndice hilar en forma de tenaza, y un
mixosporio poco adherido y plegado.




Etimologia.- Hymenogaster {g} ~ esto-
mago con membranas, por su gleba;
luteus ~ amarillo, por el color amarillo

de la gleba.
Vittad.
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Descripcion.- Trufa subglobosa a irregular, tuberiforme, a menudo deprimida, de 0,5-2,5 cm de didm., y a veces con delgados rizomor-
fos blancos o amairillos. Peridio delgado, liso, sedoso, blanco-nieve al principio, y después pardo-amarillento a pardusco, tomando tonos
amairillos al roce o al contacto con el aire. Gleba compacta, inicialmente blanquecina y posteriormente amarilla sulfirea, con numero-
sas camaras pequenas totalmente llenas. Trama de las cdmaras glebales blanca. Base estéril ausente o muy pequena. Olor a vainilla en

algunos ejemplares, y en otros a nuez moscada, a veces a carne podrida o a fenol.
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Hymenogaster Iluteus
Trufa esponja amarilla

Hdbitat y periodo de fructificacion.- Habita en pinares. Se
trata de una especie que tiene como principal huésped
vegetal al género Pinus (Pinus halepensis y P. pinea). Fruc-
tifica en colonias generalmente de gran nimero de ejem-
plares, en invierno y primavera.

Distribucién.- En Andalucia, hasta el afio 2003 se habia citado en las
provincias de Cérdoba, Granada, Jaén y Mdlaga, aungque debe es-
tar presente en el resto de las provincias andaluzas.

B. Moreno-Arroyo

Observaciones.- La especie es fdcil de identificar por el color ama-
rillo de la gleba y esporas carentes de mixosporio.
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Microscopia.- Peridio de 40-60 um de espesor, prosenqui-
mdatico, con hifas estrechas de 2-5 um de didmetro. Trama
de las cédmaras glebales delgada, de 10-20 um de grosor,
con hifas delgadas de 2-6 um de didmetro. Capa subhi-
menial poco apreciable. Himenio con basidios cilindrico-
claviformes, de 20-40 x 4-6 um, bispdricos, con esterigmas
cortos. Basidiosporas eliptico-fusiformes a ovoides, de 15-
30 x 9-13 um, dextrinoides, sin papila, amarillo-sulfUreas, li-
sas, de paredes gruesas, con apéndice hilar conspicuo,
carentes de mixosporio. En ocasiones presentan esporas
anormales de morfologia muy variable, desde triangula-
res a subglobosas.




Etimologia.- Hymenogaster {g} ~ esto-
mago con membranas, por su gleba;
lycoperdineus deriva de Lycoperdon,
por la apariencia macroscépica de

[ ]
algunas frufas a los gasteromicetos e-
pigeos del género Lycoperdon.

Vittad.
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Descripcién.- Trufa globosa, tuberiforme, de 1,5-4,5 cm de didmetro. Peridio grueso, sedoso, liso y de color blanco-sucio. Gleba compac-
ta, inicialmente blanca, recordando a la porcion estéril de la gleba de Lycoperdon perlatum, tendiendo a pdlido-ferruginosa y finalmen-
te pardo-grisécea. Cdmaras glebales relativamente grandes, radiando de una base estéril blanca. Columela generalmente inconspicua
pero a veces visible. Olor fungico, ligeramente alidceo.
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Hymenogaster lycoperdineus
Trufa esponja de pedo de lobo

B:Mdoreno-Arroyo

Habitat y periodo de fructificacion.- Encinares (Quercus
ilex subsp. ballota) con sotobosque de matagallos (Phlo-
mis purpureq) y jaguarzo (Cistus albidus). En ofras regiones
espanolas y en otros paises se ha recolectado asociada
a especies simbiontes distintas por lo que podria ser consi-
derada, en este sentido, generalista. Fructifica en solitario
0 en pequenos grupos, siendo netamente invernal.

_ _ _ _ Distribucion.- En Andalucia, hasta el afio 2003 se habia citado sélo
. At A LR : . ¥ : en la provincia de Cérdoba, aunque podria estar presente en el res-
- haer s . v e o de | incias andal

op s Y 1 2 o de las provincias andaluzas.

Observaciones.- Las caracteristicas diferenciadoras de esta espe-
cie se pueden resumir en: a) dimensiones excepcionalmente gran-
des para el género, pudiendo llegar a alcanzar el tamano de un pu-
no, b) periodo de fructificaciéon netamente invernal y c) morfologia
turbinada semejante a un “pedo de lobo” (Lycoperdon sp.)

Microscopia.- Peridio de 200-300 um de espesor, pseudo-
parenquimdtico. Peridiopellis en una gruesa epicutis de
hifas aglutinadas de 1-3 pm de didm. de paredes delgo-
das. Trama de las cdmaras glebales de 40-75 um de espe-
sor cuyo contexto es prosenquimdtico con hifas de 1-3 um
de didm., de paredes delgadas. Capa subhimenial pseu-
doparenquimdtica. Himenio con basidios claviformes, de
22-28 x 6-7 um, bispdricos. Esporas oblongo-elipsoides a fu-
siformes, de 13-17 x 8-13 ym, de color pardo-rojizo oscuro,
de paredes gruesas, con apéndice hilar corto y mixospo-
rio adherido a la superficie, evidenciando las rugosidades
longitudinales y transversales.




Etimologia.- Hymenogaster {g} ~ es-
tdbmago con membranas, por su gle-
ba; niveus {l} ~ nieve, por el color
[

blanco-nieve del peridio.
Vittad.

Descripcidn.- Trufa subglobosa a iregular, a menudo deprimida, de 1-2,1 cm de didm., con base estéril ausente o0 muy pequena. Peridio
liso, blanco-niveo durante bastante tiempo, blanco en seccién, al secar ocrdceo-leonado. Gleba con numerosas cdmaras huecas, dé-
bilmente fuliginosa cuando inmadura, pasando posteriormente a pardo-grisdceo-vinosa. Trama de las cdmaras glebales grisédcea. Sin
columela. Olor rancio, en algunos ejemplares a nuez.
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Habitat y periodo de fructificacién.- Se desarrolla en aso-
ciacién micorricica con encina (Quercus ilex subsp. ballo-
fa), aunque es poco exigente respecto al simbionte vege-
tfal. Fructifica en grupos de ejemplares poco numerosos,
en primavera.

Microscopia.- Peridio de 150-250 um de espesor, consti-
tuido por 2 capas hifales y una infermedia pseudoparen-
quimdtica, que no se aprecia en todos los basidiomas;
contexto hifal compuesto de hifas hialinas entrelazadas,
delgadas, de 4-6 ym de didm., con grandes varicosida-
des. Trama de las cdmaras glebales delgada, de 70-150
um de espesor, con hifas hialinas compactadas y gelifica-
das de 3-6 ym de didm., con elementos globosos sélo en
el subhimenio, o en algunos ejemplares en la propia fra-
ma. Capa subhimenial gruesa, pseudoparenquimdatica.
Himenio con basidios piriformes, de 40-50 x 7-10 um, gene-
ralmente bispdricos, pero también trispdricos o tetraspdri-
cos. Esporas citriformes, de 14-19 x 9-12 um, pardo-claras,
con pequeno apéndice hilar, y con apiculo hialino corto
y despuntado, ornamentadas con verrugosidades o cres-
tas cortas, con restos de mixosporio.

GUIA DE HONGOS HIPOGEOS

Hymenogaster niveus
Trufa esponja de nieve

Distribucion.- En Andalucia, hasta el afio 2003 se habia citado sélo
en la provincia de Cérdoba, aunque podria estar presente en el res-
to de las provincias andaluzas.

Observaciones.- Lange (1956) estudié el material tipo de Virrabini del
que afirma estar muy mal conservado y no poder determinar las
caracteristicas peridiales. Posteriormente se han dado varias sinoni-
mias, sin embargo, en este caso se ha seguido la terminologia tra-
dicional y se ha considerado adecuado diferenciar varias especies
muy semejantes pero con pequenas diferencias, a las que se ajus-
tan perfectamente los carpdforos encontrados en Andalucia. De
esta forma, se mantienen como especies distintas a Hymenogaster
niveus Vittad. e H. arenarius Tul. & C. Tul. En cualquier caso tendria
preferencia H. niveus Vittad., por ser la descripcién anterior a H. are-
narius Tul. & C. Tul.
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ba; olivaceus {l} ~ olivéceo.

Descripcidn.- Trufa iregularmente subglobosa, a veces algo deprimida, de 1-2,5 cm de didmetro. Peridio delgado, al principio blancuz-
co a pdlido-pardusco, pasando pronto a pardo-oscuro con zonas negruzcas, dcelerdndose esta gradacién de colores con el roce. Gle-
ba blanda, parda a crema pardusca al principio, pasando a pardo-tabaco, y finalmente pardo-oscura con zonas negruzcas. Cadmaras
pequenas, iregulares y llenas. Base estéril visible sdlo en ejemplares jévenes. Trama de las cdmaras glebales blancuzca. Olor débil, inde-

finido pero agradable.




Tesoros de nuestros montes. Trufas de Andalucia.

-
B. Morenc?—*:y'

Habitat y periodo de fructificacion.- Se desarrolla en aso-
ciacién micorricica con encina (Quercus ilex subsp. ballo-
ta). Otros datos suministrados por recolectas realizadas en
otros paises la configuran como una especie con esca-
sa especificidad por la especie vegetal y por el sustrato.
Los ejemplares se recolectan en pequenos grupos, fructi-
ficando en primavera.

B. Moreno-Arroyo

Microscopia.- Peridio de 300-450 um de espesor, consti-
tuido por hifas infladas semiaglutinadas de 4-19 um de
didm., de paredes delgadas. Trama de las cdmaras gle-
bales delgada, de 20-35 um de espesor, con hifas gelati-
nizadas, estrechas, infladas, de 2-5 um de didm., y fibulas
presentes. Capa subhimenial celular y poco desarrollada.
Himenio con basidios cilindricos, de 25-30 x 5-7 um, bispo-
ricos. Basidiosporas lanceoladas-fusoides con dpice mu-
cronado, grandes, de 30-48 x 13-20 um, pardo-dureas, li-
sas, de paredes gruesas, con apéndice hilar conspicuo y
mixosporio plegado hialino.

GUIA DE HONGOS HIPOGEOS

Hymenogaster olivaceus
Trufa esponja olivacea

Distribucion.- En Andalucia, hasta el afio 2003 se habia citado sélo
en la provincia de Granada, aunque podria estar presente en el res-
to de las provincias andaluzas.

Observaciones.- Algunos autores opinan que Hymenogaster oliva-
ceus Vittad. es sinbnimo de H. citrinus Vittad. e H. calosporus Tul. & C.
Tul. En el presente trabajo se ha sinonimizado con H. calosporus Tul.
& C. Tul. pero no con H. citrinus Vittad. Sus caracteres macroscopi-
cos y esporales se pueden considerar diferentes, como puede ob-
servarse en las correspondientes fotografias.
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Etimologia.- Hymenogaster {g} ~ es-
tébmago con membranas, por su gle-
ba; populetus {I} ~ alameda, por haber
sido hallada en bosques de Populus

sp.

Hymenogaster
populetoruim
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Descripcién.- Trufa subglobosa airegular o tuberiforme, de 1,5-4 cm de didmetro. Peridio grueso, separable, con un neto y apreciable vi-
raje de color: blanco recién extraido, amarillento al contacto con el aire o roce y franscurridos unos minutos, pardo-oscuro. Gleba blan-
da, blanca al principio, después parda y en la madurez pardo-negruzca (por el color oscuro de las esporas maduras). Cdmaras peque-
Aas, iregulares, blancas al principio, y ferruginosas oscuras en la madurez, totalmente llenas. Trama de las cdmaras glebales grisdcea.

Base estéril apenas apreciable. Olor a desvdan.
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Hymenogaster populetoruim
Trufa esponja de alamo

Habitat y periodo de fructificacién.- Asociada a una gran
variedad de huéspedes vegetales, pero especialmente
a encina (Quercus ilex subsp. ballota). Se ha encontra-
do también bajo jaguarzo (Cistus albidus), jarilla (Helian-

themum salicifolium), quejigo (Q. faginea) y pino carrasco L .. , N L
(Pinus halepensis). De fructificacién colonial y eminente- Distribucion.- En Andalucia, hasta el ano 2003 se habia citado en las

mente invernal, aunque a veces se encuentran ejempla- provincias de Almeria, Cérqlopo y Jaén, aungue podria estar pre-
res en primavera y principios de verano. sente en el resto de las provincias andaluzas.

Observaciones.- A veces presenta una gran diversidad de formas
esporales entre diferentes ejemplares e incluso en uno mismo, posi-
blemente fruto de un desarrollo diferencial de la papila como con-
secuencia de diferentes condiciones eddficas, climdticas y en de-
finitiva ecoldgicas. Esto puede inducir a errores en la correcta
identificacion.

Microscopia.- Peridio grueso, de 350-525 um de espesor,
con hifas infladas semiaglutinadas de 4-19 um de didm,
de paredes delgadas, con elementos hifales, globosos y
angulares. Trama de las cédmaras glebales de 30-80 um de
espesor con hifas hialinas y delgadas, de 2-4 uym de didm.,
y con fibulas. Capa subhimenial pseudoparenquimdti-
ca, de 15-25 ym de espesor. Himenio con basidiolos muy
abundantes. Basidios cilindricos, bispdricos, de 20-25 x 4-6
um. Basidiosporas muy variables en forma y tamano den-
fro del mismo basidioma y entre diferentes basidiomas,
generalmente de ovaladas a elipsoidales, algunas asimé-
fricas, de 18-30 x 10-19 ym, pardo-ferruginosas, de pare-
des gruesas, con papilas o sin ellas, de sublisas a muy ve-
rmugosas, envueltas en un mixosporio hialino muy plegado
y con un conspicuo apéndice hilar.
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Descripcidn.- Trufa globosa a subglobosa, de 0,5-3 cm de didmetro. Peridio delgado, liso, blanco pero manchado de pardo. Gleba blan-
cuzca, tendiendo a parda. Cdmaras glebales alargadas, con tframa blanca al principio y parda en la madurez. Carente de base estéril,
pero con presencia de columela que irradia de un punto. Olor débil, fungico.
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Hymenogaster thuoaitesii
Trufa esponja de Thwaites

B. Moreno-Arroyo

Habitat y periodo de fructificacién.- Asociada a encina
(Quercus ilex subsp. ballota). Existen pocos datos para de-
terminar su grado de especificidad frente al huésped ve-
getal, si bien parece mostrarse indiferente respecto al pH
del sustrato. Fructifica en grupos de ejemplares poco nu-
merosos, en invierno. Distribucion.- En Andalucia, hasta el afo 2003 se habia citado en las
provincias de Cérdoba y Huelva, aunque podria estar presente en
el resto de las provincias andaluzas.

Observaciones.- La coleccidn tipo estd muy fragmentada y la espe-
cie es mal conocida. La espora propia es ovofusoide, tipica del gé-

. nero Hymenogaster Vittad., no distintivamente mucronada.

B. Moreno-Arroyo

Microscopia.- Peridio de 300-500 um de espesor, con pe-
ridiopellis de 110-120 um de grosor, formada por una epi-
cutis de hifas delgadas, de 2-4 um de didm., hialinas, ra-
dialmente paralelas. Trama de las cdmaras glebales
delgada, de 40-80 um de espesor con hifas hialinas de 3-
6 um de didm., de paredes delgadas e hifas infladas in-
tercaladas. Subhimenio pseudoparenquimdtico. Himenio
con basidios cilindrico-claviformes, de 22-27 x 5-7 um, bis-
pdricos. Basidiosporas ovoides a subfusoides de 19-26 x 10-
14 um, pardo-rojizo-oscuras, con dpice ahusado y apén-
dice hilar patente, lisas, de paredes gruesas, envueltas
en un persistente, poco adherido y fuertemente plega-
do mixosporio.
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Descripcidn.- Trufa de globosa a subglobosa, de 0,5-1,5 cm de didmetro. Peridio grueso, con virgje de color poco patente al contacto
con el aire, blancuzco y en la madurez pardo-grisdceo, liso, a veces cuarteado, pero no separable. Gleba esponjosa, blanca, con tonos
lilidceos, tendiendo pronto a pardo-oscura y finalmente negruzca. Cdmaras pequenas, a veces laberintoides, con trama delgada, grisd-

ced. Base estéril presente o ausente. Olor débil, pero en la madurez a rancio.
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Hymenogaster vulgaris
Trufa esponja comun

B. Moreno—Ar.ro‘

Habitat y periodo de fructificacién.- Asociada a encina
(Quercus ilex subsp. ballota). La especie es considerada
por la mayoria de los autores como marcadamente mon-
tana, con escasa especificidad por el simbionte vegetal.
Fructifica en invierno.

Distribucion.- En Andalucia, hasta el afio 2003 se habia citado sélo
en la provincia de Cérdoba, aunque podria estar presente en el res-
to de las provincias andaluzas.

Observaciones.- Especie fdciimente identificable por sus esporas
largamente fusoides rodeadas de un mixosporio persistente con

pliegues longitudinales. Difiere de otfras especies con esporas gran-
des tales como H. citrinus Vittad. y H. olivaceus Vittad. por no tener
’ un dpice mucronado.

K-

B. Moreno-Arroyo

Microscopia.- Peridio de 250-375 um de espesor, pseudo-
parenquimdatico, con epicutis de hifas aglutinadas delga-
das, de 3-4 um de didm. y de paredes gruesas. Trama de
las cdmaras glebales de 40-55 um de espesor, subgelati-
nizada, constituida por hifas infladas de 4-14 ym de didm.
de paredes delgadas. Capa subhimenial pseudoparen-
quimdatica. Himenio con basidios bispdricos, cilindrico-cla-
viformes, de 25-35 x 5-9 ym. Basidiosporas fusoides, de 23-
38 x 11-15 um, ferruginosas, de paredes gruesas, con base
y dpice ahusados (pero no mucronados), lisas, desarro-
llando un persistente, membranoso y longitudinalmente
plegado mixosporio.




Hysterangiuim

clathroides
vitad. VAr. clathroides vidai

y recipiente; clathroides {l}
Clatrhus.

Descripcidn.- Trufa globosa a subglobosa, de 0,5-3 cm de didm., rodeada externamente de una gran cantidad de micelio y delgados
cordones miceliares blanguecinos. Peridio liso, membranoso, fédcilmente separable, blanco, tendiendo algo a pardo-ocrdceo al contac-
to con el aire o al roce, aungue en ejemplares secos sigue mostrdndose blancuzco. Gleba gelatinosa, verde-oliva al principio y gris-ver-
dosa en la madurez, delicuescente, autoliséndose en su interior; lacunar, constituida por pequeias cdmaras, a veces laberintiformes, ge-
neralmente vacias, con tendencia a irradiar de una columela cartilaginosa y generalmente ramificada. Olor a goma de borrar cuando
se encuentra inmaduro, pero a cieno en la madurez.
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Hysterangium clathroides var. clathroides
Histerangio de encina

Habitat y periodo de fructificacién.- Se ha encontrado ba-
jo encina (Q. ilex subsp. ballota), alcornoque (Quercus su-
ber) y jara pringosa (Cistus ladanifer). Muestra débil es-
pecificidad por el huésped vegetal. Fructifica formando
colonias de hasta 186 basidiomas, los cuales se encuen-
fran frecuentemente pegados los unos a los otros, com- Distribucion.- En Andalucia, hasta el aflo 2003 se habia citado en las
portdndose como netamente invernal. provincias de Cddiz, Cérdoba y Jaén, aunque debe ser una espe-
cie muy frecuente distribuida por el resto de las provincias.

Observaciones.- Esta variedad se diferencia de Hysterangium cla-
throides Vittad. var. cistophilum Tul. & C. Tul., por presentar un peridio
que enrojece menos intfensamente y poseer gran canfidad de mi-
celio y cordones miceliares.

Microscopia.- Peridio de 150-300 um de espesor, prosen-
quimdtico, constituido por hifas entrelazadas, hialinas,
aunque la capa externa de células presenta paredes pig-
mentadas. Trama de las cdmaras glebales de 80-140 um
de espesor, constituida por hifas de 5-7 um de didm., en-
trelazadas, de paredes delgadas, con fuerte tendencia a
la gelatinizacion; sistema hifal monomitico, a menudo ge-
latinizado; hifas generativas con fibulas. Himenio con ba-
sidios irregularmente cilindricos, de 8-10 x 5-6 um, hialinos,
generalmente trispdricos pero también tetraspdricos. Ba-
sidiosporas elipso-fusoides, de 16-18 x 6-8 um, brevemente
pediceladas, amarillentas, finamente rugosas, con papila
refringente y mixosporio escaso.
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Descripcién.- Trufa globosa a subglobosa, de 0,5-2 cm de didm., presentando sobre la superficie micelio y delgados cordones micelia-
res blanguecinos. Peridio liso, membranoso, fdcilmente separable, blanco, que tiende a pardo-ocrdceo al contacto con el aire o al ro-
ce, de forma que en estado seco es totalmente pardo. Gleba gelatinosa, lacunar, verde-oliva al principio y verde-oscura en la madurez,
delicuescente, autolisdndose en su interior, constituida por pequenas cdmaras, a veces alargadas y estrechas, laberintiformes, general-
mente vacias, con tendencia airradiar de una columela cartilaginosa, dendroide, con ramificaciones delgadas. Olor poco definido, fun-
gico.
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Hysterangium clathroides var. cistophilum
Histerangio de jara

4

Hdbitat y periodo de fructificacion.- Se trata de un taxon
con alta especificidad por el huésped vegetal (géne-
ro Cistus), de ahi, el epiteto de la variedad, “cistoph-
ilum”. Es frecuente bajo jara pringosa (Cistus ladanifer).
Sus ejempilares se desarrollan en colonias, frecuentemen-

te pegados los unos a los otros. Su fructificacion es marca- Distribuciéon.- En Andalucia, hasta el afio 2003 se habia citado en
damente invernal, apareciendo las fructificaciones princi- las provincias de Cérdoba y Huelva, aunque debe ser una especie
palmente en enero. muy frecuente distribuida por el resto de las provincias.

Observaciones.- Esta variedad se caracteriza por presentar un peri-
dio que enrojece mds intensamente y poseer menos micelio y cor-
dones miceliares. Resulta interesante como especie apropiada pa-
ra ensayar micorrizaciones en lugares de sustratos de naturaleza
dcida, pues las colonias suelen ser numerosas, lo cual proveeria de
una importante fuente de inéculo.

Microscopia.- Peridio de 100-300 um de espesor, prosen-
qguimdtico compuesto por hifas paralelas a la superficie,
entrelazadas, hialinas, aungque la capa externa de célu-
las presenta paredes pigmentadas. Trama de las cdmaras
glebales de 55-140 ym de espesor, gelatinizada, constitui-
da por hifas de 5-8 um de didm., paralelas, entrelazadas,
de paredes delgadas; sistema hifal monomitico; hifas ge-
nerativas con fibulas. Himenio con basidios cilindricos, al-
go irregulares, de 8-10 x 5-6 um, hialinos, de bispdricos a
tetraspodricos. Basidiosporas fusoides, de 14-17 x 6-8 um,
brevemente pediceladas, amarillentas, finamente rugo-
sas, con papila refringente y escaso mixosporio.
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Descripcidn.- Trufa subglobosa, iregularmente lobulada, de 0,5-1 cm de didm., con numerosos rizomorfos blanquecinos unidos a la base.
Peridio no facilmente separable de la gleba, liso, blanco en fresco, casi inmutable, tomando débiles tonalidades parduscas con el roce.
Gleba gelatinosa, lacunar, constituida por pequenas cdmaras alargadas, parcialmente o completamente llenas de esporas, verde-cla-
ra cuando joven y verde-oliva-oscura en la madurez, delicuescente, autolisdndose en su interior. Columela gelatinosa, delgada y grisd-
cea. Olor poco distintivo, débilmente a cieno.
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Hysterangium inflatuim
Histerangio alado de eucalipto

Hdébitat y periodo de fructificacién.- Forma micorrizas con
eucalipto (Eucalyptus globulus), el cual ha sido citado por
casi la totalidad de los autores como su huésped vegetal.
Se trata pues de una especie de elevada especificidad
por su huésped micorricico.

Distribucidn.- En Andalucia, hasta el ano 2003 se habia citado sdlo

y en la provincia de Cérdoba, aunque podria estar presente en el res-

- - o to de las provincias andaluzas.
TS Observaciones.- Esta especie se identifica facilmente por el utricu-
- = lo de sus esporas que les ofrece una morfologia inconfundible. Ade-
¥ mds tiene gran especificidad por el huésped vegetal, encontrdn-
i . dose generalmente asociado a Eucalypftus, y especialmente a E.
" 5 globulus.
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Microscopia.- Peridio de 140-240 um de espesor, constitui-
do por hifas de morfologia variable, unas son hifas infladas
y otras células alargadas a subglobosas, pardas hacia el
exterior e hialinas hacia la gleba, de diferentes famanos
(cerca de la gleba de 5 um de didm. y en el medioestra-
fo de 12 x 25 ym), de paredes delgadas; con numerosos
cristales pequenos adheridos a las hifas; fibulas frecuen-
tes. Trama de las cdmaras glebales de 50-110 um de espe-
sor, hialina, generalmente constituida por hifas alargadas
entrelazadas y mds o menos compactadas, de 2,5 a 5 um
de diadm., incluidas en una matriz gelatinizada; sin fibulas.
Himenio con basidios cilindricos, de 8-13 x 4-6 um, hialinos,
de tetraspdricos a hexaspodricos, dificiles de observar. Basi-
diosporas elipsoidales, de 9-12 x 4-5 ym sin medir el utricu-
lo, y de 9-12 x 8-9 incluyendo el utriculo, de dpice obtuso,
brevemente pediceladas, hialinas, lisas, con pared delgo-
da (< 0,5 ym); el utriculo mide 2,5 um a cada lado de la
esporay al M.O. asemeja a pequenas alas, aungue en vi-
sion tfridimensional rodearia a toda la espora, uniéndose
a la base y al dpice; las esporas inmaduras no presentan
utriculo desarrollado.
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y recipiente; stoloniferum {} ~ estolén
ferruginoso, por la presencia de es-
tolones del basidioma; rubescens {I} ~

fc e el SO/oniferum
TuL & ¢ TuL Var. rubescens

(Quel) Zeller & Dodge

Descripcidn.- Trufa globosa a subglobosa, tuberiforme, de 1-5 cm de didm., con un grueso rizomorfo basal blanco y rodeado externa-
mente de una gran cantidad de micelio y delgados cordones miceliares blanguecinos. Peridio liso, membranoso, facilmente separable,
blanco, que enrojece alroce. Gleba gelatinosa, verde-oliva, delicuescente, autolisdndose en su interior, lacunar, constituida por peque-
nas cdmaras a veces laberintiformes, llenas de esporas. Columela cartilaginosa, irradiando del rizomorfo blanco basal hacia el interior de
la tfrufa donde se ramifica. Olor a cieno.
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Hysterangium stoloniferum var. rubescens
Histerangio rojizo
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Habitat y periodo de fructificacién.- Se asocia a encina
(Quercus ilex subsp. ballota) y posiblemente a otros com-
ponentes del monte mediterrdneo como coscoja (Q.
coccifera). En otras localidades espanolas ha sido citada
asociada a ofras especies vegetales. Sin embargo, la en-
cina se confirma como su principal huésped micorricico. Distribucidn.- Es una de las especies mds abundantes en Andalucia

Fructifica en invierno y primavera constituyendo colonias que estd distribuida por todas sus provincias.
MUy NuMerosas.

Observaciones.- Se frata de una de las especies mds ampliamente
distribuidas por toda Andalucia, por lo que seria muy adecuado su
uso para repoblaciones con planta micorrizada. Hysterangium stol-
oniferum Tul. & C. Tul. var. stoloniferum Tul. & C. Tul., tiene la gleba de
color pardo-griséceaq, y no verde oliva como la que se describe pa-
ra la variedad que nos ocupa.

-

B. Moreno-Arroyo

Microscopia.- Peridiopellis en epicutis delgada, sélo apre-
ciable en los basidiomas inmaduros, constituida por hifas
de 6-8 um de didmetro. Peridio externo de 300-600 um de
espesor, pseudoparenguimdtico, con células globosas de
8-60 um de didm., hialinas, aunque la capa externa de
células presenta paredes pigmentadas; a continuacion,
enfre esta capa pseudoparengquimdtica y la gleba, existe
una capa prosenguimadtica de 20-30 um de espesor. Tra-
ma de las cdmaras glebales con hifas hialinas, general-
mente gelatinizadas; sistema hifal monomitico; hifas ge-
nerativas con fibulas. Himenio con basidios de 8-11 x 4-7
um, hialinos, generalmente tetraspdricos pero también
bispodricos v trispdricos. Basidiosporas naviculares a elipti-
co-fusoides, de 17-21 x 6-8 ym, amarillentas, con un dimi-
nuto apéndice hilar y perisporio rugoso, lisas, con pared
delgada, a veces con un reducido mixosporio.
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Descripcién.- Trufa globosa a subglobosa, algo irregular, de 1-3 cm de didm., unida al sustrato por cordones miceliares basales delgados
y pardos. Peridio liso y finalmente pruinoso, al principio de color grisdceo o pardo-canela, tendiendo a leonado-oliva con zonas negruz-
cas al roce, y en la madurez pardo-negruzco. Gleba inicialmente blanca, no laberintoide, desarrollando cdmaras negras, mds grandes
hacia el centro y la base, de 1,5-4 mm de didm., regularmente organizadas, tendiendo a gelatinizadas con contenido viscoso. Trama de
las cdmaras glebales blanca, a veces pdlido-amarillenta. Olor afrutado cuando inmaduro, tendiendo a desagradable, y en la madurez
intenso y fétido.
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Melanogaster ambiguus
Trufa de tinta ambigua

B. Moreno-Arroyo

Habitat y periodo de fructificacion.- Especie asociada a
encina (Quercus ilex subsp. ballota), aunque se trata de
una especie generdalista pues, en ofras regiones y paises,
se ha enconfrado asociada a numerosas especies vege-
tales. Fructifica en colonias de pocos ejemplares, en in-
vierno y primavera. Distribucion.- En Andalucia, hasta el aflo 2003 se habia citado en las
provincias de Cérdoba, Granada y Jaén, aunque podria estar pre-
sente en el resto de las provincias andaluzas.

Observaciones.- Las caracteristicas mds sobresalientes de esta es-
pecie son sus trufas lisas de peridio pardo-oliviceo, cordones mice-
liares pardos, y grandes esporas citriformes con un pronunciado dpi-
ce papilar. Otras especies proximas poseen generalmente esporas
mds pequenas que las de M. ambiguus, de 10-15 um de longitud, y
carecen de papila esporal. M. macrosporus, se diferencia por su pe-
ridio pardo-rojizo, mds que pardo-oliviceo, mientras que M. tuberi-
formis, posee esporas estrechas, de 6-7 um de anchura.

Microscopia.- Peridio de 350-650 um de espesor, constitui-
do en la zona mds superficial por hifas sueltas, pardas, de
3-6 uym de didm., fibuladas, de paredes gruesas (0,5 um);
elementos superficiales generalmente semierectos; con-
texto peridial prosenquimdatico, homogéneo, constituido
por hifas hialinas de 3-9 um de espesor de paredes del-
gadas, no gelatinizadas, también con fibulas. Trama de
las cdmaras glebales delgada, de 35-90 um de espesor,
similar en estructura al contexto peridial. Basidios alargo-
do-claviformes, de 45-55 x 6-9 um, con 2-4(6) esporas y es-
terigmas delgados y rectos, de 1-6 um de longitud. Ba-
sidiosporas de 15-20 x 9-12 um, inicialmente ovoides e
hialinas, pronto tendiendo a fusoides, romboides o citri-
formes, generalmente con dpice subacuto a mucrona-
do, pardo-oliva a pardo-oscuras, de paredes gruesas, li-
sas, con un gran confenido gutular.
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Descripcidn.- Trufa subglobosa a iregularmente lobulada, de 2-4 cm de didm., con textura blanda, eldstica en estado fresco, y cordones
miceliares adosados de 0,5 mm de didm., delgados y pardos. Peridio liso, ocrdceo tendiendo a negro-purpulreo en la madurez. Gleba ini-
cialmente blanca-amarillenta, desarrollando cdmaras poligonales de 0,5-3 mm de didm., negras, mds o menos regularmente organiza-
das, grandes hacia el centro y la base, no laberintoides, tendiendo a gelatinizadas con contenido viscoso. Trama de las cdmaras gleba-
les blanca-amarillenta a crema. Olor afrutado cuando inmaduro, tendiendo a desagradable, y en la madurez fétido intenso.
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Habitat y periodo de fructificacion.- Se desarrolla en aso-
ciacién micorricica con encina (Quercus ilex subsp. ballo-
ta). Citas correspondientes a otfras regiones y paises pare-
cen indicar que se trata de una especie poco exigente
respecto al huésped micorricico. Fructifica constituyendo
colonias de escasos ejemplares en invierno-primavera.
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Microscopia.- Peridio de 500-700 um de espesor, con ele-
mentos terminales semierectos, a veces claviformes y de
dpices redondeados, con una delgada capa superficial
de hifas sueltas, pardas, de 3-15 um de didm., a veces fi-
buladas, de paredes gruesas (0,5 um); contexto peridial
prosenquimdtico, compuesto por hifas hialinas de 2-4 um
de espesor de paredes gruesas, septadas, no gelatiniza-
das, con fibulas. Trama de las cdmaras glebales delga-
da, de 35-90 um de espesor, similar en estructura al con-
texto peridial, con hifas gelatinosas hialinas. Subhimenio
gelatinizado, constituido por hifas delgadas entrelazadas.
Basidios claviformes, de 22-36 x 4-8 ym, generalmente te-
traspdricos, con esterigmas cortos. Basidiosporas eliptico-
oblongas o subcilindricas y truncadas, de 6-11 x 2,5-4 um,
pardo-pdlidas, lisas, de paredes gruesas.

Melanogaster broomeianus
Trufa de tinta de Broome

Distribucion.- En Andalucia, hasta el afio 2003 se habia citado sélo
en la provincia de Sevilla, aunque podria estar presente en el resto
de las provincias andaluzas.

Observaciones.- La diferencia entre Melanogaster broomeianus
Berk. apud Tul. y M. variegatus (Berk.) Zeller & Dodge se encuentra
en la morfologia y tamano esporal.
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Descripcién.- Trufa subglobosa, lobulada, gibosa, de 2-3,5 cm de didm., con cordones miceliares basales delgados que se fusionan for-
mando otros mds gruesos, pardo-oscuros. Peridio pruinoso, liso, pardo-amarillento, mds oscuro en la madurez y a veces con tonalidades
anaranjadas. Gleba inicialmente amarillenta, no laberintoide, desarrollando cdmaras negras de 1,5-3,5 mm de didm., vacias y gelatino-
sas, regularmente organizadas, mds grandes hacia el centfro y la base. Trama de las cdmaras glebales pdlido-amarillenta o amarillo-azu-
fre. Olor algo afrutado cuando inmaduro, mds intenso en la madurez.
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M@IGHOQGSTGI’ macrosporus
Trufa de tinta de esporas grandes

Hdbitat y periodo de fructificacién.- Constituye simbiosis
micorricicas con encina (Quercus ilex subsp. ballota). En
otras regiones espanolas se ha citado asociada a ofros
huéspedes micorricicos, por lo que parece mostrar po-
ca especificidad. Fructifica en primavera formando co-
lonias. Distribucion.- En Andalucia, hasta el afo 2003 se habia citado sélo
en la provincia de Cérdoba, aunque podria estar presente en el res-
to de las provincias andaluzas.

Observaciones.- Pertenece a la seccidon de Melanogaster ambi-
guus (Vittad.) Tul. y en realidad es dificil de separar de esta, por lo
qgue es probable que en breve plazo se considere definitivamente a
M. macrosporus Velen. como una variedad de la primera. De cual-
quier modo, el taxon al que se ha dedicado la presente descripcion
se identifica por las esporas oblongas, generalmente no papiladas.

Microscopia.- Peridio de 325-625 um de espesor, consti-
tuido en la zona mds externa por hifas sueltas de color
pardo, de 3-6 um de didm., de paredes gruesas (0,5 um),
con fibulas; elementos superficiales generalmente semie-
rectos; contexto peridial prosenquimdtico, homogéneo,
constituido por hifas hialinas de 3-10 um de espesor de
paredes delgadas, no gelatinizadas, con fibulas. Trama
de las cdmaras glebales delgada, de 40-95 um de espe-
sor, similar en estructura al contexto peridial. Basidios cla-
viformes, de 45-55 x 6-9 um, con 2-4 esporas y esterigmas
delgados y rectos, de 1-5 um de longitud. Basidiosporas
elipsoidales, con la base fruncada y el dpice atenuado,
algunas fusoides, romboides o citriformes, de 12-17 x 6-8
pum, hialinas al principio y en la madurez pardo-oliva a par-
do-oscuras, lisas, de paredes gruesas.




Etimologia.- Melanogaster {g} ~ es-
tébmago negro; variegatus {} ~ va-
riopinto, pintado de varios colores.
. t

) Zell
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Descripcidn.- Trufa subglobosa a irregular, de 1-6 cm de didm., con rizomorfos basales de 1 mm de grosor. Peridio ocrdceo-ferruginoso,
que al roce se mancha a veces de negro, liso o finamente pruinoso, pardo-amarillento en seccidn. Gleba amarillo-ceniza, tendiendo a
negra con cdmaras subpentagonales, vacias al principio y mds tarde llenas y gelatinizadas. Trama de las cdmaras glebales amarillo-ana-

ranjada. Olor intenso, agradable.
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B. Moreno-Arroyo

Habitat y periodo de fructificacion.- Se han encontfrado
individuos bajo diferentes especies vegetales, aunque la
mayoria de ellos bajo encina (Quercus ilex subsp. ballo-
ta) y el sotobosque caracteristico en esta regién: jaguar-
zo (Cistus albidus), jara pringosa (C. ladanifer), pino pino-
nero (Pinus pinea), alerce (Larix decidua). Se frata pues
de una especie generalista. Forma colonias de numero-
sos ejemplares, fructificando en invierno y primavera, aun-
que en los meses invernales muchos de ellos se encuen-
fran inmaduros.

B. Moreno-Arroyo

Microscopia.- Peridio de 160-300 um de espesor, con peri-
diopellis constituida por hifas de 3-7 um de didm., de pare-
des gruesas; contexto peridial prosenquimdtico, con hifas
hialinas de 3-12 um de didm., de paredes delgadas, con
fibulas. Trama de las cdmaras glebales de hasta 150 um
de espesor, similar en esfructura al contexto peridial. Ba-
sidios evanescentes, de 40-50 x 8-10 um, claviformes. Ba-
sidiosporas de 7-10 x 5-7 uym, anchamente elipsoidales a
ovadas, pardo-oscuras, de paredes gruesas (-1,5 um), li-
sas, con apéndice hilar corto y grueso.

GUIA DE HONGOS HIPOGEOS

Melanogaster variegatus
Trufa de tinta variopinta

Distribucion.- Es una de las especies mds abundantes en Andalucia
que estd distribuida por todas sus provincias.

Observaciones.- Melanogaster variegatus (Berk.) Zeller & Dodge es
una de las especies mds comunes y cosmopolitas del género. Es fa-
cilmente identificable por su color pardo-amarillento cuando joven,
olor agradable y esporas anchamente elipsoidales.
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Etimologia.- Octavianina, deriva del
nombre del botdnico italiano V. Oc-
tavianiho, al que se dedicé el género;
asterosperma {g} ~ espora con forma

asterosperma
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Descripcidn.- Trufa globosa a subglobosa, de 1-2,5 cm de didm., provista de cordones miceliares unidos a la base. Peridio delgado, gla-
bro, rimoso, blanco-puro, que rdpidamente al contacto con el aire o en la madurez adquiere tonalidades rojizas, cdrneas o verde-azula-
das, y finalmente grisdceas. Gleba gelatinosa, blanca o pdlido-amarillenta, después amarilla, y en la madurez pardo-ferruginoso-oscura.
Cdmaras glebales ordenadas mdas o menos radialmente, sinuosas o irregulares, mayores en el centro, llenas o parcialmente llenas de es-
poras, con tframa delgada, blanquecina, de textura papirdcea. Base estéril blanca pero diminuta. Latex muy escaso, casi inapreciable,
acuoso, débilmente coloreado. Olor afrutado, o a veces a chocolate.
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Habitat y periodo de fructificacion.- Encinares (Quercus
ilex subsp. ballota) y alcornocales (Q. suber) con sotobos-
que. Ofras recolectas en diferentes localizaciones indican
que se trata de una especie con escasa especificidad
por la especie vegetal asociada. Fructifica en pequenos
grupos, en primavera.

B. Moreno-Arroyo

N

Microscopia.- Peridiopellis de 125-230 um constituida por
hifas sueltas no aglutinadas, pardo-amarillentas, de 2-5
um de didm., de paredes delgadas. Trama de las cdma-
ras glebales de 100-160 um de espesor, blanca, constitui-
da por hifas paralelas de 4-11 um de didm., con cortos
y a veces muy inflados segmentos de hasta 35 um de
didm. junto a elementos laticiferos dispersos de conteni-
do granular, sin fibulas. Subhimenio estrecho, flamentoso.
Himenio con basidios bispdricos, claviformes, de 25-35 x 5-
10 um. Basidiosporas globosas, de 10-13 x 10-12 ym, par-
do-amarillentas, con gruesas y dextrinoides paredes, or-
namentadas con humerosas espinas conicas y curvadas,
de 2-3 um de altura, coalesciendo a veces 3 0 mds en sus
dpices. Apéndice esterigmal alargado, de 3-5 um de lon-
gitud, no delimitado del apéndice hilar, el cual es cilindri-
Cco, con un desgarre terminal grande e irregular.

GUIA DE HONGOS HIPOGEOS

Octavianina asterosperma
Trufa estrellada

Distribucion.- En Andalucia, hasta el afio 2003 se habia citado sélo
en las provincias de Cdadiz y Cérdoba, aunque podria estar presen-
te en el resto de las provincias andaluzas.

Observaciones.- Los ejemplares, de color blanco, se identifican f&-
cilmente por el rédpido cambio de color y la aparicion de magulla-
duras al contacto con el aire.
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B. Moreno-Arroyo
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Etimologia.- Rhizopogon {g} ~ raiz y
barba, por sus basidiomas con cor-
dones miceliares; luteolus {l} ~ pd-

lido-amarillento, por el color del sus
Fr. & Nordholm

basidiomas.

Descripcidn.- Trufa globosa, subglobosa o irregular, de 1-6 cm. Peridio con superficie débilmente fibrillosa y blanca a amarillenta en la ju-
ventud, después amarillenta, cubierta de rizomorfos que al principio son de igual color que el peridio, pasando a beige en la madurez; el
peridio de los basidiomas frescos reacciona en KOH adquiriendo color olivdceo, y vira en los secos a color ocre. Gleba de consistencia
cartilaginosa, de color gamuza, verde u ocre, dependiendo del estado de desarrollo; con pequeios Idculos de hasta 0,35-0,50 mm, iso-
diamétricos en la juventud y laberintiformes en la madurez. Olor afrutado en los ejemplares jbvenes.
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Rhizopogon Iuteolus
Criadilla amarilla de pino

B: Moreﬁo;

Habitat y periodo de fructificacion.- Habita en pinares. Se
frata de una especie que tiene como principal huésped
vegetal al género Pinus (Pinus halepensis y P. pinea). Fruc-
tifica en colonias generalmente de gran nimero de ejem-
plares, en invierno y primavera.

Distribucion.- En Andalucia, hasta el afio 2003 se habia citado en to-
das las provincias excepto en Sevilla, pero también debe encontrar-
se en esta Ultima provincia.

Observaciones.- Se frata de una de las especies mds abundantes y
cosmopolitas de Andalucia y posiblemente también de Espana.

Microscopia.- Peridio de 500-600 uym de espesor, constitui-
do por paquetes de hifas de hasta 35 um de didm. orien-
tadas en diferentes direcciones; hifas de 5-7 um de didm.,
hialinas, septadas, de paredes gruesas, de hasta 2 um de
grosor, ramificadas. Trama de las cdmaras glebales de
hasta 40 ym de espesor, constituida por hifas laxamente
entrelazadas, de 5-6 um de didm., septadas, de paredes
gruesas, y ramificadas. Subhimenio delgado, de menos de
15 um de espesor, con células de hasta 10 x 6 um de did-
meftro. Himenio con braquibasidiolos claviformes, de 30-35
x 10-15 ym, de paredes gruesas. Basidios surgiendo direc-
tamente del subhimenio o lateralmente de los braquiba-
sidiolos, claviformes, cilindricos o lageniformes con base
ventricosa, de 18-35 x 5,5-8 um, de bispdricos a octospori-
cos. Esporas oblongo-elipsoidales con base subtruncada,
de 5-9 x 2-3,5 uym, de paredes gruesas, bigutuladas.
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Etimologia.- Rhizopogon {g} ~ raiz y
barba, por sus basidiomas con cor-
dones miceliares; roseolus {l} ~ rosado,

por el color rosa del peridio.
(Corda) Th. M. Fr.

°
>
o
¥
-
o
c
o
e
S
=
@

Descripcidn.- Trufa globosa a subglobosa, de 1-4 cm de didmetro. Peridio liso, agrietado a veces en los ejemplares grandes, con una go-
ma de color muy variable, que va desde el blanco, cuando se encuentran inmaduros, al amarillo, rojo o pUrpura en un estado mds avan-
zado de madurez; reacciona en KOH virando a rojo-pUrpura. Gleba blanda, blanca al principio, y después amarillenta a verdosa, con 16-
culos pequenos laberintiformes de 0,25-0,5 x 0,3-0,5 mm. Olor afrutado en ejemplares jbvenes y alidceo en algunos maduros.
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Rhizopogon roseolus
Criadilla rosa de pino

Habitat y periodo de fructificacion.- Se trata de una espe-
cie caracteristica de pinares (Pinus halepensis, P. pineaq,
Larix decidua), aungue también se ha encontrado bajo
jara (Cistus crispus), castano (Castanea safiva) y encina
(Q. ilex subsp. ballota). Fructifica constituyendo colonias
de numerosos ejemplares, en otono, invierno y primave-
ra, de octubre a mayo, con tendencia a desarrollarse en
este Ultimo mes.

Distribucion.- Es una de las especies mds abundantes de Andalucia

il %ﬁ’ - - ol -F"- que estd distribuida por todas sus provincias.
- 1’ - J [ ’ ' Observaciones.- Se trata, junto a R. luteolus (Corda) Th. M. Fr., de
‘h\ " 3 .' a e, ’ una de las especies mds abundantes y cosmopolitas de Andalucia
' *‘ ﬁ "' . y posiblemente de Espana. El color del peridio en R. roseolus (Cor-
% -~ "? da) Th. M. Fr. es muy variable y depende del grado de desarrollo del
9 ‘ ‘ b'l' ejemplar. Esto provocd que autores anteriores describieran nuevas

=, especies en base al color del peridio.
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Ea. Moreno-Arroyo

Microscopia.- Peridio de hasta 300 um de espesor, cons-
tituido por hifas paralelas a la superficie de 4-5 um de
didm., amarillentas a rojizas, de paredes delgadas, sep-
tadas y no ramificadas, a veces con masas de pigmen-
tos entre ellas. Dependiendo del grado de madurez de
los cuerpos fructiferos aparecen o no hifas oleiferas birre-
fringentes de 7-10 um de didmetro. Trama de las cdmaras
glebales de hasta 60 um de espesor, constituida por hifas
entrelazadas laxamente de 4,5-5 um de didmetro. Hime-
nio con braquibasidiolos de 10-18 x 5-7 uym, claviformes,
desarrollando una pared gruesa y mucilaginosa, que deja
una estrecha luz. Basidios cilindricos, de 30-35 x 3-7 um, de
tetraspdricos a octospodricos, raramente monospdricos. Es-
poras cilindrico-elipsoidales a débilmente naviculadas, de
5-8 x 2-4 um, pdlido-amarillentas, uni o bigutuladas.
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Descripcién.- Trufa globosa a subglobosa y algo deprimida, pequefia, de 0,5-1,2 cm de didm., envuelta en un denso micelio. Peridio blan-
co-puro al principio y finalmente pdlido-amarillento a ocrdceo, cubierto a veces de restos vegetales, blando, tomentoso, algodonoso,
con el tiempo parcialmente liso, de forma que en los ejemplares inmaduros aparecen dos capas y en los maduros una sola. Gleba ama-
rillo-crema, a anaranjada, compacta y dura, con cdmaras muy pequenas, redondeadas a oblongas, llenas de esporas. Columela pre-
sente, llegando hasta el centro de la trufa en los ejemplares jovenes. Olor débil, agradable, mds bien afrutado.
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Sclerogaster compactus
Trufa anaranjada

.-.-
" B. Moreno-Arroyo
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Habitat y periodo de fructificacion.- Se desarrolla bajo la
capa de aciculas de pino, especialmente pino pinonero
(Pinus pinea). Se trata de una especie saprdfita que fructi-
fica en invierno formando colonias de ejemplares.

Distribucién.- En Andalucia, hasta el afo 2003 se habia citado sélo
en las provincias de Cérdoba y Huelva, aunque podria estar presen-
te en el resto de las provincias andaluzas.

Observaciones.- Esta especie constituye el generitypus. Puede iden-
tificarse por el denso micelio algodonoso que rodea al carpdforo y
por la gleba compacta que da nombre a la especie.
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Microscopia.- Peridio de 100-300 um de espesor, constitui-
do por dos capas. La externa o peridiopellis, es de espe-
sor muy variable (10-60 um) segun el grado de madurez,
prdcticamente inexistente en basidiomas muy maduros,
constituida por hifas delgadas de 1-3 um de didm. de pa-
redes gruesas, amarillentas, dispuestas laxamente. El peri-
dio interno es por el contrario pseudoparenquimdatico, for-
mado por células de 10-23 um de didmetro. Trama de las
cdmaras glebales de 33-44 um de espesor, con hifas ge-
latinizadas débilmente infladas, de paredes delgadas. Hi-
menio con basidios corfamente claviformes, de 14-18 x
5-7 ym, generalmente tetraspdricos. Basidiosporas subg-
lobosas a ovoides, de 5-7 x 4-5 um, ciandfilas, de paredes
gruesas, con ornamentacién constituida por verrugas tu-
berculadas de 0,4-0,7 um de altura. Apéndice hilar cilindri-
co, corto, de 0,5-0,7 um, con un amplio poro terminal.
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Etimologia.- Wakefieldia deriva del
nombre de la micéloga E. M. Wake-
field, a quien se dedicd el género;

macrospora {g.l} ~ gran espora.
(Hawker)

Hawker
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Descripcion.- Trufa de globosa a subglobosa o algo lobulada, con la base débilmente deprimida, de 0,5-1,5 cm de didm.; inicialmente
unida al sustrato por pequenos rizomorfos basales blancos. Peridio delgado, blanco, casi inmutable, tendiendo tardiamente a amarillo-
pdlido al contacto con el aire, liso y a veces rimoso o agrietado en ejemplares maduros. Gleba al principio blanquecina a gris-rosdcea y
pardo-rojiza-herrumbre en la madurez, con tintes purpureos. Cdmaras glebales pequeias, numerosas, vacias, mds maduras hacia el cen-
tro, con tframa grisdcea y tonos violdceos. Olor desagradable en la madurez, a queso.
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Habitat y periodo de fructificacion.- Se encuentra asocia-
da a encina (Quercus ilex subsp. ballota) y posiblemente
también a jaguarzo (Cistus albidus). En realidad muestra
poca especificidad por el huésped vegetal. Fructifica en
invierno, primavera y verano, generalmente constituyen-
do colonias de numerosos ejemplares.

Microscopia.- Peridiopellis de 145-220 um de espesor,
constituida por hifas de 3-5 um de didm., hialinas de pa-
redes delgadas, a veces infladas, con fibulas. Trama de
las cdmaras glebales delgada, de 115-150 um de espesor,
gris-pdlida, constituida por hifas hialinas de hasta 5 um de
didmetro. Himenio con basidios cilindrico-claviformes, de
25-35 x 5-7 ym, sobresaliendo del himenio en la madurez,
bispdricos, con esterigmas rectos de 3-4 um de longitud.
Basidiosporas globosas, de 12-20 x 12-16 ym, subhialinas
a amarillo-sulfUreas, ornamentadas con verrugas frunca-
das bajas e irregulares, de 1 um de altura; pero dicha or-
namentacion es inexistente en la base de la espora, que

permanece entera. Apéndice hilar corto, de 1-3 um de
longitud, con poro terminal.

B. Moreno-Arroyo
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Wakefieldia macrospora
Trufa esponja de Wakelfield

Distribucion.- En Andalucia, hasta el afo 2003 se habia citado en las
provincias de Cérdoba, Granada y Jaén, aunque podria estar pre-
sente en el resto de las provincias andaluzas.

Observaciones.- Los caracteres mds distintivos son los correspon-
dientes a su morfologia esporal: esporas amarillentas, globosas, con
verrugas muy caracteristicas y presencia de un apéndice hilar cé-
nico.
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Etimologia.- Zelleromyces deriva del
nombre del micdlogo Zeller, que dedi-
c6 gran parte de sus publicaciones a los
hongos hipogeos; y giennensis deriva de
Jaén, provincia del sur de Espaina donde
se recolectd por primera vez la especie.

Zelleromyces giennensis

Diagnosis.- Basidioma 1-2,5 cm latus,
subglobosus vel lobatus, sessilis. Peri-
dium album, deinde alutaceis, laeve,
glabrum. Gleba alba, deinde aluta-
ceaq, loculis irregulariter elongatis. Co-
lumella nulla. Sporae statismosporicae,
10-13 x 7-9 um, ovoideae vel ellipsoi-
deae, reticulatae amyloideae. Basidia
30-45 x 6-10 um, cylindrica, 1-sporige-
ra. Cystidia nulla. Trama hymenopho-
ralis cum hyphae afibulatae, hyalinae.
Peridium cum elementis Iaticiferis in-
structa. Sphaerocystis carens. Epicutis in
frichodermium. Peridiopellis pseudopa-
renchymatica.

Holotypus: Hispania, Giennen, La Alise-
da, subhypogeous, subter Pinus hale-
pensis, 28-11-1994, legit J. Gémez et B.
Moreno, MA-Fungi 38674 (Holotypus);
BM 213.
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Moreno-Arroyo, Gomez & Calonge
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Zelleromyces giennensis Trufa de Jaén
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Descripcién.- Trufa subglobosa, algo lobulada, sésil, de 1-2,5 cm de didmetro. Peridio liso, muy delgado, casi inexistente en la madurez,
dejando ver por transparencia venaciones que se corresponden con la frama de las cdmaras glebales; al principio de color blanco-ama-
rilento, adquiriendo un amarillo-crema al contacto con el aire y al roce. Gleba al principio blanca y después crema o pdlido-amarillen-
ta, con cdmaras irregulares, alargadas, algo laberintoides, también globosas, vacias o parcialmente llenas. Columela y base estéril au-
sentes. Olor débil, poco apreciable, fungico.

Observaciones.- Zelleromyces giennesis
presenta una combinacién de caracte-
res que lo diferencian de otras especies
de este género: esporas elipsoidales, su-
breticuladas, basidios unispdricos, y au-
sencia de columela.

Distribucién.- Endémica
de Espana. Hasta el ano
2004 se habia citado Uni-
camente en las provincias
de Cérdoba, Jaén, Caste-
ll6n, Ciudad Real y Zamo-
ra, no conociéndose mds
hallazgos en el mundo. Po-
siblemente se encuentre
también en el resto de las
provincias andaluzas.
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Habitat y periodo de fructificacién.- Forma
micorrizas con pino carrasco (Pinus hale-
pensis) y fructifica en invierno, constituyen-
do colonias de ejemplares.
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Microscopia.- Peridiopellis de 150-200 um de espesor,
pseudoparenguimdtica, con hifas aglutinadas gelatini-
zadas, de 2-5 um de didm., con paredes de 0,5-1,5 um
de grosor. Epicutis formando una fricodermis con hifas
hialinas de 4-5 um de didm., septadas, gelatinizadas;
con elementos laticiferos de 5-8 um de didm. y sin esfe-
rocistos. Trama de las cdmaras glebales muy delgada,
de 40-100 um de grosor, sin tubos laticiferos, homdéme-
ra, con hifas septadas, ramificadas, de 3-6 um de didm.,
gelatinizadas, de paredes delgadas, fibuladas; ocasio-
nalmente pueden observarse en el contexto tramal al-
gunos elementos hifales inflados. Subhimenio de 15-30
um de espesor, pseudoparequimdtico, con células irre-
gulares de 5-20 um de didm., con paredes de 0,5-1 ym
de grosor. Cistidios ausentes. Basidios cilindricos, de 30-
45 x 6-10 uym, unispdricos, con esterigmas delgados, de
3-5 um de long., de ftipo estatimospdrico, hialinos en
KOH. Basidiosporas elipsoidales, de 10-13 x 7-9 ym, orfo-
trépicas, hialinas, de paredes delgadas (1-1,5 um), con
mixosporio fuertemente amiloide constituido por crestas
continuas o interrumpidas formando un reticulo incom-
pleto de alvéolos muy variables en tamano, de 0,5-1,5
um de altura; apéndice hilar muy corto (1 ym de longi-
tud), casiincrustado en la espora, con hilo terminal; pla-
ca hilar no diferenciada.
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Zygomuycota

Descripcién.- Algunos hongos de la fila Zygomycota fructifican formando trufas. Estas son pequefias, globosas a subglobosas, de 0,5 a
2 cm de didm., de textura algodonosa, y exteriormente de color muy variable entre distintos esporocarpos, desde amarillo-anaranjado,
canela y blanco, hasta una combinacién de los anteriores colores moteados, ademds, de gris o pardo. Con peridio o sin él, dependien-
do de la especie, reteniendo particulas del suelo. Gleba de igual textura que la superficie externa y por lo general del mismo color, a ve-
ces moteada de gris o pardo. Olor muy diferente segun las especies, desde aliGiceo hasta inodoro.
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Zygomycota
Trufas guisante
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Hdbitat y periodo de fructificacién.- Se han enconfrado
“trufas guisante” asociadas a huéspedes vegetales muy
diferentes tales como espino blanco o majuelo (Cratae-
gus monogyna), encina (Quercus ilsex subsp. ballota),
etc. Unas constituyen simbiosis micorricicas y otras viven
de forma saprobia. Normalmente fructifican en colonias
de numerosos ejemplares, en invierno y primavera, aun-
que también en otono.

Observaciones.- En Andalucia se han encontrado ejemplares per-
tenecientes a los géneros Endogone Link: Fr., Glomus Tul. & C. Tul.,
Youngiomyces Yao, efc., pero algunas diferencias con respecto a
las descripciones originales han provocado que nos encontfremos
revisando todos los ejemplares. Es muy posible que muchos de ellos
sean primeras citas para Europa e incluso especies nuevas para la
ciencia.

Microscopia.- Zygosporas de origen sexual, formadas por
la unién de dos gametangios, o asexual (clamidosporas)
formadas en el dpice de una hifa esporogénica. Subglo-
bosas, normalmente de gran tamano, de 90-220 um didm.
Muchos de los géneros y especies se diferencian en base
ala estructura y nUmero de capas de la pared esporal. La
especie que se ilustra en esta ocasidn pertenece al géne-
ro Glomus, con dos capas, una externa, de 1-4 ym de es-
pesor, lisa e hialina, y la otra interna, de 3-12 um de anchu-
ra, amarilla o pardo-anaranjada; con gutulas lipidicas en
su interior que salen con facilidad al romperse la pared; y
generalmente laminada en la zona cercana a la intersec-
cién con la hifa sustentadora. La distribucion de clamidos-
poras, en diferentes estados de desarrollo dentro del es-
porocarpo, parece responder a un patrén centripeto de
maduracién, de forma que hacia la periferia son mds fre-
cuentes las clamidosporas con paredes delgadas e hiali-
nas, mientras que hacia el centro, las clamidosporas son
mayores, pardo-oscuras y de paredes mds gruesas. Hifa
sustentadora de 8-23 um de didm. en el punto de unidn
con la clamidospora, donde el grosor de la pared de la
misma puede incrementarse hasta 80 um.







Gula de hongos semihipogeos
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Agar icales , Secotiaceae

Endoptychum agaricoides czemniaiev.
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Etimologia.- Endoptychum {g} ~ pliegues internos; agaricoides
{I.g} ~ semejante al género de basidiomicetos epigeos Agari-
cus.

Descripcidn.- Fructificacion ovoide, citriforme o piriforme, de 5-
15 cm de didm., a veces con mameldn apical resultante de la
prolongacién de la columela hacia el dpice, con pie de 1-3x 1-
1.5 cm., de igual color que el peridio. Peridio grueso, blancuzco
a pardo-blancuzco, escamoso, glabro, semejante a ciertas es-
pecies del género Agaricus, sin poro o abertura apical, abrién-
dose para dispersar las esporas mediante roturas irregulares pro-
vocadas por el ambiente abidtico o por animales micéfagos.
Gleba sublaminar, verde-amarillenta a parda, con apariencia
de masa pulverulenta, pero constituida por pseudoldminas mds
0 menos paralelas que parten de la capa interna del peridio
hasta la columela. Columela mds o menos cilindrica, blanca,
constituida por la prolongacién del estipite desde la base hasta
el dpice de la fructificacién. Olor fungico, débil algo anisado en
ejemplares jévenes y desagradable en la madurez.

Microscopia.- Peridio de 2-3 mm de espesor, prosenquimdatico,
de textura aglutinada o subparalela, con hifas de 6-11 um de
didm., septadas, de paredes delgadas. Trama de las pseudo-
l[dminas de 50-250 um de espesor, verde-amarillenta, con or-

ganizacioén regular consistente en hifas paralelas de 3-8 um de
didm., de paredes muy delgadas; capa subhimenial pseudo-
parenquimdatica. Hifas de los diferentes pseudotejidos con fibu-
las. Himenio con cistidios abundantes, evanescentes, y basidios
claviformes, de 16-23 x 7-9 uym, tetraspdricos, y con esterigmas
de 7-12 um de longitud. Basidiosporas de esféricas a subesféri-
cas u ovoides, de 7-12 um, hialinas, pardo-amarillentas, lisas y
con esterigma corto.

Hdabitat y periodo de fructificacion.- En prados y pastizales nitrifi-
cados de diferentes especies de gramineas, a veces en dehe-
sas de encina, alcornoque o roble (Quercus ilex subsp. ballota,
Q. suber 6 Q. pyrenaica), nitrificadas por los excrementos de
ganado. Fructifica de forma semihipogea, aflorando en la mo-
durez a la superficie, en solitario o en grupos poco NuMerosos,
en otono y primavera.

Distribucion.- Especie ampliamente distribuida en Espafa que
en Andalucia hasta el ano 2004 ha sido encontrada en las pro-
vincias de Almeria, Cadiz, Cérdoba y Huelva.

Observaciones.- Constfituye el generitypus. Desde el punto de
vista filogenético podria representar el eslabdn entre los Agari-
cales y Podaxales.



GUIA DE HONGOS SEMIHIPOGEOS

| Tesoros de nuestros montes. Trufas de Andalucia.

P 62120165, Otideaceae

Geopora arenicola weév) kers, svensk.

Etimologia.- Geopora {g} ~ poro de tierra, por la forma de ini-
ciar la dehiscencia; y arenicola {I} ~ arenicola, por su hdbitat
arenoso.

Descripcidn.- Fructificacién globosa a cupuliforme, de 0,5-3 cm
de didm., con abertura estrellada y cuando el receptdculo se
abre se desgarra en 5-10 I6bulos. Peridio cubierto de una pilosi-
dad larga, pardusca, que aglomera restos del medio en el que
habita. Himenio liso, de aspecto céreo, gris a blanco-griséceo o
gris-amarillento. Olor débil, poco distintivo.

Microscopia.- Peridio de 600-900 um de espesor, compuesto
por tres capas: una externa, pseudoparenquimdtica, de textu-
ra globulosa con células de 27-32 um de didm. de la que parten
pelos largos, de 6 um de didm., flexuosos, septados, de paredes
gruesas, pardos; otra media, también pseudoparenquimdtica,
pero con células mds angulares de 25-30 um de didmetro; vy la
otra interna, prosenquimdtica con hifas de 5-10 um de didme-
tro. Pardfisis algo capitada, de 4-6 um de anchura en los dpices,
hialina y septada. Ascos operculados, cilindricos, de 250-340 x

13-18 ym, no amiloides, octospdricos, uniseriados. Esporas elip-
soidales, obtusas por ambos extremos, de 25-28 x 15,5-17 um, li-
sas y con 1 o 2 gutulas lipidicas grandes.

Hdbitat y periodo de fructificacion.- En suelos arenosos, en mu-
chas ocasiones entre el musgo, emergiendo y aflorando a la su-
perficie en la madurez para dispersar las esporas. Fructifica en
invierno, en claros hUmedos de encinar (Quercus ilex subsp. ba-
llota), a veces constituyendo colonias de numerosos ejempla-
res.

Distribucion.- Es una especie muy citada en Espafia. En Andalu-
cia ha sido citada en Cérdoba y Granada.

Observaciones.- Moreno & al. (1986) consideran Geopora are-
nicola (Lév.) Kers. y G. foliacea (Schaeff.) Ahmad imposibles de
separar en base sélo a las dimensiones esporales. G. arenicola
(Lév.) Kers. podria ser reservada para las fructificaciones de pe-
queio a medio tamafio con dimensiones del excipulo entre 300
y 400 um, que crecen entre bridfitos en suelos arenosos. La es-
pecie es frecuente en Europa.
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Geopora foliaced (schaetty Ahmad.
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Etimologia.- Geopora {g} ~ poro de tierra, por la forma de iniciar
la dehiscencia; foliacea {l} ~ folidceaq, por la morfologia de ho-
ja o laminar de sus l6bulos.

Descripcidn.- Fructificaciéon de 2-4 cm de didm., globosa a cu-
puliforme, parda, cubierta de pelos, abriéndose en la madurez
por un orificio que se va haciendo irregular y aumentando de
tamano, raramente rajdndose en estrella. Himenio crema ocrd-
ceo.

Microscopia.- Peridio de 1000-1200 um de espesor, compuesto
por varias capas: la externa pseudoparenquimdtica, de textura
globulosa con células de 25-30 um de didm. de la que parten
pelos largos, de 6 um de didm., septados, de paredes gruesas,
pardos, ensanchados en la base; la media también pseudopa-
renquimdtica pero con células mds angulares de 23-29 um de
didmetro; y la mds interna prosenquimdtica con hifas de 4-9 um
de didmetro. Pardfisis cilindricas, de 4-7 um de anchura en los
dpices, hialina, septada. Ascos operculados, cilindricos, de 210-

380 x 11-16 um, no amiloides, octospdricos y uniseriados. Espo-
ras elipsoidales, con los extremos obtusos, de 18-29 x 12-20 um,
lisasy con 1 6 2 gutulas lipidicas grandes.

Habitat y periodo de fructificacion.- Bajo encina (Quercus ilex
subsp. ballota). En ofras localidades espanolas ha sido cito-
da bajo humus de dlamo blanco (Populus alba) (Moreno & al.,
1996) y pino (Pinus spp) (Arrovo, 1990). Fructifica en solitario, en
pleno invierno.

Distribucion.- Su distribucion se restringe a Europa meridional. En
Andalucia ha sido citada en las provincias de Cdadiz, Cérdoba,
Granada y Jaén.

Observaciones.- Esta especie se separa de G. arenicola (Lév.)
Kers. casi exclusivamente por el color del himenio y por el apo-
tecio mds grueso, con un excipulo de 1000-1200 um de espe-
Sor.
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P 62120165, Otideaceae

Geopora NICAECNSIS  oud) Torre.

Etimologia.- Geopora {g} ~ poro de tierra, por la forma de iniciar
la dehiscencia; nicaensis deriva de Niza (Francia), localidad a
la que estd dedicada la especie.

Descripcidn.- Fructificacién globosa, pequefa, de 0,8-2,5 cm
de didm., con margen liso al principio y lobulado conforme se
abre. Peridio de color crema, cubierto de pelos pardos, que
aglomera restos del medio en el que habita. Himenio liso de as-
pecto céreo, blanco a blancuzco. Olor débil, poco distintivo.

Microscopia.- Peridio de 650-975 um de espesor, compuesto
por varias capas: la externa pseudoparenquimdtica, de textura
globulosa con células de 26-31 um de didm. de la que parten
dos tipos de pelos unos de paredes gruesas a veces ornamen-
tadas, de color pardo-oscuro y otros de paredes mds delgadas
y tonalidad mds clara, ambos de 5-7 um de didm. y septados; la
media también pseudoparenquimdtica pero con células mds
angulares de 21-28 uym de didmetro; y la interna prosenquima-
tica con hifas de 6-11 um de didmetro. Pardfisis cilindrica, en-
sanchada en los dpices donde miden de 6-8 um de didm., hiali-

nay septada. Ascos operculados, cilindricos, de 300-340 x 16-28
um, no amiloides, octospdricos y uniseriados. Esporas elipsoida-
les, con extremos en punta, de 27-32 x 15-18 um, hialingas, lisas y
con gutula central.

Habitat y periodo de fructificacién.- En claros hUmedos de en-
cinar (Quercus ilex subsp. ballota). A veces constituyendo colo-
nias de numerosas fructificaciones. En el resto de Espana pare-
ce ser una especie mds propia de coniferas, y en este sentido
ArrOYO (1990) cita ejemplares en pinares de Pinus halepensis y
Moreno & al. (1991) los cita bajo Juniperus thurifera y Quercus
ilex subsp. ballota. Fructifica formando colonias en invierno.

Distribucion.- En Andalucia ha sido citada en las provincias de
Cdrdoba, Granada y Almeria, aunque se trata de una espe-
cie que puede estar presente en el resto de las provincias an-
daluzos.

Observaciones.- Esta especie se identifica bien por sus esporas
elipsoidales con extremos no obtusos.
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P €Zizales, Otideaceae

GGODOF asurrnrer iana (Cooke) Torre.

Etimologia.- Geopora {g} ~ poro de tierra, por la forma de iniciar
la dehiscencia; sumneriana deriva del nombre Sumner, a quien
estd dedicada la especie.

Descripcidn.- Fructificacion cupuliforme, subglobosa, de 3-92 cm
de didm., sésil, cerrada cuando estd bajo tfierra, pero cuando
aflora a la superficie para expulsar las esporas se abre irregu-
larmente asemejando a una estrella con Iébulos o dientes des-
iguales que terminan curvdndose. Peridio pardo-claro a cane-
la, con una densa cubierta de pelos largos y flexuosos entre los
que quedan incrustados restos de sustrato, compuesto por va-
rias capas faciimente apreciables a simple vista: una capa ex-
terna pilosa ya citada, a continuacidon una capa carnosa, com-
pacta, dura, de 2-3 mm de grosor, de color blanco-carnoso, y
mds hacia el interior el himenio, liso de color crema que delimita
a una cdmara glebal hueca. Olor poco apreciable.

Microscopia.- Peridio grueso de 1500-3000 um de espesor, en el
que se pueden diferenciar dos capas: la externa, pseudopa-
renquimdtica, de la que parten pelos de 12-14 um de didm.,

septados, ramificados, pardos y con paredes gruesas; y la inter-
na, que progresivamente se va haciendo hifal hacia el himenio.
Himenio con pardfisis cilindrico-claviforme, ensanchada en los
dpices (llegando a las 7um de didm.), hialina, ramificada y sep-
tada. Ascos operculados, cilindricos, de 300-350 x 18-20 um, no
amiloides, octospdricos y uniseriados. Ascosporas, elipsoidales,
de 30-35 x 13-15 um, lisas, hialinas, uni o bigutuladas.

Habitat y periodo de fructificacion.-. Se trata de una especie
generalmente ligada a Cedrus sp., aunque los ejemplares an-
daluces han sido recolectados bajo Larix decidua. Por tanto, y
al fratarse de especies vegetales fordneas y ornamentales, sue-
len encontrarse en lugares ajardinados o en antiguas repoblo-
ciones. Fructifica en pequenos grupos, en primavera.

Distribucién.- Hasta la fecha, en Andalucia sdlo ha sido citada
en la provincia de Granada.

Observaciones.- Se separa de ofras especies del género por el
mayor tamano de sus esporas y su hdbitat.
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Russulales , Russulaceae

Macouwvanites amimao phlIUS (Vidal & Calonge) Vidal & Calonge.
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Etimologia.- Macowanites deriva del nombre del profesor Mac
Owan (Suddfrica) a quién se dedicd el género; ammophilus {I}
~amante de la arena, por su hdbitat.

Descripcidn.- Fructificacion de 1-3 cm de didm., subglobosa,
pero irregular por la presencia de un estipe bien desarrollado
en la madurez, que es muy poco patente en algunos ejemplao-
res inmaduros. Pileo de 1,5-8 cm de didm., en la mayoria de los
casos jibosos, deprimido a umbilicado, no expandido. Peridio li-
5o, naranja claro al principio, y maculado con tonalidades na-
ranjas mds intensas o parduscas en la madurez o al roce. Gle-
ba naranja clara, adquiriendo tonos pardo-anaranjados con la
edad, constituida por cdmaras laberintoides; al madurar que-
da expuesta en el margen del pileo desapareciendo en esta
zona el peridio. Estipe-columela sélido, algo cavernoso en el es-
tipe, percurrente, cilindrico, de 1-4 x 0,7-2,5 cm, inicialmente de
color blanco con manchas pardas en la base. Olor débil, poco
apreciable, afrutado.

Microscopia.- Peridiopellis de 125-200 um de grosor; suprape-
llis de estructura intrincata tricodérmica de 15-40 x 2-5 ym con
elementos cilindricos, sinuosos, claviformes, lanceolados o mu-
cronados, sin dermatocistidios; mediopellis en intrincata ixocu-

tis, compuesta de hifas gelatinizadas, de 2,25-7,5 ym de didm.;
subpellis en infrincata cutis con hifas no gelatinizadas, de 4-10
um de didm.

Habitat y periodo de fructificacién.- Habita en dunas arenosas
costeras, bajo pino pinonero (Pinus pinea), camarina (Corema
sp.), jarilla (Halimium sp.) y sabina (Juniperus phoenicea). Fructi-
fica constituyendo colonias de escasos ejemplares, en invierno,
en el mes de noviembre.

Distribucion.- Endémica de Andalucia y Portugal. Hasta el aho
2004 se habia citado Unicamente en la provincia de Huelva, no
conociéndose mds hallazgos en el mundo. Posiblemente se en-
cuentre también en provincias limitrofes en ambientes dunares
O arenosos similares.

Observaciones.- La especie estuvo en un principio asignada al
género Gymnomyces como consecuencia de una deficiente
identificacion al partir de una coleccién de ejemplares poco
maduros que aun no presentaban estipe. En estado maduro
presenta un estipe bien desarrollado y la gleba permanece ex-
puesta en la madurez en el margen de pileo, estando ausente
en esta zona el peridio.
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Russulales , Russulaceae

Macowvanites vinaceodorus caionge & vidal
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Etimologia.- Macowanites deriva del nombre del profesor Mac
Owan (Suddfrica) a quién se dedicé el género; vinaceodorus {I}
~ con olor a vino.

Descripcién.- Pileo de 3-8,5 cm de didm., convexo a planocon-
vexo y deprimido, con margen involuto. Peridio liso, con gré-
nulos de arena adheridos, inicialmente unido al estipe, pero
pronto separado de él, blanco rosado, pdlido en el margen,
mds oscuro en el centro. Estipe-columela percurrente, cilindri-
co o atenuado en la base, de 1,5-4 x0,8-2,5 cm, con rizomorfos
bien desarrollados, blancos. Contexto blanco, inicialmente so-
lido, después cavernoso en el estipe. Gleba loculada en la zo-
na superior, sublamelada en la zona inferior, inicialmente unida
al estipe-columela, pronto completamente libre exponiendo las
subldminas-cdmaras, naranja-claro. Esporas en masa (en los 16-
culos) pdlido anaranjadas. Olor intenso, a vino en fructificacio-
nes frescas; recuerda al olor de las frutas viejas antes de la fer-
mentacion. Sabor dulzdn al principio pero algo acre después
de unos minutos. La carne vira a rosdcea en contacto con el
FeSO,, pero no vira en presencia de ofros reactivos como el
guayaco.

Microscopia.- Peridiopellis de 150-250 ym de grosor; suprapellis
de estructura intrincata tricodérmica constituida por hifas y ele-
mentos cilindricos a claviformes de 30-75 x 2,5-11 um, sin der-

maftocistidios; mediopellis en intrincata ixocutis, compuesta de
hifas gelatinizadas, de 1,25-3,75 um de didm. con pigmentos in-
tracelulares violdceos o rosados; subpellis en intrincata cutis con
hifas no gelatinizadas, de 2-6 um de didm.

Habitat y periodo de fructificacién.- Habita en dunas arenosas
costeras, bajo pino pinonero (Pinus pinea), y en las cercanias
otras especies vegetales como camarina (Corema sp.), jarilla
(Halimium sp.), regali (Helichrysum), etc. Fructifica constituyen-
do colonias de numerosos ejemplares, en invierno, en el mes de
noviembre.

Distribucion.- Endémica de Andalucia. Hasta el afo 2004 se ha-
bia citado Unicamente en la provincia de Huelva, no conocién-
dose mds hallazgos en el mundo. Posiblemente se encuentre
también en provincias limitrofes en ambientes dunares o areno-
sos similares.

Observaciones.- Esta especie semihipogea recuerda lévemen-
te a una RuUsula, de hecho se incluye dentro de la misma familia.
Bdasicamente presenta la siguiente combinacion de cardcteres
que permiten separarla de otras especies del mismo género:
olor a vino, mayor tamano, peridio rosado a violeta, gleba su-
bldminada naranja-clara, rizomorfos basales, y hdbitat en du-
nas litorales bajo pino pinonero (Pinus pinea).
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Phallales , Hysterangiaceae

Phallogaster saccatus wvorgan.

Etimologia.- Phallogaster {I} ~ pene en estbmago, por su rela-
cion con el Orden Phallales en el que algunas especies aseme-
jan a un pene, pero en este caso en el interior del estbmago o
gleba; saccatus {I} ~ en forma de saco.

Descripcién.- Fructificacion de aspecto subgloboso, de 1-2 cm
de didm., con pequenas gibosidades iregulares o rugosidades;
con un pie muy patente de 1-2 cm de altura al que se une un
grueso rizomorfo basal blanco y eldstico del que parten una
gran cantidad de micelio y delgados cordones miceliares blan-
quecinos. Peridio liso, grueso, pero friable, blancuzco, aunque
en los surcos de las rugosidades suele ser de color pdlido ama-
rillento. En la madurez se agrietan estos surcos, en la zona api-
cal, para exponer la gleba y dispersar las esporas. Gleba gelo-
tinosa, verde-oliva, brillante, delicuescente, autoliséndose en su
interior, dividida en sectores o bloques bien diferenciados por
ramificaciones gelatinosas y translicidas de una columela ge-
latinosa dendroide que se prolonga a lo largo de todo el pie.
Olor desagradable.

Microscopia.- Peridio de 700-1200 um de espesor, pseudoparen-
quimdtico. Trama de las cédmaras glebales gelatinizada. Cdma-
ras glebales muy pequenas, invisibles al ojo sin lupa o micros-
copio. Himenio con basidios de hexospdricos a octospdricos.
Basidiosporas oblongo-elipsoidales, de 4-5 x 1,5-2 um, alantoi-
des, gutuladas.

Habitat y periodo de fructificacion.- Semihipogea, saprofita, so-
bre residuos lenosos. En pinar de pino carrasco (Pinus halepen-
sis) y en otros bosques umbrios. En otras localidades ha sido ci-
tada asociada a P. abies y F. sylvatica (Montecchi & Sarasini,
2000). Constituye generalmente colonias. Suele fructificar en
primavera.

Distribucion.- En Andalucia, hasta el afo 2003 sélo se habia ci-
tado en la provincia de Huelva, no conociendo mds hallazgos.

Observaciones.- Se trata de una especie faciimente identifica-
ble por su cardcter semihipogeo, gleba verde-oliva dividida en
sectores y pie bien desarrollado. El género solo posee una espe-
cie europea (P. saccafus), que constituye la especie tipo.
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GUIA DE HONGOS SEMIHIPOGEOS

Pezizales , Pezizaceae

Sar COSpha Cerd Crassd santi ex steudel) Pouzar.
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Etimologia.- Sarcosphaera {g} ~ esfera carnosa; y crassa {} ~
gorda, gruesa.

Descripcidn.- Fructificacién globosa cuando hipogea, de 2-12
cm de didm., en la madurez dehiscente por una abertura ini-
cialmente circular que termina abriéndose y resquebrajéndose
en lascinias friangulares. Peridio de blancuzco a pardo, glabro
o débilmente escabroso, con superficie surcada. Gleba hueca,
constituida por una cdmara glebal simple o raramente por 2 a
4 cdmaras formadas por los pliegues de la pared, blanca a gris
cuando joven, pasando a violeta-oscura en la madurez.

Microscopia.- Peridio constituido por células infladas irregulares.
Himenio en empalizada, con pardfisis cilindrica, septada, de 5-
6(-7) um de didm., parcialmente ramificada en la base, con ex-
tremidades ligeramente curvadas. Ascos cilindricos, de 300-360
x 10-13 um, con 8 esporas uniseriadas, amiloides cerca del dpi-
ce, operculados. Esporas elipsoidales, con extremos claramen-
te redondeados, de 10-18 x 6-8 um, lisas, hialinas y bigutuladas.

Habitat y periodo de fructificacion.- Se frata de una especie ti-
pica de coniferas que crece bajo y entre las aciculas, hdbitat
este donde alcanza su mdximo desarrollo, tanto en tamano co-
mo en numero de ejemplares. También se ha recolectado en
encinares de Quercus ilex subsp. ballota y pinares de pino co-
rrasco (Pinus halepensis), constituyendo colonias de numerosas
fructificaciones. Fructifica generalmente en primavera madu-
rando hacia el final de este periodo.

Distribucidn.- Se ha encontrado en las provincias de Almeria,
Cérdoba, Granada y Jaén, aungue debe estar presente en el
resto de las provincias andaluzas.

Observaciones.- Presenta ascos con opérculos funcionales, y
aunque generalmente se encuentra de forma epigea, la fruc-
tificacion puede ser hipogea, de forma que Traprpe (1979), Caste-
LLANO & al. (1989) y MoNTeccH! & Lazzarl (1993) la consideraron den-
fro del grupo de los hongos hipogeos.
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Localizacion de una especie de trufa nueva para la ciencia en Hdbitat y localizacién exacta de turma (2002) Colaboradores y hdbitat de turma en Granada (2002)
la provincia de Cérdoba (1994)

Acto de la primera plantaciéon de jarilla almeriense micorrizada Colaboradores durante una jornada de muestreo en la Tomando datos de una especie encontrada (2003)
con turma en el P.N. Sierra de Maria - Los Vélez (2003) provincia de Almeria (2003)

Colaboradores durante una jorada de muestreo en la Identificacion de hdbitats de trufa de verano (2004) Localizacion de grandes ejemplares de turma de 450 gr. (2004)

provincia de Sevilla (2004)

Colaborador de prestigio durante una jornada de muestreo en Agentes de Medio Ambiente y Técnicos de la Consejeria de Visita de inspeccion a una plantacién de trufas de Granada
la provincia de Cadiz (2004) Medio Ambiente colaboradores durante una jornada de (2005)
muestreo en la provincia de Jaén (2004)
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Protologo y sinonimia

Protélogo. Incluye los autores que describieron el taxon,
posibles modificaciones en la nomenclatura, lugar de pu-
blicaciéon y ano.

Diagnosis. En los nuevos taxones, como es preceptivo, se
ha incluido la diagnosis latina.

Sinonimia. Incluye las diferentes nomenclaturas con las
gue desde nuestro punto de vista se ha denominado errd-
neamente al taxon tratado, incluyendo también el protd-
logo completo de cada una de ellas. Para ello se ha pres-
tado especial atencién a la sinonimia propuesta por TRAPPE
(1975), Pecler & al., (1993), VibaL (1997). asi como a la de
otros autores que se citan a lo largo del texto.

Balsamia VU/QCJI’[S Vittad., Monographia Tuberacearum p.
30 (1831).

Choiromyces gangliformis Vittad., Monographia Tube-
racearum p. 51 (1831).

= Terfezia magnussii Mattir, Mem. Asoc. Sc. Torino, 2: 38, 390, 1.
1,f.89, 1.2 f2(1887).

= Choiromyces magnussii (Mattir.) Paoletti in Sacc. Syll. Fung., 8,
901 (1889).

Chondrogaster pachysporus Maire BSMF 40: 293-317
(1924).

Delastria rosed Tul. & C. Tul. in Ann. Sc. Nat. Bot., 2(19): 379
(1843).

Descomyces albus (Klotzsch) Bougher & Castellano in
Mycol. 85(2): 280-282, fig. 13, 15 y 17, (1993).

= Rhizopogon album Berk. apud J.E. Smith, Engl. Fl. 5(2): 229
(1836), non Bull.: Fr., Syst. Mycol. 2: 293 (1823).

= Hymenangium album Klotzsch apud Dietrich, FI. Regn. Boruss.
7: 466 (1839).

= Hymenogaster albus (Klotzsch) Berk & Br., Ann. Mag. Nat. Hist.,
ser. 1, 13: 349 (1844).

= Hymenogaster Klotzschii Tul & C. Tul., Fung. Hipog.: 64 (1851).

= Splanchnomyces albus Corda emend. Zobel apud Corda, Ico-
nes Fungorum 6: 40 (1854).

= Hymenogaster maurus R. Maire, Bull. Soc. Hist. Nat. Afrique N.
22:18 (1931).

= Hymenogaster weiblianus R. Maire, Bull. Soc. Hist. Nat. Afrique
N. 22:20 (1931).

Elaphomyces anthracinus vittad., Monographia Tube-
racearum: é6, pl. lll fig. 8 (1831).

= Lycoperdasfrum anthracinum (Vittad.) Kuntze in Revi gen. pl.
2:858 (1891).

= Elaphomyces pyriformis Vittad., Monographia Lycoperdineo-
rum: 72, pl. lll fig. 2 (1842).

= Elaphomyces plumbeus Hesse, Hypogaeen Deutschlands 2:
69, pl. XIV figs 15-18, pl. XXI fig. 53, pl. XXII fig. 6 (1894).

= Elaphomyces uliginosus Hesse, Hypogaeen Deutschlands 2:
67, pl. XXIl figs 8, 28, 30 (1894).

Elaphomyces cifrinus Vittad., Monographia Tuberacea-
rum: 65, pl. IV fig. 16 (1831).

= Lycoperdastrum citrinum (Vittad.) Kuntze in Revi gen. pl. 2: 858
(1891).

Elaphomyces granulatus Fr., Syst. Mycol. 3:58 (1829).

= Ceraunium granulafum (Fr.) Wallr., Fl. crypt. Germ. 2:405
(1833).

= Lycoperdon cervinum L., Species Plantarum 2: 1183 (1753).

= Hypogeum cervinum (L.) Pers., Tent. Disp. Meth. Fung.: 7
(1797).

= Scleroderma cervinum (L.) Pers., Syn. Meth. Fung.: 156 (1801).

= Tuber cervinum (L.) Nees, System der Pilze: 161, pl. XV fig. 147a
(1816).

= Elaphomyces cervinus (L.) Schlecht. in Fl. Berol. 2: 166 (1824).

= Lycoperdastrum cervinum (L:) Kuntze in Rev. gen. Pl. 2: 858
(1891).

= Phymatium fulvum Chev., Fl. gén. env. Paris 1:361, pl. 10 fig. é
(1826).

= Elaphomyces officinalis Nees, Plantae officinales pl. 1 (1827).

= Elaphomyces leucocarpus Vittad., Monographia Tuberacea-
rum: 72 (1831), fide Dodge (1929).

Elaphomyces mutabilis Vittad., Monographia Tubera-
cearum: p.65, pl. IV fig. XIV (1831).

Elaphomyces frappei Galdn & Moreno, Mycotaxon 42:
206 (1991).

Endoptychum agaricoides Czernniaiev, Bull. Soc. Nat.
Moscou 18 (2): 146 (1845).

= Secotium agaricoides (Czern.) Hollos, Gasterom. Hung. 33
(1904).

=S. acuminatum Mont. Fl. Alg. 1: 371 (1846).
=S. thunii Schulzer, Verh. Zool. Bot. Ges. Wien 15: 796 (1865).

=S. szabolesiense Haszl. Verh. Zool. Bot. Ges. Wien 26: 217
(1876).

=Lycoperdon warnei Peck, Bull. Torrey Club 6: 77 (1879).
=Secotium warnei (Peck) Peck, Bull. Torrey Club 9: 2 (1882).

=S. pedunculatum Lloyd, Myc. Not. 5: 788 (1918) (secc. Cun-
ninghan).

=S. globososporum Lloyd, Myc. Not. 7: 1276 (1924) (secc. Cun-
ninghan).
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Fischerula macrospora Mattir., N. Giorn. Bot. It. 34, 1348
(1928).

Gastrosporium simplex Mattir., in Mem. Reale Accad. Sci.
Torino ser. 2, 53: 361 (1903).

= Gastrosporium beccarianum Lloyd, Mycol. Notes 71 in Mycol.
Writ. 7: 1265 (1924).

= Leucorhizon nidificum Velen. in Mykologia 2: 51 (1925).

Gautieria morchellaeformis vittad., Monogr. Tuberac.:
25 (1831).

= Ciliciocarpus hypogaeus Corda in Sturm, Deutschl. FI. 3 (3): 5
(1837).

= Gautieria villosa Quél in Bull. Soc. Bot. Fr. 35: 290 (1878).

= Gautieria morillaeformis Quél., Enchirid.: 250 (1886).

Genabea cerebriformis (Harkn.) Trappe in Mycotaxon 2:
109-112 (1975).

= Myrmecocystis cerebriformis Harkn. Proc. Calif. Acad. lll. 1: 269
(1899).

= Myrmecocystis candida Harkn. Proc. Calif. Acad. lll. 1: 269
(1899).

= Pseudogenea californica E. Fisch. Ber. Deutsch. Bot. Ges. 25:
372 (1907).

= Genea cerebriformis Gilkey, Univ. Calif. Publ. Bot. 6:304 (1916).

Genea compacta Harkn., Proc. Cal. Sci. 3d ser., vol. 1, no.
8. p. 262, pl.XLIIl fig. 100-10c (1899).

Genea lespiaultii Zobel in Corda Icones Fungorum 6, 58, 1.
12 1. 105.- Sacc., Syll, 8, 875.- Mig. (1913), Pilze, 3, 98.

Genea sphaericatul. & C.1ul. f. [obulata Moreno-Arro-
yo, Gémez & Calonge, Boll. Gruppo Micologico Bresadola 41
(3): 205-210 (1998).

Genea sphaerica 1ul. & C. 1ul. f. sphaerica, Fungi
Hypogaei: 120, pl. IV fig. 2, pl. Xl fig. 1, pl. XlIl fig. 6 (1851).

Genea subbaetica Moreno-Arroyo, Gémez & Calonge,
Bol. Soc. Micol. Madrid 23: 85-89 (1998).

Genea thaxterii Gikey, Tuberales of North America: 19, figs.
2a-c (1939).

Genea verrucosa Vittad., Monographia Tuberacearum:
p.28, pl. Il fig. VIl M-P (1831).

= Genea papilosa Vittad., sensu Brek. & Br. in Ann. Mag. Nat.
Hist. 13: 356 (1844).

= Genea kunzeana Zobel in Corda, Icones Fungorum 6. 56
(1854).

= Genea perlata Corda, Icones Fungorum 6: 57, pl. 12 fig. 104
(1854) fide Hawker (1954), Lawrynowicz (1988).

Geopora arenicola (Lév.) Kers, Svensk Bot. Tidskr. 68: 345
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(1974).

= Peziza arenicola Lév., Ann. Sci. Nat. Bot., ser. 3,9 : 140 (1848).
= Sepultaria arenicola (Lév.) Massee, Brit. fung.- fl. 4: 390 (1895).
= Peziza arenosa Fuckel, Fungi Rhen. n® 1212 (1864).

= Humaria arenosa (Fuckel) Fuckel, Symb. mycol.: 321 (1870).

= Sepultaria arenosa (Fuckel) Boud., Hist. classific. discomyc.
Europe: 59 (1907).

= Geopora arenosa (Fuckel) Ahmad., Monogr. Biol. Soc. Pakis-
tan 7: 176 (1978).

= Sepultaria geaster (Berk. & Broome) Boud., Hist. classific. dis-
comyc. Europe: 59 (1907).

= Geopora sepulta (Fr.) Korf & Burdsall, Mycologia 60: 500
(1968).
Geopora cooperl Harkn., Bull. Calif. Acad. Sci. 1: 168
(1885).

= Geopora annulata Gilkey Univ. Cal. Stud. Bot. 6: 335,346
(1916).

= Pseudohydnotrya harknesii E. Fisch. in Engler, A., and K. Prantl.
Die naturlichen Planzenfamilien 1(1): 282 (1897).

= Geopora harknesii (E. Fisch.) E. Fisch., Bot. Zeit. 66: 159 (1908).

= Pseudobalsamia harknessii (E. Fisch.) Szemere, Die unterird. Pi-
Ilze Karpatenbeckens p.121. (1965).

= Pseudohydnotrya nigra Harkn., Proc. Calif. Acad. Sci. 3(1): 267
(1899).

= Pseudobalsamia nigra (Harkn.) Szemere, Die unterird. Pilze Kar-
patenbeckens p.121. (1965).

= Pseudohydnotrya carnea Harkn., Proc. Calif. Acad. Sci. 3(1):
267 (1899) .

= Pseudobalsamia carnea (Harkn.) Szemere, Die unferird. Pilze
Karpatenbeckens p.121. (1965).

= Hydoncystis gyrosa E. Fisch. Hedwigia 37: 57 (1898).
= Geopora schackii P. Hennings, Beibl. Hedwigia 37: 2 (1898).

= Geopora brunneola Harkn., Proc. Calif. Acad. Sci. 3(1): 270
(1899).

= Geopora magnata Harkn., Proc. Calif. Acad. Sci. 3(1): 270
(1899) non sensu Gilkey (1939, 1954)

= Geopora graveolens Obermeyer, Mycol. Centralbl. 3: 2
(1913).

= Geopora magnifica Gilkey, Univ. Calif. Stud. Bot. é: 334, 346.
(1916).

Geopora foliacea (schaeff.) Ahmad, Monogr. Biol. Soc.
Pakistan 7: 175 (1978).

= Helvella foliacea Schaeff., Fungorum qui in Bavaria et Palati-
natu circa Ratisbonam nascuntur: 113 (1774).

= Sepultaria foliacea (Scaeff.) Boud., Icon. mycol. 4: 201,2, pl.
359 (1908).



Tesoros de nuestros montes. Trufas de Andalucia.

= Peziza lanuginosa Bull., Herb. France, pl. 396, fig. 2 (1789).

Geopora nicaensis (Boud.) Torre, Anales Inst. Bot. Cavani-
lles 32: 96 (1975).

= Sepultaria nicaensis Boud., Bull. Soc. Mycol. France 7: 216, pl.
XV, fig. 3 (1891).

Geoporo sumneriana (Cooke) Torre, An. lust. Bot. A. J.
Cavanilles 32: 96 (1975).

= Sepultaria sumneriana Cooke, Mycographia :246 (1879).

Gymnomyces dominguezii Moreno-Arroyo, Gémez &
Calonge, Micol. Res. 103(2) 215-218 (1999).

Gymnomyces meridionalis (Calonge, Moreno- Arroyo
& Gémez) J.M. Vidal, Rev. Cat. Micol. 26: 59-82 (2004).

= Zelleromyces meridionalis Calonge, Moreno- Arroyo & Gémez,
in Moreno-Arroyo et al. Mycotaxon 69: 468 (1998).

Gymnomyces sublevisporus Moreno-Arroyo, Llistosella
et Romero de la Osa, Rev. Cat. Micol. 24: 179-186 (2002).

Hydnangium carneum Wallr. apud Klotzsch in Dietr., Fl.
regn. Boruss. 7: pl.465 (1839).

= Octaviania carnea (Wallr.) Zobel, Icon. Fung. é: 36, pl. 7/66
(1854).

= Octaviania mollis De Not. in Comment. Soc. Crittog. Ital.1: 33
pl.2/4 (1861).

= Octavianina mollis (De Not.) Kuntze, Rev. Gen. PI. 3(2): 501
(1898).

Hydnocystis clausa (tul.) Ceruti, in Bresadola, Icon. Mycol.
28:12 (1960).

= Genea clausa Tul. & C. Tul., Giorn. Bot. It. 1 (2): 59 (1844).

= Geopora clausa (Tul. & C. Tul.) Burds., Mycologia 60: 496-525
(1968).

= Hydnocystis arenaria Tul. & C. Tul., Fung. hypog., p. 117 (1851).
= Hydnocystis beccarii Mattir., Malpighia 14: 101 (1900).

Hydnofrya fulasnel (Berk.) Berk. & Br., in Ann. Mag. Nat.
Hist. 18: 78 (1846).

= Hydnobolites tulasnei Berk., in. Ann. Mag. Nat. Hist. 13: 357
(1844).

= Hydnotrya carnea Corda ex Zobel in Corda, Icones Fungorum
6: 61 (1854).

= Hydnotrya tulasnei f. intermedia Bucholiz in Bull. Soc. Imp. Nat.
Moscou 4:337 (1095).

= Hydnotrya jurana Quél., Enchiridion Fungorum: 262 (1886) tes-
te Szemere (1965).

Hymenogaster arenarius Tul. & C. Tul. in Giorn. bot. ital.,
ann. 1, 2(1): 55 (1844).

= H. pusillus Berk. & Br. in Ann. Mag. Nat. Hist. ser. 1, 18: 75
(1846).

Hymenogaster bulliardi vittad., Monogr. Tuberac.: 23
(1831).

= Tuber moschatus Bulliard, Herb. France. Il. Hist. Champ. 1: 79
(1791).

Hymenogaster citrinus Vittad., Monogr. Tuberac.: 23
(1831).

= Splanchnomyces citrinus (Vittad.) Corda, Icon. Fung. 6: 43
(1854).

= H. citrus Tul., Fung. Hypog. 2: 74 (1853).

= H. fomentellus Hesse, Hypog. Deutschl. 1: 112 (1891).

= Gautieria citrina (Vittad.) Bougher & Castellano, Mycologia
85(2): 273-293, (1993).

Hymenogaster hessel soehner in Zeitschr. f. Pilzk. 2: 158
(1923).

= H. vulgaris sensu Hesse, Hypog. Deutschl. 1: 114 (1891); non Tu-
lasne & Tulasne (1851).

= H. vulgaris Tul. var. hessei Soehner in Krypt. Forsch. Bay. Bot. Ge-
sell. Munchen 6: 396 (1924).

Hymenogaster |uteus Vittad.,, Monogr. Tuberac.: 22
(1831).

= Splanchnomyces luteus (Vittad.) Corda, Icon. Fung. é: 40
(1854).

Hymenogaster lycoperdineus Vittad., Monogr. Tube-
rac. 22 (1831).

= Splanchnomyces lycoperdineus Corda, Icones Fung. 6: 42
(1854).

Hymenogaster niveus Vittad., Monogr. Tuberac.: 24
(1831).

Hymenogaster olivaceus Vittad., Monogr. Tuberac.: 24
(1831).

=H. decorus Tul. in Ann. Sci. nat. Bot. sér. 2, 19: 374 (1843).

= H. populetorum sensu Berk., Brit. Fung. Exsicc. Fasc. 4: 304
(1843) non Tul. in Ann. Sci. nat. Bot. sér. 2, 19: 375 (1843).

= H. olivaceus var. modestus Berk. & Br. in Ann. Mag. Nat. Hist. ser.
1,18:74 (184¢).

= H. calosporus Tul. & C. Tul., Fung. Hypog.: 70 (1851).

= Splanchnomyces cordaeanus Zobel apud Corda, Icon. Fung.
6: 42 (1854).

Hymenogaster populetorum Tul., Ann. Sci. Nat. Bot. II.
19: 75 (1843).

= Splanchnomyces populetorum Corda, Icon. Fung. 6: 42
(1854).

= Hymenogaster muticus Berk. & Br., Ann. Mag. Nat. Hist., ser. 2,
2: 67 (1848).

Hymenogaster thwaitesii Berk. & Br. in Ann. Mag. Nat.
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Hist. ser. 1, 18: 75 (1846).

Hymenogaster vulgaris Tul. apud. Berk. & Br.in Ann. Mag.
Nat. Hist., ser 1, 18: 74 (1846).

= Rhizopogon albus Bull: Fr., Syst. Mycol. 2: 293 (1823), non R. al-
bus Berk. apud J. E. Smith, Engl. FI. 5(2): 229 (1836).

= Hymenogaster griseus Tul. & C. Tul. in Ann.Sci. Nat. Bot., sér.
2, 19: 374 (1843), non H. griseus Vittad., Monogr. Tuberac.: 23
(1831).

= Hymenogaster albus (Bull.: Fr.) Fr., Summa Veg. Scand. 2: 436
(1849), non H. albus Berk. & Br. in Ann. Mag. Nat. Hist. ser. 1, 13:
349 (1844).

= Splanchnomyces tulasneanus Zobel in Corda, Icon. Fung. 6:
43 (1854).

= Hysterangium australe Speg. in An. Soc. Cient. Arg. 11: 242
(1881).

= Hymenogaster campester Becker, Natur. 35: 355 (1886).

= Hymenogaster australis (Speg.) Speg. in An. Soc. Cient. Arg.
29:124 (1887).

= Hymenogaster limosus Hesse, Hypog. Deutschl. 1: 133 (1891).

=Hymenogaster tener Berk. & Br. var. arbuticola P. Henn. in Verh.
Bot. Ver. Prov. Brandenb. 40: 146 (1898).

Hysterangium clathroides vittad. var. clathroides
Vidal, Monogr. Tuberac. 13-14 (1831).

= Hysterangium thwaitesii Berk. & Br., Ann. Mag. Nat. Hist., ser. 2,
2: 267 (1848).

= H. siculum Mattir., Malpighia 14: 91 (1900).
= H. rickenii Soehner, Sydowia 6: 251 (1952).

Hysterangium clathroides vittad. var. cistophilum
Tul. & C. Tul., Fungi Hypogaei: 81 (1851).

= Hysterangium cistophilum (Tul. & C. Tul.) Zeller & Dodge, Ann.
Mo. Bot. Gard. 16: 107 (1929).

Hysterangium inflatum Rodway, Paps. & Proc. Roy. Soc.
Tasmania 1917: 108 (1918).

= Hysterangium eucalyptorum Lloid, Mycol. Notes 65: 1031.
(1921).

= Hysterangium pterosporum Donadini & Riousset, Trv. Sci. Parc
Nation. Port-Cros 5: 12 (1979).

Hysterangium stoloniferum tul. & C. Tul. var. rubes-

cens (Quél.) Zeller & Dodge, Ann Missouri Bot. Gdn. 16: 111
(1929).

= Hysterangium clathroides Vittad. var. rubescens Quél., Enchiri-
dion Fung. 246 (1886).

= H. rubescens Pat., Soc. Myc. France Bull. 30: 351-352 (1914).

= H. clathroides Quél, Soc. d'Emul. Montbéliard, Mem. Il. 4: 375
(1873).

= H. clathroides Vittad. var. mutabile Bucholiz, Soc. Imp. Nat.
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Moscou Bull. 1907: 46 (1908).

Labyrinthomyces donkii Malencon, Persoonia 7(2): 264-
267 (1973).

Macowanites ammophilus (Vidal & Calonge) Vidal &
Calonge Rev. Cat. Micol. 24: 69-74 (2002).

= Gymnomyces ammophilus Vidal & Calonge, Bol. Soc. Micol.
Madrid 24: 65-70 (1999).

Macowanites vinaceodorus Calonge & Vidal Myco-
taxon 79: 1-6 (2001)

Melanogaster ambiguus (Vittad.) Tul. in Ann. Sci. Nat.,
Bot.sér. 2, 19: 378 (1843).

= Octaviania ambigua Vittad., Monogr. Tuberac.: 18, pl. 4/7
(1831).

= Argylium liquaminosum Wallr., Fl. Cryptog. Germ. 2. 874
(1833).

= Hyperrhiza liquaminosa (Wallr.) Klotzch apud Dietr., Fl. Reg. Bo-
russ. 7: n° 468 cum pl.(1839).

= Melanogaster klotzchii Corda, Icon. Fung. 5: 23 (1842).

Melanogaster broomeianus Berk. apud Tul. in Ann. Sci.
Nat. Bot. sér. 2, 19: 377, pl.17/23 (1843).

= Melanogaster variegatus var. broomeianus Tul., Fung. Hypog.
93 (1851).

= Tuber moschatum Sowerby, English Fung. pl. 426 (1815).- non
al.

Melanogaster macrosporus Velen., Ceské houby p.
808, f 149/17 (1922).

Melanogaster variegatus (Berk.) Zeller & Dodge in Ann.
Mo. Bot. Gard. 23: 645 (1936).

= Octavianina variegata Vittad., Monogr. Tuberac. 16 (1831).
= Tuber moschatum Bull. Champ. 1: 79 (1789).

= Hyperrhiza variegata Rabenhorst, Deutschl. Krypt.-FI. 1: 293
(1844).

Octavianina asterosperma (Vittad.) O. Kuntze, Rev.
Gen. PI.3(2): 501 (1898).

= Octaviania asterosperma Vittad., Monogr. Tuberac.. 17
(1831).

= Hydnangium asterospora Quél. in Mém. Soc. Emul. Montbél.
4: 368 (1873).

= Octaviania mutabilis Roumeg. in Rev. Mycol. 7: 23 (1885).
= Octaviania brunnea Hesse, Hypog. Deutschl. 1: 78 (1891).

= Octavianina mutabilis (Roumeg.) O. Kuntze, Rev. Gen. PI. 3(2):
501 (1898).

= Octaviania asterospora (Quél.) T. M. Fr. in Svensk. Bot. Tidskr. 3:
272 (1909).
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= Arcangeliella asterosperma (Vittad.) Zeller & Dodge in Ann.
Mo. Bot. Gard. 22: 266 (1935).

Pachyphloeus prieguensis Moreno-Arroyo, Gémez &
Calonge, Bol. Soc. Micol. Madrid 21: 85-92 (1996).

Phallogaster saccatus Morgan, J Cincinnati Soc. Nat.
Hist. 25: 171-172 (1893).

Picoa juniperi vittad., Monographia Tuberacearum p. 55
(1831).

Picoa lefebvrei (Pat) Maire, Annales Mycologici 4:332
(1906).

= Phaeangium lefebvrei Pat., Journal de Botanique: 8: 155-156
(1894).

= Terfezia schweinfurthii Henn, Hedwigia 40: 100 (1901).

Rhizopogon luteolus fr. & Nordholm, Symb. Gast. 1: 5,
1817, emend. Tul., Giorn. Bot. Ital. 2: 57, (1844).

= Rhizopogon obtextus (Spreng.) R. Rauschert in Hirsch, Wiss. S.
Fr.33:318 (1984).

= Rhizopogon virens (Alb. & Schw.) Fr., Systema Mycologicum,
Vol. Il: 294, 1823 - not Karsten, Mycologia Fennica Ill, 354-355,
1871; Karsten, Finlands Basisdvampar 18-19 (1889).

= Rhizopogon graveolens (Vittad.) Tul. & C. Tul., Fungi Hypogaei
88 (1851).

= Splanchnomyces cauvinianus Corda, Icon. Fung. 6: 39 (1854).
= Splanchnomyces rabenhorstii Corda, Icon. Fung. 6: 39 (1854).
= Rhizopogon induratus Cooke, Grevillea 8: 59 (1879).

= Rhizopogon rhizoporus Velen., Mykologia 8: 91 (1931).

Rhizopogon roseolus (Corda) Th.M. Fr., Svensk. Botanisk
Tidskrift 3: 281-287, 1909.

= Rizopogon luteolus Fr. ss Krombholz, Nat. Abbild. 8: 21, tab. 6,
f13-15 (1843).

= Rhizopogon rubescens Tul. & C. Tul., Giorn. Bot. Ital. 2: 58
(1844).

= Rhizopogon provincialis Tul. & C. Tul., Fungi Hypogaei, p. 88-
89 (1851).

= Rhizopogon rubescens Tul. & C. Tul. var. vittadinii Tul. & C. Tul.,
Fungi Hypogaei, p. 89-91 (1851).

= Rhizopogon webbii (Corda) Tul. & C. Tul., Fungi Hypogaei, p.
91 (1851).

= Splanchnomyces luteolus Corda, Icon. Fung. 6: 38,(1854).
= Splanchnomyces dubius Corda, Icon. Fung. 6: 38 (1854).
= Splanchnomyces virens Corda, Icon. Fung. 6: 38-39 (1854).

= Rhizopogon vulgaris (Vittad.) M. Lange, Dansk. Botanisk Arkiv
16 (1): 56-58 (1956).

= Rhizopogon vulgaris (Vittad.) M. Lange ss. Svrcek, Flora C.S.R.,
B1 Gasteromycetes, 130-134, 1958 (in part.)

Mds sindbnimos hasta un total de 40 pueden consultarse en Mar-
N (1996).

Sarcosphaera crassa (Santi ex Steudel) Pouzar in Ceska,
Mykologie 226: 35 (1972).

Sclerogaster compactus (Tul. & C. Tul.) Sacc., Syll. Fung.
11: 170 (1895).

= Octaviania compacta Tul. & C. Tul. in Giorn. bot. ital., ann. 1,
2(1): 56 (1844).

= Hydnangium hysterangiodes Tul. & C. Tul., Fung. Hypog.: 76
(1851).

= Hydnangium compactum (Tul. & C. Tul.) Quél., Enchirid.: 247
(1886).

= Sclerogaster lanatus Hesse, Hypog. Deutschl. 1: 85 (1891), non
S. lanatus Mattir. in Malpighia 14: 85 (1900).

= Octavianina compacta (Tul. & C. Tul.) O. Kuntze, Rev. Gen.
Plant. 3(2): 501 (1898).

= Octaviania hysterangioides (Tul. & C. Tul.) Lloyd, Mycol. Notes
67: 1141 (1922).

= Sclerogaster hysterangioides (Tul. & C. Tul.) Zeller & Dodge in
Ann. Mo. Bot. Gard. 22: 370 (1935).

= Sclerogaster broomeiannus Zeller & Dodge in Ann. Mo. Bot.
Gard. 22: 370 (1935).

Terfezia arenaria (Moris) Trappe, Trans. Brit. Mycol. Soc. 57:
90 (1971).

=Tuber arenarium Moris, Stirp. sard. elench. 3: 22 (1829).

=Terfezia hispanica Ldzaro, Revista Real Acad. Ci. Madrid é: 814-
821 (1908).

=Terfezia leonis (Tul. & C. Tul.) Tul. & C. Tul., Fungi Hypogaei: 173
(1851).

Terfezia claveryi Chatin, C. Rend., (113): 381 (1891).
=T. hafizzi Chatin, La Trufe, 77, 1. 15, f. 1 (1892).
=T. hanotauxii Chatin, Bull. Soc.Bot. Fr., 52: 619 (1895).

Terfezia leptoderma tul. & C.Tul., Fung. Hyp.: 175 (1851).

Tuber aestivum Vittad., Monographia Tuberacearum p.38,
pl.Il fig. 4 (1831).

= Tuber albidum Cesalp.: Fr., Syst. mycol. 2:291 (1823).

= Tuber blotii Deslandes in Mém. Soc. Linn. Calvad. 1824:47
(1824).

= Aschion nigrum Wallr. in Fl. crypt. Germ. 2:267 (1833).

= Tuber bituminatum Berk. & Br. in Ann. Mag. Nat. Hist. ser. 2,7:
183 (1851).

= Tuber bohemicum Corda, Icones Fungorum 6, pl. XVIIl fig. 128
(1854).

= Tuber culinare Zobel in Corda, Icones Fungorum 6:81 (1854).

= Tuber gallicum Corda, Icones Fungorum 6: 82,pl. XIX fig. 138
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(1854).

Tuber asa 1. & C. Tul., Fung. Hypog.: 149, tab. 5, fig. 2
(1851).

Tuber borchii vittad., Monographia Tuberacearum p.44 pl.|
fig.3 (1831).

= Rhizopogon borchii (Vittad.) Rabenh in Deutschl. Krypt.-Fl. 1:
246 (1844).

=Tuber albidum Pico in Melenthemata inauguralia de fungorum
generationeet propagatione: 79 (1788).

= Tuber mixtum Risso in Fl. Nice p.567 (1844).

Tuber excavatum Vittad., Monographia Tuberacearum
p.49, pl.l fig. 7 (1831).

= Aschion fuscum Wallr. in Fl. crypt. Germ. 2:866 (1833).

= Tuber montagnei Zobel in Corda, Icones Fungorum 6: 75
(1854).

Tuber malenconii bonadini, Riousset & Chevalier, Bull. Soc.
Myc. France, XCIV (1978).

Tuber nigrum Bull., Herb. France, tab. 356 (1788).

= Tuber melanosporum Vittad., Monogr. Tuber.: 36, tab. 2, fig. 3
et tab. 3, fig. 20 (1831).

Tuber nitidum vittad., Monographia Tuberacearum p. 48,
Tab. I, fig. X (1831).

= Rhizopogon nitidus Rabenhorst (1884, 247).

= Qogaster nitidus Zobel in Corda Ic. Fung.,6 71, Pl. XV, fig. 117
(1854).

= Tuber rufum f. nitidum E. Fisch. Tub. u. Hem., 59 (1897).

= Tuber rufum (Pico) Fr. f. nitidum (Vittad. 1831) Mont. & Lazz.
(1994).

Tuber oligospermum (Tul. & C.Tul.) Trappe, Mycotaxon
9(1): 336 (1979).

= Terfezia oligosperma Tul. & C. Tul., Fung. Hypog.: 176 tab. 21
fig. 15 (1851).

= Lespiaultinia requienii Zobel in Corda, Ic. Fung. 6: 65 (1854).

= Lespiaultinia oligosperma (Tul. & C. Tul.) Gilkey, North American
Flora ser. 2, 1: 25 (1954).

= Delastriopsis oligosperma (Tul. & C. Tul.) Mattir. Bol. Soc. Brot.
21: 95 (1906).

Tuber panniferum Tul. & C. Tul., Giorn. Bot. Ital. 2:62 (1845).

Tuber puberulum Berk. & Br. in Ann. Mag. Nat. Hist. 18:81
(1846).

Tuber rapaedorum Tul. & C. Tul. in Ann. Sci. Nat., Bot. ser.
Il, 19:300 (1843).

Tuber rufum Pico: Fr., Syst. Mycol. 2: 292 (1823); Pico in Mele-
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themata inauguralia de fungorum generatione et propagatio-
ne: 80 (1788).

= Tuber rufum Pico ex Fr. 1823 var. rufum, f. rufum Montecchi &
Lazzari, Atlante fotografico di funghi hipogei (1993).

= Oogaster rufus (Pico) Corda in Zobel, Icones Fungorum 6:
71(1854).

= Tuber suillum Bornh. in Della coliv. dei Tartufi: 25 (1827).

= Tuber ferrugineum Vittad., Monographia Tuberacearum p.46,
plll fig. 10 (1831) fide Lange (1956).

= Qogaster nitidus (Vittad.) Corda in Zobel, Icones fungorum 6:
71 (1854).

= Tuber cinereum Tul. & C. Tul. in Giorn. bot. ital., ann. 1,2(1):62
(1845).

= Tuber scleroneurum Berk. & Br. in Ann. Mag. Nat. Hist. ser. 2, 7:
184 (1851).

= Tuber vacini Velen., Nov. Mycol. Noviss. p.96 pl.l fig. 27 (1947).

Wakefieldia mMacrospord (Hawker) Hawker in Phil. Trans.
Roy. Soc., Lond. ser B, 237: 521 (1954).

= Sclerogaster macrospora Hawker in Trans. Br. mycol. Soc. 34:
218 (1951).

= Hymenogaster thwaitesii sensu Vacek in Ceskd Mykol. 3:
75 (1949), non Berk. & Br. in Ann. mag. Nat. Hist. ser. 1, 18: 75
(1846).

= Hymenogaster vacekii Svrcek in Flora CSR B1. Gasterom.: 726
(1958).

/elleromyces giennensis Moreno-Arroyo, Gémez & Ca-
longe, Cryptogamie, Micol. 19(1-2): 107-111 (1998).

= Arcangeliella giennensis (Moreno-Arroyo, Gémez & Calonge)
J.M. Vidal in Rev. Cat. Micol. 26: 74 (2004).









Claves de identificacion
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1. Hongos con clamiddsporas, ZigoSPOraNQios Y ZYGOSDONTS ..c.veeueeereereerriereertesteeresteessesseeseessesseesesssessessassesssesseessessesssessessssssesseens IYGOMYCOTA
17, HONQJOS COMN TSCOS wuviiiiiiiiiieeeeeiitteeeestteeeeesutteeeeesarteeesasssseaesassssaeesaasssssasesssssseasessssssesesessssssssesssssssesassssesesessssseessessssessesssssessensnssen ASCOMYCOTA
17, HONQGOS CON DASIAIOS .ntteiieiiteiteeiteett ettt ettt ettt st e bt et esb e e s at e e bt e s bt e eate e bt e bt e eabeeabeesbteeabeeabeeshe e et e eabeenbeesabesaseenbeesasesaseanne BASIDIOMYCOTA

ASCOMYCOTA

1. Ascoma hueco al principio, llendndose luego de hifas ascégenas; ascos globosos, no amiloides, evanescentes; esporas negruzcas en
la madurez, llenando la cdmara glebal de und Masa PUIVETUIENTA .....c.ecoiieiiiciicceece ettt e Elaphomycetales

(una sola familia: Elaphomycetaceae

y un solo género: Elaphomyces)

1'. Ascoma no hueco al principio; ascos subglobosos, elipsoidales o cilindricos, amiloides o no, no evanescentes; esporas pigmentadas o
no en la madurez; gleba CON VENCCIONES O CON CAMUTITS .....viiiuieireeireerireeteeereestreesseesseessseesseesseesssessseasseessesssseassesssessssessssesssssssessssesseeans Pezizales

| IR N YoTo 1o [ 011 o] To [T H RPN Pezizaceae

(Sarcosphaera crassa)

17, ASCOS NO OMUIOIAES ..vveieeiiiiiiee ettt e ettt e e e ettt e e eeettte e e e eettbaeeeeeetaaeeeesestasaaeeaassssaeeeaassssaaseaasssssaseasssssesassaseeesasssssaessassssseeesassaseaeeaasseseeseansssseeseanssaeeeann 2
A \YeleN oJolfo e Yol Inal=Tal T=Welgaloaa T o) fo o [o LR Helvellaceae
2'. AsCOSpPOras lisas O CON VErrugas, ESPINGS O FETICUID .....c.iiiii ettt ettt ete et e e et e et e et e eeteeeteeetaeeteeeaeeeaseeseeeseeeaseeereeeseenseeenseens 3
3. Ascoma con gleba maciza y compacta; NUNCA ASOCIATO O EUCQIYDTUS ...ecuvieiieiieeieeieesieeieeieesetestesteesssesseeseeseesseesssesseesseesssesssesnsessens 4
3'. Ascoma hueco, con una o varias cdmaras glebales grandes, o con multitud de ellas pequenas y mds o menos laberintoides; y si ma-
CizZO, SIEMPIE ASOCIATO O EUCQIYPDTUS .eeciviieeiiit ettt ettt ettt ettt s e e ettt e e ettt e e sttt e estaeeetaee e tbeaassseeassseeessseaasssseesssaeeassaeasssaeansseessssaesseeeassseesssaeaassesansseeesnens 5
4. Esporas elipsoidales o subglobosas; siempre con el mismo tipo de ornamentacién dentro del mismo ascoma..................... Tuberaceae
(un solo género: Tuber)
4'. Esporas globosas; en un género, con ornamentacion de dos tipos dentro del mismo asCOMA ......ccceveecieeeeieneeiere e Terfeziaceae
5. Cdmaras pequenas, angulares o sinuosas; himenio ausente; epiteCio AUSENTE........ccviiiiiciieciiiiecece e Balsamiaceae

5. Cdmaras grandes (una, dos o varias); himenio presente; epitecio presente 0 AUSENTE.......cccciviiiiirierereeeee e Ofideaceae
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Familioc BALSAMIACEAE
1. Esporas gutuladas, de 10-40 x 10-25 um; gleba con multitud de CAMIAITS .......oeieiiiieieeeeeee ettt Balsamia
(B. vulgaris)

1'. Esporas no gutuladas, de 25-100 x 20-50 um; gleba COMPACTA ittt ettt e et e e e e e era e e e e e sebaeeessssabaeeeeesssbaeeessnsssseeeeas Picoa

Familia HELVELLACEAE

1. Ascosporas globosas, hialinas a débilmente pardo amarillentas, ornamentadas con pequenas espinas, tubos u hoyos; ascoma de 1-10
felgg e SNe lo oo elel (U] g al=1 o Mo [N =T 0} (YRR Choiromyces
(C. gangliformis)

17, ASCOSPOIAS A OFTQ FOMMIQO ...ttt et e e ete e e et e e eetaeeeetaeeeetaeeeeaseeeeaseeeeaseseesseseaesseeassseeasseesassseestsseensseesassseesssseaaseeesnsseeassesennes 2

2. Ascosporas elipsoidales, pardo oscuras, ornamentadas con amplias crestas o verrugas cénicas; columela presente o ausente............
........................................................................................................................................................................................................................... Fischerula
(F. macrospora)

2'. Ascosporas globosas, pardo rojizas, ornamentadas con amplias verrugas; Columela AUSENTE .......oivvveeeriieeeciie e Hydnotrya
(H. tulasnei)

Familic OTIDEACEAE

1. Ascoma con abertura apical; con pardfisis modificadas apicalmente para formar Un €pItECIO .....ecvievieiiriieieieceeeeeeee s 2

1’. Ascoma sin Aertura APICAL; SIN EPITECIO ..uviiiiiieiiiie ettt eee e e ettt e e e e eetae e e e e eetaaeeeeeeteeeeeeesateaeeeeetsaeeeeeetseeeeenateeseeeenasseeeeeasarreeeeanns 3

2. Esporas verrugosas uniseriadas en los ascos; ascos cilindricos, himenio sélo ocasionalmente interrumpido por zonas estériles de pardfi-
SIS ettt ettt et et e e u e bt e h e e u bt e bt e h e e eu bt e bt e bt e ea bt ea bt ea bt e bt e ea bt ea bt e bt e e a bt eat e e bt e ea bt e b e e bt e ea bt eab e e s teeh e e ea bt ea bt e ehaeea bt ea bt e eh e e eabeea bt e ehteeat e e bt e sateea bt e bt e bt e ehteeateenbeeeateeatean Genea

2'. Esporas equinuladas, uniseriadas o biseriadas en los ascos; ascos claviformes a elipsoidales regularmente separados por zonas estéri-

les constituidas por Pardfisis 0 CEIUIAS ISOTITMETTICOS .....cveiiiieeeceee ettt ettt et eae et e e aeeeaeeete e eveeeteeeaeeeaeeeteeeresereeeseeenneas Genabea
(G. cerebriformis)

3. Gleba de apariencia compacta, constituida por multitud de pequenas cdmaras laberintiformes; esporas Verrugosas .........c.eoeeeeeeeeneen.
............................................................................................................................................................................................................... Labyrinthomyces
(L. donkii)

3'. Gleba hueca, simple, con una sola cdmara glebal o varias resultantes de los pliegues de la pared del ascoma; esporas lisas ............ 4

4. Ascos no operculados; cdmara glebal revestida de hifas entrelazadas; ascoma de 0,4-2 cm de didm.; esporas globosas, de 24-35 um

oSN e [ Ta'a E TSRO Hydnocystis
(H. clausa)

4'. Ascos operculados; cdmara glebal revestida de himenio; ascoma de 1-10 cm de didm.; esporas elipsoidales a subglobosas de 20-30
X TBm24 UMM et ettt e ettt et — e e e e eee——teeeeatta—teeeaa——teeeeaa—btteeeaa—ttaeeea—atteeeaa——teeeaaatatteeeeaataaeeeeaatareeeeaabraeeeeantrrteeenaraeens Geopora
(G. cooperi)
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1.

Familio TERFEZIACEAE

Ascos con 2-4 esporas generalmente uniseriadas; ascosporas con ornamentacién muy diferente dentro del mismo ascoma e incluso

dentro del mismo asco, con espinas o reficuladas O UNA MEZCIA A& TMIDAS......iiiiiiiveieeeceeeee ettt e eetrre e e eeaareee s Delastria

(una sola especie: D. rosea)

1'. Ascos con (3)5-8 esporas no uniseriadas; ascosporas con espinas, papilas o reticulo, pero en especies diferentes, no existiendo diversi-
dad de ornamentacidén en una MIisMA ESPECIE O €N UN MISIMIO QSCOMIQO .....couvieeueeeueeereeereeeteeeeeeeeseeeseeeesseeseeesesaeseeesseesessseessseesessssesssessesarseenseenss 2
2. AsCOS SESIIES O CON PEAICEIOS FTUTIMENTAMIOS. ....veeieie ettt ettt ettt et e e et e e teeteeete e eteeeteeeteseteeeaeeeseeenseeseeesessrseenssenteserseeneeenreenes Terfezia
2'. ASCOS NETAMENTE PEAICEIATOS ..ttt ettt e ettt e et e et eeetteeeeabaeestbeeeeateseeasseesabaeesssaeeassseesaseseanseesssesesseessseeanns Pachyphloeus

(P. prieguensis)

1. Cortex blando y carnoso, ESPoras NETAMENTE ESDINOSTS ........oiveiieeeeeectee ettt eeeeee e et e et eeete e et e et e eeeeeteeeteeerseeereesteesseeereesseeereenseees E. trappei
1'. Cértex duro y coridiceo, esporas asperuladas con crestas, surcos, espinas poco definidas y grietas......cveeeveecieceecii e, 2
2. ESPOIAS MENOIES A& 28 UM c..iiiiiiiiiieeiiiieeeeeiteeeeestteeeeesatteeesessasteeeasssseassassssaaesaasssseassassssseesesssssesssesssssssssassssesssessssseessasssssseesassssessesssssseseeessssseeeensns 3
A = oTe] (o e LI S T T T [o'a SRR E. granulatus
T @) 1< Q1Yo T TS SPS 4
37, COrtEX NEGIO-AMAIIENTO ..ottt e e et e e e te e et eeaaeeeteeeteeeateeeteeeaseeaseeseeeseeeaeeeeseeseeeteseaseesseeseeenreenseenseeans E. citrinus
4. Cortex liso, envuelto en una gruesa capa micelial parda; eSporas de 12-T4 M.ttt E. mutabilis
4'. Cortex débilmente verrugoso, sin envoltura miceliar; €Sporas de 20-24 M ......cceiecueeeeieere ettt eee vt esteeeeeeveeereesveesane s E. anthracinus
1. Gleba CONSTITUIAO POI 1-4 OQUEAQTES ......evveiieeeeiieee ettt eee e e et e e et ttte e e e e e eetaeeeeeeetaaeeeeeettaeeeeeeeataaeeeeeetaaeeeeeetseeeeeantseeeeeeansseeeeensarreeeenans 2
1'. Gleba casi compacta constituida por gran cantidad de pliegues O CIFCUNVOIUCIONES .....c..uiiiiuiieeiiieeeiieeeieee et e eteesateeeieeessaeeesnseeeseseeenns 3
2. Esporas elipsoidales, de 35-40 UM A& QiGN INOYON. ....cuiiiieereeetee ettt et eeee et e et e e ete et eeteeeeeeteeeteeeteeeseeeteeesseeseeeseeetseensseeseseaseeseeesesaseseresanneenns 4
2'. Esporas de globosas a subglobosas, de 23-29 UM A& TIGM. ..ottt ettt ettt e aeeete e e tee e aeeeveestbeeaseeseestseeaseeetesstseeseenreeans 5
3. ASCOMIA ESFEIICO .ttt ettt et et e et e e te oo te e etaeeaaseeteeetaeeseeeseeeaseeseeeteeeaseeseeeteestseenseeteesrseeseeseeans G. sphaerica f. sphaerica
3’ ASCOMA IODUIGIAO ..ot e ettt e e e ettt e e e e e tae e e e e eetabeeeeeetaaeeeeeesasseeeeeasseeeeeesssseeeeenasseeseenasseeeeas G. sphaerica f. lobulata
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4. Esporas verrugosas con papilas desigualEs €N tAMONO .....c..ii it e e e et et e e et e e e eaee e e eaaeeeeaeeeeetaeeeneeas G. compacta

4'. Esporas con ornamentacién muy caracteristica constituida por placas poligonales o verrugas hemisfériCas. . ....c..oovivireveeieeiieecreenen, 6

5. Ascoma de 0,4-1,5 cm de didm., con 10-20 gibosidades; peridio con una sola fila de células de paredes gruesas pigmentadas en las
verrugas; estas células miden 15-30 UM; NetaMENTE INVEINALL ....ocuiiiiiuiiiiceceecteeeee ettt et ettt b et ereennas G. subbaetica

5. Ascoma de 1,3-2,5 cm de didm., con 20-40 gibosidades; peridio con mds de una fila de células de paredes gruesas pigmentadas en

las verrugas; estas células miden 40-80 x 20-40 um; netamente PMAVETGL.......c.vociiiiiiiieeciecie ettt eve e G. verrucosa
6. ESporas de 23-27 X 15-20 M AE QIGIM . .uiiiiiiiiiceeeeee ettt ettt e e ettt eete e et e eae e te e e taeeteeteesaaeeseeeseesaseeseeeteeeaveessenseesteesaseeseees G. thaxterii
6. ESPOras de 28-36 X 23-26 UM A& QIGIM . .ueriiiiieeeeee ettt e et eeae e et e et e e e e e e eaeeeeeaseeeeaaeeeeaeeeeessesenaneeeaseeenseeeenneeennreeannes G. lespiaultii

(basada en MORENO & al., 1986)

1. APOTECIO INTENOMMENTE COIEIIIOMMNE . . ..ottt e et e et e e et e e e e tae e e etaeeeeateeeeteaeeetseeeseeesaseaeaareaanns . G. cooperi
1". Apotecio hueco, generalMENTE CUPUIITFOMMNIE ........ii ittt et e et e et e e etbe e e tseeestaeeeasaaestsaeansseessseaansesensseeesssaeessananes 2
2. Esporas fusiformes o elipsoidales CON eXIrEMOS EN PUNTOL......coiii i e e e et e e e e te e e eae e e eteeeeateeeeaaeeesateeeeaaeeeesseesaveeansnes 3
2'. Esporas elipsoidales CON EXITEMOS OITUSO ......iiiiiiiiciii ettt ettt e et e ettt e e s vt e e e ebeeeetbeeesabeeessseeeesaeesesesasssesessseeesssseasbaseassaaesaseeenssesennses 4
3. Apotecio sobrepasando los 10 cm de didm.; ascosporas de 30-35 x 14-15 um; bajo cedru y alerce ......c.coovevvvveeveieennennen, G. sumneriana

3'. Apotecio mds pequeno, de 2-5 cm de didm.; ascosporas de (26-)29-35 x (14-)15-18 um; creciendo debajo de oftros tipos de vegeta-
CHOMN ettt ettt ettt ettt et e et ete et e be et e e st et e eat e bt art e bt est e b ekt eR b ekt est et e est e beeRt e besbees s enseeReenseeReenbe ke es s e be et s enbeestenseeaeenbeeheesbenseeseensenaeenes G. nicaensis

4. Apotecio delgado (excipulo entre 300-400 um de espesor) de 1-3 cm de didm., entre bridfitos, con abertura mds o menos estrellada,
NIMENIO GESEICEO vttt ettt ettt e et et e et e e bt et e ete et e eteeseesteetsesbeessesseeseesseeseeaseseessesbenseeseenseeasessestsesseseessenseessensesreensesaeensens G. arenicola

4'. Apotecio carnoso (excipulo entre 1000 y 1200 um), generalmente de 1-4 cm de didm., bajo diversos tipos de vegetacion y general-
mente cupuliforme en la madurez, himenio CremMaA-AMATIIENTO ......iiieiiiiie e et e et e e e e errae e e e e eaeraeeas G. foliacea

1. Peridio pardo rojizo a pardo oscuro, con escasas verrugas no uniformemente distribuidas y pelos largos, de 8-10 ym de color pardo ..
........................................................................................................................................................................................................................ P. lefebvrei

1'. Peridio negro, densamente ornamentado con verrugas regularmente distribuidas y pelos mds pequenos e hialinos ............. P. juniperi
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| = oTolfeYolgalelaal=Tnl oo (ol elel a N (=] [[o1U1]e NSO T. claveryi
| A=Y olel¢e N elolaNe)i o NelgalolaalcTal ro ol ] o TR 2
2. Esporas de 20-26 um de didm. con verrugas gruesas o tronco-conicas, similares a dientes de engrandje ........cceeeevveeveveneee. T. arenaria
2'. Esporas de 16-19 um de didm., NetamMeENTE ACUIEAAAS .....ocuiieiieiiiceeeee ettt ettt st a e e v e teesaaeeabe e baesaseesseessseesaensneas T. leptoderma
1. Peridio con verrugas piramidales, glabro, NEQro, O PANAO NEGIUZCO.......cccviieeiiieeiiieeseeeeiveeeeteeestteeestreeestseeastseaastseeassseesssseaassssassseessseeasssesanes 2
| =T (e [ fo X IoN o) 1o R o] 1o ol TR OSSPSR 3
2. ESpOras OrnAMENTACOS CON ESPINGAS ..vveiieeurreeeeeeiteeeeeeeiitteeeeeeeteeeeeeetteeeeeeettaeeeeestsreeeeeeattseseeeaaitssssesaastssseeeeatsseeeeasssseeseestsseeseanrrssesennrees s T. nigrum
2'. ESPOras OrNAMENTAAAS CON FTEHTUIO ...cviiiiieiicctie ettt ettt ettt ettt et et e te e ete e et e eete e eteeeaseeteeetseeaseeateeesseeaseebeeesseesseeaseeseeessesereenseessseenreens 4
3. Peridio pardo, aterciopelado, CON PEIOS MUY PDATENTES. ....uviiii et eee e ee e e e e et e e e eeaareeeeeeaaraeeeeeareeees s T. panniferum
3'. Peridio liso o finamente papiloso, GIADIO O PUVETUIENTO. .....ccuiiiiiieeie ettt et e et e b e e s te e e s beeeeateeesabaeeseteeeessaeesaseaasaseeesnens 5
4. Esporas con reticulo irregular constituido por 4-10 celdillas en VisiON froNtAl.......ceeeiiiiieiiececeeeee e T. aestivum
4'. Esporas con reticulo regular, semejante a un panal de abejas, constituido por mds de 20 celdillas en visién frontal.......... T. malencgonii
5. ESporas OrNAMENTATQS CON ESPINTS ...uieruriiiiiireiiieeeiteestteeseteeessteessaeessseeassseeassssesssseeassssessssessssssssssssssssssesssssessssssssssessssssssssesssssesssssseesssesssssessnsses 6
5. ESporas orNAMENTAAAS CON FTEHTUIO ...cviiiiieieieiie ettt et ettt et et e vt e e taeebe e beestaeeabeeeteesabeeabeeteeeeseenseeseeetseeaseenseesaeeaseeaseesssessseenseens 7
6. Peridio liso, amarillento; gleba parda rojiza; €SPOraS OCTACEAS .......ovuieieriieierieetiee et et et ete sttt ste st etete et esesseesesseensenseeneensesneannen + T. nitidum
&', Peridio débilmente verrugoso o con pequeias placas, rojizo; gleba violdcea; esporas amarillentas..........cceeeeeeeeecieecreesveeneenne. T. rufum
7. Ascoma con una cavidad basal; peridio constituido por hifas aglutinadas entrelazadas.......oovveeeeeecieeeciieeeee e T. excavatum
7'. Ascoma sin cavidad basal; peridio pseudoparenquimdtico o prosenquimdtico, con células aglutinadds 0 NO .....eccveecveecveeiiecieeneeee, 8
8. PEridiO PrOSENGUIMGTICO .. uiiiieieiie ettt et stt e et e et e e s teesteestb e e beesseaease e saassseasseessaassseasseessaeasseasseansaansaessseanseenssessseanssensaensseensaessessseenseenseens 9
3 2T To [To W ol 1WTe o) oYo | (=] 0T [Vl n e e Tt e RO 11
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9. ESPOICS ElIPSOITQIES ..ottt ettt ettt e et e e et e e e e tt e e eetaeeeeaaeeeteae e tteeetteeeasaeeseeeeasseaasseeassesenssseensseeeasseeensseeeassneas T. rapaedorum
0 ESIDONTS ESTEIICTS .uvevvietieetie et et e ettt et e et e et eete e et eete e teesteeeaseeaseesteeeaseeaseesseeabeenbe e tseeaseeaseeaeseeaseenseeateeesseenbeeaeeeabeeabeeteeeabeeabeeteeeabeereeetteeabeereenreeas 10
10. Ascos sésiles 0 con UN rudimentario PEAICEIO ....cuviiuiiiiice ettt ere ettt eae e te e eteeeete e aeeeareeereeeseeeanas T. oligospermum
10'. Ascos con pedicelo corto pero NETAMENTE AETINIAO ... ..iiiiii ittt et e et e e beeesebeeesebee e sseeessaeesseeesseessseeans Tuber sp.
11. Peridio liso; €sporas CHMfOrmMeEs CUANTO JOVENES ........couiiiuiiiiieieeeiee sttt ettt ettt e st e eteeve e s teesbeeabe e beeeaseetbeestaessseeaseesssassseeaseesssesssessseans T. asa
11'. Peridio puverulento; esporas NO CItIIfOrmMeEs CUTNTO JOVENES ........oouiiuiiiiieceeieettete ettt ettt et ettt et et e ete et e te b e e teestesteessesteessenseesneans 12
12. Ascoma marcadamente puverulento, con pelos generaimente de 60-110 x 4--9 um.; esporas subglobosas ..................... T. puberulum
12'. Ascoma finamente puverulento, con pelos generalmente de 35-80 x 3-5 um; esporas elipsoidales o anchamente elipsoidales............
............................................................................................................................................................................................................................ T. borchii

1. ESPOras NiQlNAS O COSTNIAINGIS .....coviieeiiee et ettt e et e e et e e e tt e e eeaaeeeetteeeetseeeetseeeessseeessaeesseeeasseeasteseesssessassseasseseaaseeeanseeeasseeennes 2
1. Esporas pardo-amarillentas, ferruginosas, PArdO OSCUINOS O NMEGIOS ...eecuuiieeeurreeireeatreeestreessreeestseesssseesssseasssseessssesssssasssesasssesasssssssssesesssessssssenss 5
2. Esporas ornamentadas, amiloides; contexto peridial heterdbmero, con esferocistos; fibulas ausentes .......ccccvvvveeeviecienieeennene, Russulales

2'. Esporas lisas u ornamentadas, inamiloides; contexto peridial homdmero, careciendo de esferocistos; fibulas presentes o ausentes... 3

3. Esporas espinosas en hipogeos vy lisas en semihipogeos; Dasidios CON 2-4 ESPOIAS........ccviieiiieeeiieeeieeesireesieeeereeesreeesreeeseseeesens Agaricales
3'. Esporas lisas SIEMPre; DASIAIOS CON 4-8 ESPOITS ....ccuuiieiiiieeiiteetie e ettt e ettt e etteeateeeatteeaaateatteeassteessteeassaeeansseesnsteeanseeeansseesseeeanseesaseesnsseeensseesnssees 4
4. Columela presente; esporas estrechamente fusoides; fibulas presentes; CON MZOMOITOS .......c.icveviiieiiieeeceeeeeee e Phallales

(Una sola familia: Hysterangiaceae)

4'. Columela ausente; esporas estrechamente elipsoidales; fibulas ausentes; a veces cubiertos por conspicuos rizomorfos ........c..cceeeveeee..
............................................................................................................................................................................................................................ Boletales
(Rhizopogonaceae, Rhizopogon)

5. Esporas ornamentadas con costillas longitudinales, a veces aNAStOMOSAAUS......ecvircierieeieeiiente et sreereeteesreereereeseenaeens Gautieriales
(Gautieriaceae, Gautieria, G. morchellaeformis)

5. ESporas Sin COSTIIAS IONGITUGINGIES ...ccuviiiciiieciieeee ettt ettt ettt e et e e e bt eeeatbeesaaaeeeateeeassaeeesssaeeaseeaassseesasssaasseeassseeanssaeessseeansseesnssaesnsseennens 6

6. Esporas pardo-olivéceas-oscuras, lisas; gleba negra, sélida, con cdmaras gelatinizadds .....oovevveeceeeeeeciecceeeeee e, Melanogastrales
(Melanogastraceae, Melanogaster)

&'. Esporas pardo-amarillentas; gleba de diferente Color y €StrUCTUNQL......cccuiiiiiiiicie et . Hymenogastrales
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1. Gleba con pseudoldminas paralelas que parten de la cara interna del peridio hasta la columela........ocveeveeceeiiicieeneen, Secotiaceae
(Endoptychum, E. agaricoides)

1'. Gleba laberintica, constituida por cAmaras IMEeQUIAIES PEGUERTS .........eeveeeeeectee ettt eetee ettt eee et et e eae e eeveeeteeereereenis Hydnangiaceae
(Hydnangium, H. carneum)

| = oYelge Mo ISR RN U a'a e IS [To [o'o PR SURURRRRN Gastrosporiaceae

(Gastrosporium, G. simplex)
17, ESPOrAS A€ MAYOIES AIMENSIONES ......vviiieeeetiiieeeeeiieeeeeeettteeeeeeareeeeeearaeaeeattaseeeaaassasaasaasssasaasaasssssasaassaseaeeasssssaeeaaassaeseeaassaseaesanssessessasssssesaassreeeaean 2
2. Esporas globosas a subglobosas, de 5-16 um de didm., fuertemente ornamentadas con gruesas espinas................... Octavianinaceae
2'. Esporas elipsoidales a fusiformes, 10-20 um de longitud, liSAS O VEIMUCUIOSAS ......cvveeeviiieiiiecieeeciee e Hymenogastraceae

1. Esporas balistospdricas, asimétricas, con placa suprahilar y un corto y cénico apendice hilar portando un “punctum lacrimans” en po-

sicion adaxial y un hilum terminal en posicién abaxial; carpdforo gasteroide o subagaricoide, siempre mds o menos estipitado.................

...................................................................................................................................................................................................................... Russulaceae
(Macowanites)

1. Esporas estatimospdricas, simétricas, sin placa suprahilar ni “punctum lacrimans”, con un apéndice hilar cilindrico terminado en un lar-
go hilum, a veces unido a restos de esterigma; carpdforo gasteroide, estipitAdo 0 NO ..c.vvceveiieeieiiciciceeeee, . Elasmomycetaceae

Familia ELASMOMYCETACEAE
(basada en Beaton & al., 1984)

1. Trama de las cdmaras glebales heterdmera, con NOAUIOS de eSFEIrOCISTOS ....ccuviiviiiiieiieiieceecee e Gymnomyces
1'. Trama de las cédmaras glebales homdmera, sin ndédulos de esferocistos, a veces con esferocistos diSPersos ........ovevviecreeceeceeecreenneennen. 2
2. Esporas con ornamentacion verrugosa a espinosa; elementos laticiferos ausentes 0 muy raros ...........ceeceeveeveeeciececeeeeceenn, Martellia
2'. Esporas con ornamentacion reticulada o crestas profundas; elementos laticiferos generalmente conspicuos................... Lelleromyces

(Z. giennensis)

Familioc HYMENOGASTRACEAE

1. Peridiopellis epitelial; €SPOrAS VEITUCUIOSOS .....ievviiriieriieriieeiesitesteesitesteesteeseteseteesseesseesssessseesseesssesssessseesssesssesnseesssesnsesnsessssesssesssesnn Descomyces
( D. albus)

1'. Peridiopellis en epicutis; €SPOras lISAS O VEITUCUIOSAS ....cc.viiieiiieiiiieeiieeeieeesctteesteeesteeesteeessseeassseessssasasssteassseessssseassseesssseesssssesssssesssseesssessssseenes 2
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2. Carpdforos en grupos numerosos interconectados envueltos por una patente masa de hifas y rizomorfos con incrustaciones de humus
N G e =Te =) (o] 1= ST RO PSSP PURRRRP Chondrogaster
( C. pachysporus)

2", SiN QS COrACTEISTTOS QNTEIIOTES ....eeieieeeeeie ettt ettt et ettt et e ae s et esse s s eesse st e ensasseeneenseentensesseensensesneensesseensensennsens Hymenogaster

Familia HYSTERANGIACEAE
1. Carpdéforos generalmente aflorando a la superficie y con un evidente estpife ..o Phallogaster
(P. saccatus)

1. Carpbforos NIPOGEO, SIN ESHIDITE ..cuiiiiiiieecee e ettt et e e et e e te e s ta e e aeeteeetaeeateenbeeetaeeaseebeesteeeseeeareeseenseesanean Hysterangium

Familioc OCTAVIANINACEAE
(basada en PecLer & al. 1993).

1. Gleba dura, compacta, crema-anaranjada; esporas de 5-7 M de diiM ...ttt .Sclerogaster
(8. compactus)

1'. Gleba blanda, esponjosa, purpura o gris-negruzcd; esporas de mAas de 10 UM de diGiM. ..oviceeiieeeiicececeeeeereeee e 2

2. Esporas de 10-14 um de didm., con espinas conicas (-4 um); gleba blancuzca a pardo-canela, nigrescente; basidioma de mds de 3cm
de didm., blanco, después PUrPUIa NEGIUZCO O VEITOSO.......ccuieeeeereeereeeeeeeeeeeseeeeeeesseeseeeeeeesseeseessseeesaeseeeseeessessesessesssesreeasseeseenses Octavianina
(O. asterosperma)

2'. Esporas de 10-12 um de didm., con verrugas o crestas cortas (<1,5 um); gleba grisdcea a pardo oscura; basidioma de hasta 2,5 cm de
AIGMN., DIGNCUZCO ..ttt et e et e et e e te e bt e stbeeabeessseeaseesbeaasseesssaasaasssessseesse e sseaaseesseessaassseasseessaansseasseessaansseenseesssensseensens Wakefieldia
(W. macrospora)

(basada en Pecler & al. [1993] y BouGHer & CasteLLano [1993])

1. Esporas de paredes delgOdas, SIN MIXOSPONIO ...eeuuiiiuieeetieeeiteeetteeeteeeeeteestteeateeeaseeassseeasseesasseesassaeansseesnssessasseesnsseesssseesassesansessassesessseessssesnnns 2
1". Esporas envueltas en un flojo Y QrrUGAAO MIXOSIDONIO ..eeuviiieiiieiiieeeiieeeieeeeteeeeteeeeteeesaeeeesreeassseeasssaaastssasssssasssasssssessseesasseessssseassseessseeasssesanes 3
2. Esporas papiladas, ferruginosas oscuras; basidioma de 1-3 cm de didm.; gleba ferruginosa 0SCUra........ccoveeeveeeeeeveecneeeneenns H. bulliardi
2'. Esporas no papiladas, amarillo sulfureas, basidioma de 0,5-1,5 cm de didm.; gleba verdosa a amarillo-sulfired .........ceeeveeeveeieenieecneenen.
........................................................................................................................................................................................................ Hymenogaster luteus
3. Esporas con un pronUNCIAAO GPRICE MUCTONGOAO .....uieviiiiieeieeieesiteeteeiteesteesseaseessaessseasseesseesssessssasseesssaasssssseesssesssssssessssesssssssessseesseesssesnsesssesssns 4
3'. Esporas mds 0 menos fusoides, CON APICE NO MUCTONGTO ...cuiiiuiiiiicetieeie ettt et et eteeaeeeteeeteeeaeebeeeteeetseereeeteeetseebeeessesasseseeessessseeresasseeses 7
4. Esporas de MAS Ae 25 M AE IONGI U c...cuiiiieeeee ettt ettt ettt et ettt e e e e e te e eteeeteeeteeetaeeateeteeesseeaseeteeeaseesseeaseenseeeseeeaveenseeeseesnreans 5

4’ Esporas de menOoSs de 25 M A TONGITUG ...ouiiiiiiiiiieeie ettt b e s ht e et esb e e s a bt et e e s bt e e ateea bt e sbteehtesabeesbeeeabeeaeeenbeesstesateenbeasseenaseans 6



Tesoros de nuestros montes. Trufas de Andalucia. 313

5. Esporas, de 30-48 x 13-20 um, lanceoladas fusoides; basidiomas de 1-2,5 cm de didim. .....coeeiivieieiiieiecieeeeeceee e H. olivaceus
5'. Esporas de 25-40 x 15-18 um, alargadas fusiformes, con surcos longitudinales; basidiomas de 1-5 cm de didm. ...................... . H. citrinus
6. Peridio blanco-pardusco, rojizo en seccidn; gleba pardo-canela; esporas amarillentas, de 16-22 x 10-17 UM ...ocovveveeneenee.. . H. arenarius
é'. Peridio blanco-niveo, blanco en seccidn; gleba grisdceo-vinosa; esporas pardas, de 14-19 X 9-12 UM ....oovieieiiereecieeeeieeieeeens H. niveus
7. Esporas CON MAS A 26 M A IONGITUG ...oiuiiiiieie ettt ettt et e et e vt e et e e e e eteeeaaeeteeeteeeteeeaseeeteeesseenteeessesseeaseerseenseeesesenreenseeeseean 8
7 ESPOTAS B T3-26 X 8-T4 UM ettt ettt e e e ettt e e e etta e e e e eetbaeeeeeataaeeeeeesteaaaeeeassssaaeeaassssaeeeassassaeeassseseesassesaeseasssssassanssssaeeeanssseeeeaasssseeseaansrens 9
8. Esporas ovoides o elipsoides; basidioma de 1,5-4 CM de iGIM. ..ottt ettt e ees H. populetorum
8'. Esporas fusoides; basidioma de 0,5-1,5 CM AE QIGIM. ....icuiiiiiieie ettt sttt ettt e e ra et e e reebeeteesbesbeessebeessesesreensesseanes H. vulgaris
9. Esporas con mixosporio PATENTE, O VECES QIATO ....iiiuiiiiiiie ettt ettt e ettt e et e e et e e e bt e e e ae e e s tbee e ebesestbeeesaseeessesesasesesseeensseseaneas H. hessei
9. ESPOras CON MIXOSPOMO CIfEIENTE ... ..iiiieii et ettt e ettt e et e e et e e e eaaeeeeateeeeateseeateeeeaseeeeaseeeesseeentaseenteseeseesessseenteseeseeeenseas 10
10. Esporas con mixosporio plegado, ovofusoides; basidioma de 0,5-3 CmM de didiM.....ccuecciiiiiiiieciieiie e H. thwaitesii

10'. Esporas con mixosporio adherido evidenciando las rugosidades, oblongoelipsoides a fusoides; basidioma de 3-4 (-4,5) cm de didm..

.............................................................................................................................................................................................................. H. lycoperdineus
1. Esporas con utriculo de aparienCia AlAAO QI MO ...ttt ettt ettt et ete e e v e eteeetaeetseeaeeeaeeeareebeenseeenrenn H. inlatum
17 ESIPOTAS QIfEIENTES ...ttt et e e e et e e e te e e ettt e e eateeeeateeeeateeeeaseeeeaseeeasseeeeateeessaeenteseentaeeaessseentsseensseesseeeanteseenseeesteeeesreeanns 2
2. Peridio externo pseUdopareNQUIMGTICO......couiiiuiiiie ettt ettt ettt e v e eveeseaeebeeteesaseeseensee e H. stoloniferum var. rubescens
2'. Peridio €XTErNO PrOSENGUIMGTICO ...ioouiieiiicee ettt ettt ettt e e et e et e e eteeeteeetaeetseeteeeaseeseeeseeeaaeeseeeseeeaseeseeaseeessesaseenseeessesnseeseesteeenseeseens 3

3. Basidioma rodeado de gran cantidad de micelio y cordones miceliares; peridio rojizo al roce o al contacto con el aire; asociado a
QUUETCUS Y CUSTUS cntieeeiet e eite e ettt e e e st e e et e e et e e s aaeeeesteeeasteesaseeeansaeeaassaesaseaeansaeeansseesanseeansseeansaeesaseeansseesnseesnseeesseennnne H. clathroides var. clathroides

3'. Basidioma con menos micelio y cordones miceliares; peridio enrojeciendo mds intensamente; asociado especificamente a Cistus ....
........................................................................................................................................................................................ H. clathroides var. cistophilum

1. BOSIIOS OCIACEO0S ©N KOH ....uiiiiiiiiiiiceeeeteeteet ettt ettt et ettt et e e te et e e teettesteebsenbeeseesseeseessesaeesbesbeessesbeessenseseessessesesensenseessenreenes G. domingvuezii

| I Te i folfe  alTe | [T a Yo r=T a I (@ L = F RO RRORRRRRNE 2
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2. Esporas NETAMENTE OFNAMENTATQS ........iiiieieeceee ettt ettt ettt e e et eeeteeete e eteeeeaeeeteeeteeeeteeeteeeaseesseesesenseeesseesesaseeerseenseens G. meridionalis
2'. Esporas muy débilmente OrNAMENTAATS .......ocouiiiiicieciee ettt ettt ettt e e eebe e steeetaeebe e taeeaseeabeessseeaseenbeessseeaseenseas G. sublevisporus
1. Fructificacion grande, de 5-8,5 cm de didm del pileo; con olor a vino; con aspecto de RUSUIA .....cccoveeeeiveveniieevenennee, .M. vinaceodorus
1'. Fructificacion pequena, de 1-3 cm de didm.; sin olor a vino; con aspecto de hongo hiPOJEO ......cvcevieeeciecveeciecreeien, M. ammophilus
1. ESPOrAS A€ 6,5-T0,5 X 3,575 M. cetiiiiiieiiiiie ettt e ettt e e e ettt e e e e e tbaeeeeeetbaaeeeeesaasaeeeesbaaeeeeeasbsseaeeeasssseeeeasseaeeeeasseneas Seccién Variegati 2
1. Esporas de mAs de 12 M e IONGITUG ....oouiiiii ittt et ettt eteeete e e taeebeeeaeesteeeseeeseesareeseeeseennes Seccién Ambigui 3
2. Esporas de 7-10 x 5-7 pym, anchamente elipsOidales O OVOIAES .......eiicviieeiie ettt et e et e e et e et e e e aee e e M. variegatus
2'. Esporas de 6-11 x 2,5-4 um, eliptico-oblongas a SUBCHTINAINCOS. ......ccuiiiiiiieeieeeecee ettt et M. broomeianus
3. Peridio pardo olivéiceo; esporas citriformes con un pronunciado APICE PARIIAN ......ccuiieiiiiieceeetie e M. ambiguus
3'. Peridio amairillento o rojizo; esporas oblongas, generalmente NO PAPIIAAAS .......oeeciieeciieiiiieeieeeeee e sree e M. macrosporus
(basada en MarTin, 1996)
| IR = oY e fo e [ 8] @11 1P Secc. Amylopogon
17, ESPDOIAS MO QMIIOIAES ..ottt ettt e ettt e e et e e e taeeeateeeeabeeeesteseeasaeesasaeeasseseassseeaasseeasseseeasseeaasaeestsseensseeanssseantssesasseesaseseanssseansseesaseeesnseeanes 2
2. ESpOras CON DASE €N fOMMIO AE COPQ ...ttt et e e e et e et e e e etae e e etaeeeeteeeeteeeeeteaeeteeeeteeeetaeeenteseeareseseeas Secc. Fulviglebae
2'. Esporas con base redondeada, fruncada o agudad, SiN FOrMQO A& COPO uuuiiuiiiiiiiieeiiieciieeeiteeette et e e et e e steeeebeeessbeessaaeeetseessseesssseessseensens 3
R T e [To e [o] o1 L= T OO SRRSO PR PSRTPRPRUURRNt Secc. Villosuli
I o oY T [ @ T o o] =TSSP Secc. Rhizopogon 4
4. Rizomorfos cubriendo la superficie peridial; peridio tipo luteolus; esporas fruncadas en A DASE.......c.uveveeeeciveieeeeciieeeeeeceeeeeee R. luteolus
4'. Rizomorfos no cubriendo la superficie peridial; peridio no escuamuloso, tipo roseolus, esporas no fruncadas ni naviculadas R. roseolus
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Glosario de términos

Acidéfilo, la. Con afinidad o propio de pH dcido.
Aculeado, da. Que tiene aguijones o espinas.
AcUleo. Aguijén o espina.

Ahusado, da. Que fiene forma de huso.
Alcalino, na. Bdsico, de pH superior a 7.

Alelopatia. Fendmeno por el cual la tfrufa y ofros hongos son
capaces de impedir el crecimiento de algunas plantas y ofros
hongos. A ellos se debe el quemado de las fruferas.

Alveolo. Cavidad dispuesta como las celdillas de un panal.

Amiloide. Que se vuelve azul con el Yodo, por contener sustan-
cias amildceas.

Anastomosis. Fusién de elementos de la misma naturaleza: ve-
rrugas, espinas, hifas, ldminas, etc. Dos hifas dan lugar a una,
dos I&dminas se funden en una sola, etc. En el caso de verrugas
y espinas para formar crestas o subreticulos.

Anchamente elipsoidales. Entre elipsoidales y circulares.

Apéndice esterigmal. Extensién del basidio al cual se une la es-
pora.

Apéndice hilar. Pequefia verruga o proyeccion cénica que co-
necta la espora con el esterigma.

Apical. Relativo al dpice, que se halla en él.
Acuto. Agudo.

Apiculo. Corta proyeccion al final; proyeccién con la cual una
espora se fija al esterigma.

Articuladas. Que fiene articulaciones debido al conjunto de
elementos que la forman.

Ascocarpo. Cuerpo fructifero de los Ascomicetos.

Ascomiceto. Grupo grande de hongos en el cual el asco es el
cardcter de diagndstico.

Asco. Célula en forma de saco que contiene las esporas de los
ascomicetos.

Ascospora. Espora de los ascomicetos.

Asperulado, da. Superficie delicadamente rugosa, formada por
rugosidades muy finas.

Autolisis. Autodigestién de una célula o tejido por enzimas en-
dégenas.

Base estéril. Zona inferior o base carente de esporas.

Basidio. Estructura que lleva sobre su superficie un nUmero defi-
nido de esporas.

Basidiocarpo. Cuerpo fructifero portador de basidios.

Basidiolo. Tipo de elemento estéril existente en el himenio de
ciertos basidiomicetos que se parece a un basidio sin basidios-
poras.

Basidiomiceto. Grupo de hongos en el cual el basidio es el ca-
rdcter de diagndstico.

Basidiospora. Espora de los Basidiomicetos.

Basdfilo, la. Con afinidad o propio de pH superior a 7 (pH ba-
sico).

Bigutulado, da. Que tiene dos gutulas.

Biseriado, da. Dispuesto en dos filas o hileras.

Bromatologia. Ciencia que trata de los alimentos.

Cdmara glebal. Oquedad de la gleba.

Carpéforo. Cuerpo fructifero de los hongos.

Cartilaginoso, sa. Semejante al cartilago o de tal naturaleza.
Caténula. Cadena pequena.

Cavernoso, sa. Que fiene cavidades profundas.

Ciandfilo, la. Que se tifie con el azul de metilo (azul de algoddn
o azul de lactofenol).

Citriforme. En forma de limon.

Clamidospora. Parte de una hifa que se rodea de una pared
gruesa y se separa del micelio parental. Se comporta como
una espora de resistencia. En general de forma redondeada.

Claviforme. Que tiene forma de clavo o porra.
Coalescencia. Propiedad de las cosas de unirse o fundirse.

Columela. Estructura estéril que penetra en la gleba, simple o
ramificada; a menudo una prolongacion del pedinculo.

Convoluta. Estructura que se arrolla sobre si misma.

Cordones miceliares. Union mds patente de las hifas del micelio
para formar una estructura parecida a delgados cordones.

Coridceo, a. De consistencia recia aunque con cierta flexibili-
dad, como el cuero.

Cérneo, a. De consistencia parecida al cuerno.

Cértex. En ascomicetos la capa mds externa y coridcea del pe-
ridio.

Delicuescente. Tejidos, de los érganos o de las partes orgdnicas
que se convierten en una masa fluida.

Dendroide. Arborescente.

Deprimido, da. Comprimido.

Dextrinoide. Que adquiere coloracién pardo-rojiza en contacto
con el reactivo de Melzer.

Dicotdmico, ca. Que se divide o bifurca en dos ramas mds o
menos iguales.

Eddfico, ca. Perteneciente o relativo al suelo.

Elipsoidales. De forma que recuerda a una elipse.
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Endémico, ca. Propio o exclusivo de determinadas localidades
o regiones.

Episporio. Una de las cinco capas de la pared esporal. La se-
gunda capa desde dentro hacia fuera, la mds gruesa, la capa
fundamental que determina la forma de la espora.

Epitecio. Capa situada sobre la superficie del himenio de un
apotecio, formada por la unién de los dpices de las pardfisis
existentes sobre los ascos.

Equinulado, da. Aculeado.

Espora. Célula reproductora de los hongos, capaz de germinar
y producir otros hongos.

Estatimospéricas. En lo referente a los basidios que tienen espo-
ras que no se lanzan fuertemente sino pasivamente.

Esterigma. Rama o estructura hifal, que sostiene un esporangio,
un conidio o una basididspora.

Estipite. Pie.

Evaginacion. Protuberancia o saliente hueco de un conducto
o cavidad orgdnicos.

Evanescente. Que desaparece rdpidamente y se desintegra
con facilidad.

Excipulo. Capa externa de las fructificaciones de algunos As-
comycetes.

Fendlico. Que recuerda al fenol.
Fenologia. Periodo estacional de fructificacién de los hongos.
Fibrilosa. Cubierta por fibras sedosas.

Filogenia. Historia de la estirpe de un organismo. Se ocupa del
estudio del origen y desarrollo de los organismos.

Foseta basal. Hundimiento en la parte inferior de ciertas trufas.
Foseta basilar. Ver foseta basal.

Fructificacion. Estructura fUngica compleja que contiene o sos-
fiene las esporas.

Fuliginoso, sa. Negruzco, como tiznado de hollin.
FUngico, ca. Propio de los hongos o relativo a ellos.
Fusiforme. De forma de huso.

Fusoide. Ligeramente ahusado, en forma de huso.
Gametangio. Estructura productora de gametos.

Gametas. Célula sexual diferenciada o nucleo sexual, que se
fusiona con otro en la reproduccién sexual.

Gelificado, da. O mds propiamente gelatinizado, aplicado a
las hifas, sobre todo de la cuticula, cuando al microscopio se
observan inmersas en una especie de sustancia hialina y refrin-
gente.

Generitypus. Género tipo, en el que se basd la descripcién ori-
ginal del género.

Giboso, sa. Que tiene giba, joroba o corcova.

Glabro, ra. Liso, sin pelo, lampino.

Tesoros de nuestros montes. Trufas de Andalucia.

Gleba. Zona productora de esporas encerrada por el peridio,
que incluye tejidos fértiles y estériles. Puede ocurrir que esté divi-
dida en cdmaras mediante una frama de pseudoteijido estéril.

Globoso, sa. Con forma intermedia entre oval y esférica.
Gredoso, sa. Con apariencia de greda o arcilla blancuzca.
Gutula. Gota lipidica en el citoplasma de las esporas.

Gutulado, da. Referido a la espora, con una o varias gotitas lipi-
dicas en el citoplasma.

Heterotrépicas. Referido a las esporas que se originan oblicua-
mente en el dpice del esterigma. (Caracteristicas de las balis-
tosporas).

Hialino, na. Transparente como si fuera de cristal, incoloro.
Hifa esporogénica. Hifa generadora de esporas.
Hifa sustentadora. Hifa que soporta a la clamidospora.

Hifas. Filamento individual que forma el cuerpo del hongo, que
puede ser con tabiques o sin ellos. Unidad estructural de la ma-
yoria de los hongos; es un flamento tubuloso.

Hilo terminal. Una marca o cicatriz en el punto de unién con la
célula conididgena o esterigma.

Himenio. Parte fértil del cuerpo fructifero donde se forman las
esporas de origen sexual.

Huésped. Organismo que acoge en su seno o en su superficie
al hongo.

Inamiloides. Que no se vuelve azul con el Yodo, por no contfe-
ner sustancias amiléceas.

Indehiscentes. Se refiere a los ascos que cuando estdn madu-
ros no se rompen de una manera regular o que no se abren en
toda su longitud, por ejemplo por opérculos o a lo largo de una
linea predefinida.

Isodiamétrico, ca. De igual didmetro.
Jaspeado, da. Veteado o salpicado de pintas como el jaspe.

Laberintiforme. Apliquese a las cavidades largas e irregulares,
tortuosas, a veces ramificadas, que presentan algunos cuerpos
fructiferos.

Laberintoide. Ver laberintiforme
Labirintuliforme. Ver laberintiforme.
Lacunar. Que tiene cdmaras mds o menos regulares.

Lageniforme. Apliquese al érgano ventrudo en la base y con la
parte superior mds angosta.

Lanuginoso, sa. Que fiene pelusa o vello.

Latex. Jugo como de leche, como en Lactarius.
Lilidceo. De color lila.

Lipidico, ca. Relativo a los lipidos o grasas.
Lobulado, da. Que presenta I6bulos.

Lébulo. Cada una de las partes, a manera de abultamientos,
que sobresalen en el borde de una cosa.
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Loculado, da. Con cavidades.

Maculado, da. Con mdculas, manchado.

Mamiforme. Con forma de mama.

Melzer. Reactivo yodado que tine las estructuras celulares.

Micelio. Conjunto de hifas que constituyen el cuerpo vegetati-
vo de un hongo.

Micorriza. Unidn intima de la raiz de una planta con las hifas de
determinados hongos. Simbiosis o estrecha relacion entre la raiz
de una planta y un hongo, beneficiosa para ambos.

Mixosporio. Ver perisporium.

Monospérico. Que contienen una sola espora.
Mucronado, da. Terminado en una pequena punta.
Navicular. De forma abarquillada.

Obliterar. Obstruir o cerrar un conducto o cavidad.
Oblongo, ga. Mds largo que ancho.

Octospdrico. Referido a las ascas, que contienen ocho espo-
ras.

Oleaginoso, sa. Aceitoso, rico en aceite.

Ontogenia. Estudia el desarrollo del ser, a partir de la ovocélula
y hasta su formacidén definitiva.

Ortotrépicas. Dicese de las esporas con apéndice erectoy cen-
trado en el dpice del esterigma (caracteristico de las esporas
estatimosporas).

Ovado, da. De forma de huevo.
Ovoide. De forma de huevo.

Papila. Referido a una pequena prominencia o mameldn en
forma de grano o papila.

Papiloso, sa. Que tiene pequenas prominencias.

Pardfisoides. Se aplica a ciertos elementos himeniales acceso-
rios estériles.

Pedicelado, da. Con pedicelo.
Pedicelado, da. Provisto de pedicelo.

Pedicelo. Prolongacién de la espora que comunica con el es-
terigma.

Percurrente. Extendiéndose a lo largo de toda su longitud, co-
mo la columela.

Peridio. Estructura envolvente de la gleba, formada por una o
varias capas.

Perisporio. (=mucostratum, myxosporium). Una de las cinco ca-
pas de la pared esporal. La cuarta capa desde dentro hacia
fuera, frecuentemente fugaz, que envuelve a la espora inte-
gramente y limita con la quinta capa, la apenas visible ectos-
porium (esporotecium).

Phyla. Plural de Phylum.

Phylum. (=Divisidon). Rango taxondmico entre Reino y Clase.

Pileo. Parte superior o sombrero de ciertos tipos de ascocarpos
y basidiocarpos.

Piriforme. De forma de pera.

Pruina. Se refiere al recubrimiento céreo que presentan algunos
frutos como la uva o las ciruelas antes de ser manipulados. En
Micologia por extensién se aplica al polvillo fino que recubre al-
gunas superficies.

Pseudovenas. A modo de venas poco patentes.
Pubescente. Ligeramente peludo.

Quemado. Zona de una trufera donde no crece vegetacion.
Rafanoide. Que tiene olor a rébano.

Refringente. Que produce refraccién.

Reniforme. De forma parecida a la de un rindn.

Reticulado, da. Que presenta reticulos.

Reticulo. Estructura ornamental de esporas y otros érganos que
recuerda a una red o malla.

Rimoso, sa. Que tiene resquebraduras o grietas.

Rizomorfo. Agregacién de hifas para formar un corddén de as-
pecto de raiz.

Saprobio. Organismo que utiliza materia orgdnica muerta co-
mo alimento.

Sapréfito, ta. Organismo que utiliza materia orgdnica muerta
procedente de plantas como alimento.

Saquiforme. Que tiene forma de saco.

Semihipogeo, a. Hongo que presenta un modo de vida a mitad
de camino entre epigeo e hipogeo.

Septado, da. Con paredes transversales dispuestas con mds o
menos regularidad.

Septado, da. Provisto de septos o tabiques transversales dis-
puestas con mds o menos regularidad.

Sésil. Sentado, carente de estipite o pie.
Simbionte. Ver simbiosis.

Simbiosis. Asociacién de dos seres de distinta especie en que
ambos resultan beneficiados.

Sinuoso, sa. Que presenta ondulaciones.
Subcilindrico, ca. Casi cilindrico.
Subdicotémico, ca. Casi dicotoémico.
Subelipsoidal. Casi elipsoidal.

Subesférico, ca. Casi esférico.

Subestipitado. Casi constituyendo un estipite.
Subfusoide. Casi en forma de huso.
Subgloboso, sa. Casi esférico.

Subhialino, na. Casi hialino.

Subliso, sa. Casi liso.
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Subpentagonal. Casi pentagonal.
Subreticulado, da. Casi reticulado.
Subtruncado, da. Casi fruncado.

Taxon. Cada una de las subdivisiones de la clasificaciéon biold-
gica, desde la especie, que se toma como unidad, hasta el filo
o tipo de organizacién.

Tetraspéricos. Que tiene cuatro esporas.
Tomento. Pilosidad muy fina y densa.

Tomentoso, sa. Con presencia de una pilosidad muy fina y den-
sal.

Trama. Parte del cuerpo fructifero que no pertenece ala super-
ficie ni al himenio y que habitualmente llamamos carne.

Trufera. Conjunto de drbol o drboles productores de trufa vy el
guemado que forman.

Truncado, da. Cortado por el extremo.
Tuberiforme. Que tiene forma de tubérculo.
Turbinado, da. Que tiene forma de peonza o cono invertido.

Umbilicado, da. Que presenta un pequeno hoyo a modo de
ombligo.

Unigutulado, da. Que tiene una sola gutula.

Uniseriado, da. Se refiere a la disposicion alineada en una sola
fila o serie que toman todas las esporas en el interior de las as-
cas.

Utriculo. Vesicula o saco presente en ciertos hongos.
Venacién. Nervadura, con aspecto de venas.
Ventricoso, sa. Ventrudo, hinchado a modo de vientre.
Ventrudo, da. Hinchado a modo de vientre.

Zigomycota. Una de las Divisiones del Reino de los hongos que
posee unas esporas especiales de resistencia denominadas zi-
gbsporas.

Zigospora. Espora de resistencia que se forma previa fusién de
dos gametangios en los zigomicetos.
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Abreviaturas

abr. abril

aff. afin, pariente

ago. agosto

al. alli (otros)

alt. altitud

basion. basiénimo

bot. botdnica

cf. confirmar

CINB Cdédigo Internacional de Nomenclatura
Botdnica

cm centimetro

com. pers. comunicacién personal

comb. combinatio (combinacidn)
diam. digmetro

dic. diciembre

distr. distribucion

E Este

emend. emendatum (enmendado)
ene. enero

f. forma, como rango taxondémico
feb. febrero

fig. figura

icon. iconografia

ind. loc. indicacién locotipica

jul. julio

jun. junio

long. longitud

m metro

mar.
may.
MEB.
mm
MO
msnm
N.d.

N

nov.

observ.

oct.
p.
p.e.
pl.
PP.
s.l.
s.S.
S
sep.
sp.
subsp.
tab.
VA
var.

vol.

(-/-)

341

marzo
mayo

Microscopio Electrénico de Barrido
milimetro

Microscopio Optico

metros sobre el nivel del mar

no designado

Norte

noviembre

observaciones

octubre

pdgina

por ejemplo

I[dmina (“plate” en inglés)
pdginas

sensu lato (en sentido amplio)
sensu stricto (en sentido estricto)
Sur

septiembre

species (especie)

subspecies (subespecie)

tabula (tabla, [dmina)

Vesiculo Arbusculares (micorrizas)
variedad

volumen

Oeste

(nUmero de carpdforos/ nimero de
exsiccatas)
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Arcangeliella aSteroSpermMQ oo 058 Genea perlata f .................................................. 148
Arcanaeliella giennensis.. 2 Genea sphaerica f. lobulata ........ccceeeviieeceeeennenn. 136
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ChOIrOMYEES GANGITOMMIS oo 14 Geopora onnu./ofo .................................................. 150
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Elaphomyces plumbeus .......ccceeeeeeevieeeeicciieeeeens 118 GymNOmMyces AMMOPNIUS ..o 284
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Elaphomyces frapPeI ......ccccveeeeeecceeeeeeeceeeeeeeee 126 Gymnomyces MErdioNQIS ..., 210
Elaphomyces UliginOSUS ........ccouvevcvieeeciieeeiieesrieenns 118 GYMNOMYCEs SUDIVISPOTUS .vvooeveeeeeeeeeereeeesree. 214
Endoptychum agaricoides ..., 279 HelVella fOlIACEA ... 281
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Gastrosporium SIMPIEX ........cccveeevieecieeiciieeeiee e 202 HydNaNGium COrMEUM ........veveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 218
Gautieria CitlNA ... 224 Hydnangium compaCtUM ......ceveeeeeeeeeeeerennen. 264
Gautieria morchellaeformis...........ccccoecvveeeeeeeennn.n. 204 Hydnangium hysterangiodes ........ccoweeeceerennen.. 264
Gautieria morillaeformis...........cccevveceneeceeneeeene. 204 Hydnobolites tulasn@i ........cccceeveeeeeeeceeeeeeereennne. 154
Gautieria VIllOSA ......cccciveevinieiininicieneccseeeene 204 Hydnocystis arenaria ...........ccceceiveveniecieinncnnne 152
Genabea cerebriforMis ........ccccccveeeceeecceeeecieeene 113 Hydnocystis DECCAIi ....ccuieeviieeciiieeiieeeiee e 152
Genea cerebrifOrMIs .......c.cccceeeeee e 113 Hydnocystis ClQUSA .......cceeeevieeeiieeeiieeciee e 152
GENEA ClAUSA ..o 152 HydnotryQ CArneq ......c.ueeeeeecveeeieeciieeeeeeceee e 154
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HydnotryQ juranQ ........ccceeeeeeeeceeeeceeece e 154
HydnotryQ tulQsN@i........cccoueeeceieeciieiceeeeceeeceeen 154
HydoNCysHS QYrOSQ ...cccueeeeiiieeiieeeeeeee e 150
Hymenangium album .......cccccccveeeeiieeciieeiieeeieeea, 200
Hymenogaster Qlbus ........ccccveeeeeevveeeeencivneennn. 200, 240
Hymenogaster Qrenarius ..........ccceeeceeeecveeeecneeeennnn. 220
Hymenogaster QUSITAlis........c...cccvreeceeeecieeeecieeeennen. 240
Hymenogaster bulliardi...........ccceeeeeeeeciieeciieenneeenns 222
Hymenogaster CAlOSPOIUS.......uuecvveeeciieeeieeesveeenns 234
Hymenogaster COmMPEStEr ......coveccveveeeeciieeeeeeen, 240
Hymenogaster CitriNUS..........cccueeeveeecveeecieeeceeeenes 224
Hymenogaster Citrus .......oecuveeceeicieeeciie e 224
Hymenogaster deCOrUS ........occuveecveeecieeeieeeeieeenes 234
Hymenogaster griSEUS .......cuuevceeercieeeeieeeieeesieeenns 240
Hymenogaster NESSEI ........ccuecueeeeeecciiieeeeecieeeeeee 226
Hymenogaster KIotzsChIi ........cccceeeeeeeeciiieiieeeeen, 200
Hymenogaster lIMOSUS ......c...coceeeecueeeecie e 240
Hymenogaster [UTQUS .......cccvveeeeeeciieeeeeeiieeee e 228
Hymenogaster lycoperdin@us..........cccueeeeuveeeneen, 230
Hymenogaster MQUIUS......cccvveeeeeciveeeeeeciieee e 200
Hymenogaster MUTICUS .....c...cccveeecieieeciiieeieeeeiee e 236
Hymenogaster NIVEUS........c...cccveeecveeeeeiieeeireeeveeenns 232
Hymenogaster OliVACEUS ........ccceeeveeeecivieeiieeereeens 234
Hymenogaster olivaceus var. modestus............... 234
Hymenogaster populeforum.........ccceveeeveeeeenne. 236
Hymenogaster PUSIllUS .......c...cccueeecieeeeiieeiieeeiieeas 220
Hymenogaster teNEr .......coeveveeneencecnieieeee 240
Hymenogaster thwait€Sii ......ccceeeecvveeecvenennen. 238, 266
Hymenogaster fomentellus ........ccceeeeeeeeceeenneenns 224
Hymenogaster VACEKIi ......cccuueeeeeccveieeeecieeee e 266
Hymenogaster VUIGQIS .........cccoeeeeeeeecieeecieeeeeen 240
Hymenogaster weiblianus .............cccoeeeeveeecneeenen. 200
Hyperrhiza liquaminosa ..........cceeeeveeeeieeecieeeeneeenn, 250
Hyperrhiza vanegatQ.......ccceeeceeeceeeecieeecieeeeieeeas 256
Hypogeum CErvINUM ........ccccecveeeciieeciieeeieeeeiee e, 122
Hysterangium QuSIrale ..........cccoeeveeieeciiecieeenieen, 240
Hysterangium cCistophilum............ccoeeeeiieecieeenneeen, 244
Hysterangium clathroides ..........ccccccveeeeieeecneeennnen. 246
Hysterangium clathroides var. clathroides........... 242

Hysterangium clathroides var. cistophilum........... 244
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Hysterangium clathroides var. mutabile ............... 246
Hysterangium clathroides var. rubescens............. 246
Hysterangium eucalyptorum.......c.ccccceeeeveeecnnenn, 248
Hysterangium inflatum ........ccccceeveeeeieeeccieeceiee e, 246
Hysterangium pterosporum...........ccceeeeeeveeeeveeennen. 248
Hysterangium fCKENIi .......ccueeecueeeciieeeiie e, 242
Hysterangium rubeSsCens ........c.cccccuveeeveeecieeecineeens 246
Hysterangium SiCUIUM ........ccccveeeeieeeciiieeciie e 242
Hysterangium stoloniferum var. rubescens............ 248
Hysterangium thwaitesii ........ccceeveerverveeneenieneene. 242
Labyrinthomyces donKii.......cccccccueerceeencrieencreeennen. 156
Lespiaultinia oligosperma.........cccceeeeeeveeccveeesveennns 186
LespiaultiniQ reQUIENII ......ccccveeeeeecciieeeeeccieee e 186
Leucorhizon NidiiCUM .....coceeveeniiniiniienicieeeee 202
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Lycoperdon CErviNUM ......cc..coccveeecueeecieeeeieeeeneeens 122
Lycoperdon WAINEi .........cccueeeeueeeccueeeeieeeeieeeeveeenns 279
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Octaviania asteroSPermMa ......c.cuceeeeeeeeeveeeeeneeens 258
Octaviania asteroSPOrQ.........ceeecceeeecueeeeieeeeeeeenns 258
Octaviania Brunneq ........c.cceeceeevereeeeeneneenieneenn 258
OctavianiQ CAMNEQA ......coivienireeereeieneeeeieeeens 218
Octaviania compacCtQ .....cceceeeevcieeeeiieeeieeeeieeens 264
Octaviania hysterangioides .........c.ccccevveeeveeeciveens 264
Octaviania MOINIS .......coceeeueeceerireiieeeneeeereeeenn 218
Octaviania mutQbIlis ..........cccceveeeerveecenieniecnrenenn 258
Octavianing asteroSPerMa.........cccveeeeeeeveeeeeeeenns 258
Octavianind COMPACTA ....uveeeeeeeieeeeeeeccieeeeeeenee 264
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Octavianing MOMS ........coceevererienenieeneeese e 218
Octavianing MUIADINS ........cccccveererierenieieneeeene 258
Octavianina varnegatQ......c.ccccceeecveeeecieeeeceeeeen. 256
O0ogaster NItIAUS .......cccveeeeiieeceeeeeee e 194
O0gASTEN TUFUS ...eeeveeeiieeee e 194
Pachyphloeus prieguUENSIS ........c...cccueeecereeceeeeannen. 158
Peziza areniColQ.........ccovevenevccncniciinicicneeeene 280
Peziza Qrenosq .......coeecevieveniecicniniceeeeeee 280
Phaeangium IefebVrei .........ccceeeevveecveeicieeeieeeee 164
Phallogaster SACCATUS......oovveiveeriieieiieenieeeeieee 286
Phymatium fUIVUM .......oeeeiieiiieiceceeeeeeeee e 122
PiCOQ JUNIPE ..o 162
PicOQ [€fEDVIEI ..cceeieiiiiiiiiieieeeeeeee 164
Pseudobalsamia carneq ........ccceeceeceeneenecenneene. 150
Pseudobalsamia harknessii..........ccccceceereeeneeeeneene 150
Pseudobalsamia Nigra .........cccceeeeeeeeeeeeeecieeecee e 150
Pseudogenea californicCQ........cccccceeeeeeeeeeceneennne. 130
Pseudohydnotrya carneq ........cceeeeeeevveeeeeecnnnnennn. 150
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RNiZOPOQON VIFENS....ccvveieieeeieeeceeee e 260
Rhizopogon VUIGATS ......ccccueeecveeeciieeieeceeeeee e 262
Rhizopogon Webbii........ccccuievvueeeciiieiiieiiieeeee 262
Rizopogon IUTEOIUS .......cceeuveieiieeeiieeie e 262
SArcosphAera CrassQ .........euveeeeeecciieeeeeecieeeeeenns 287
Scleroderma CervinUm .........ccccoceeeveveeceenceceencnnnen 122
Sclerogaster broomeiannus .........ccceeeveeecieeenveeenns 264

Sclerogaster COmpaACtUs .....cveeeevveeecieeeieeecieeeeeen 264
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Sclerogaster mMACrospPOra ........ccccevvveeeeecvveeeeeeennnen. 266
Secotium acuminQtumM ....c.ccoccveevcneenencnecencenn, 202
Secotium agariCOIdES ........uceccueeeciieeeiieeeieeeeiieeeas 202
Secotium globosoSPOrUM.........ecevveeeeiiiecieeeiieeas 202
Secotium pedunculatum.......ccccccveeeeiiieccieeeiieens 202
Secotium szaboleSiense ..........cocceeereevenieneecnennenn 202
SECONUM ThUNIT c..coeviiiiiiiiieicccece, 202
SECOTUM WAINEI ...ttt 202
Sepultaria areniColQ........c.ccecceeeecieeeiieeeiie e 280
Sepultara QreéNOSA ......ceeeceeeeee e 280
Sepultaria foliACEQ ......uuei e, 281
Sepultaria geaSIEr ... 280
Sepultaria NICAENSIS ........ceeecvveeeeeeeiieee e 282
Sepultaria SUMNETIANQA .....c...ccceeeeeieeeeeeeeeeeeeeea 283
Splanchnomyces Albus...........ooovcevvieeeiccieeeeeeee. 200
Splanchnomyces CQuUVINIANUS ........ccccuveecveeecuneenn, 260
Splanchnomyces CitrinuS .......cceeeeveeeecieeecieeecieea, 224
Splanchnomyces cordaeanus..........cccccveeeeeennen.. 234
Splanchnomyces dubius ........c..ccccveeeevieecieeecineens 262
Splanchnomyces [UtEOIUS.........ccoeveeeeieeecieeeiieen, 262
Splanchnomyces IUTEUS ........eeeeeeecveeeeeccieeeeeeennee. 228
Splanchnomyces lycoperdin@us .........cc...cceeun..... 230
Splanchnomyces populetorum .........ccceeeeeenne... 236
Splanchnomyces rabenhorstii........eeeeceeeeeveeeeeeenns 260
Splanchnomyces tulasneanus ...........ccceeeeveeeeiveennns 240
SplaNnchNOMYCES VIFENS .....cccvveveeeecieeeeeeciieee e, 262
Terfezia QrenQariQ .......ceeceeriecieeeeec e 166
TerfeziQ ClAVEIYi ... 168
Terfezia NAMZZi......coeeveeeeeiieienieee e 168
Terfezia NANOTAUXIi..c..cccueverieriiieiiieesceeeen 168
Terfezia NiSPANICQ ......cccueeeeueeeeieeeceeeeiee e 166
TErfezia IQONIS c..coveeeeieeiiieieceec e 166
Terfezia leptoderma......cccceeeccveeecieeeeiee e 170
Terfezia MAGNUSSIi c....ccceeeeeie et 114
Terfezia OligoSPEerMa ........ccueeecveeeeieeeeiee e 186
Terfezia schweinfurthii ........cccccvceecnvencnienicneneenn 164
TUDEr QESTIVUM ...t 172
Tuber albidum .....coceevieviiiiiiiiieeeeeeeeeee 172,176
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TUDEr QrenQriUM ...c..coeeeeiieieseeene e 166
TUDEI QSO ..ttt 174
Tuber bituminGtum .....cocieviiiiinieeceeee e 172
TUDET BIOHT c.eeiiieieeieieeetet e 172
Tuber bohemiCum ........c.cccccevevcenenieciniiicnieeene. 172
TUDEI DOICRII .ot 176
TUDEI CEIVINUM ..ottt 122
TUDET CINETEUIM ..coueviiiiiiiieieeieesieeeee et 194
TUDEr CUIINQAIE ..o, 172
Tuber eXCaVatUm .......cccceeevieviinieeniinieienceeencnens 178
Tuber ferrugineuM .........ccceeecieeeeiie e 194
Tuber galliCum.........cccouiiiiiieeiiieeee e 172
TUbEr MAleNCONIi ......uvveeeecceeieeeecciiee e 180
Tuber melanoSPOrUM ......cccccuveeeeeeciieeeeeceeee e 182
TUDEr MIXTUM oottt 176
TUber MoNtAgNEeI c...cccueevveevieeiienieeeeeenieeeeee e 178
Tuber mosChATUM......cccoevverviiineenicniieeeece 252, 256
TUBbEr MOSCRATUS.c..couveiiieiinicciciececeneeee e 222
TUDET NIGIUM ettt 182
Tuber NIIAUM c..coiiieiicieicceeeeeeeeeeee 184
Tuber OligOSPEIMUM.......ceeeeiieeciieeeiieeeeveeeive e 186
Tuber PaNNIfErUM .........ooceeeeieeeeeeeeeeeeee e 188
Tuber PUBLEIUIUM ....ccevveiieeiiiiieeeeee e 190
TUDEr rapaedorum ........occceeeeeeecieeieeeecieee e 192
TUDET FUFUM ittt 194
Tuber rufum f. nitidum ......ccccocceceniniiiiniiiineene. 184
TUDEr SCIErONEUIUM ..ot 194
TUDET SUIIUM ..ottt 194
TUDET VACINT ceeveiiiiieieeiieiieeeeee sttt 194
Wakefieldia MACroSpOra .......ccceecceeeeveeeeceeeeeeeens 266
Zelleromyces QiE€NNENSIS ....cccvveeecuveeecreeeeiereeeieeeennes 268
Zelleromyces meridionaliS.......c..eceeeeeeeeeeceeenreeenns 210

ZYQOMYCOTA ceeiiiiiiieiieeee e 174

Tesoros de nuestros montes. Trufas de Andalucia.















