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RESUMEN

Con el objetivo de avanzar en el conocimiento de la estructura de la
comunidad fungica, su dindmica y la produccion de carpéforos de hongos
comestibles, se realiza seguimiento de la fructificacion de carpéforos desde 1997
a 2011 en un bosque de Pinus pinaster de la provincia de Soria.

Tras la aplicacion un muestreo aleatorio estratificado en funciéon de la edad
del arbolado, se establecen 21 parcelas de 150 m?, 3 por clase de edad de la
masa. Los rangos de edad del bosque se han definido de la siguiente manera:
CEIA (0-10 afios), CEIB (mezcla de arboles padre y regenerado), CEIll (11-20
anos), CEIlll (21-40 afos), CEIV (41-60 afos), CEV (61-90 afios) y CEVI (> 90
afos). Estas parcelas se han vallado y se muestrean semanalmente en otofio
entre los meses de septiembre y diciembre.

Se registran un total de 153 especies pertenecientes a 56 géneros, de los
que 56 son comestibles. De éstos, el 48,2 % son especies micorricicas, el
48,2 % son especies saprobias y el 3,6 % son parasitas.

La produccién de carp6foros comestibles registrada entre 1997 y 2011 ha
sido de 19,82 + 3,02 kg/ha arbolada y afio, lo que supone el 30,8 % de la
produccién total.

La especie comestible mas abundante en peso fresco y en nimero de
carpéforos por hectarea ha sido Lactarius deliciosus con 6,08 kg/ha y 257,99
carpoforos/ha respectivamente.

La produccion de carpéforos presenta una acusada variabilidad interanual,
registrandose otofios 18 veces mas productivos que otros (si exceptuamos los
afios de produccidn practicamente nula).

La produccion de carpo6foros de macromicetes comestibles ha registrado un
descenso importante durante los 10 afios posteriores a la corta de regeneracion
(clase de edad 1A). La presencia de arboles padre (CEIB), aumenta
sensiblemente la produccion de esta clase de edad IB respecto de la CEIA, con
arboles del mismo grupo de edad. La clase de edad con mayor produccién de
especies comestibles se corresponde con edades maduras (CEIV: 41-60 afios);
en las clases posteriores se produce un descenso sensible.

La produccion de Lactarius deliciosus registré diferencias con la edad,
manifestdndose en una elevada produccion en masas jovenes (CEll) e
importante recuperacion de la misma en masas viejas proximas a la corta (CEV y
CEVI).
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1. INTRODUCCION

1.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS HONGOS.
IMPORTANCIA ECOLOGICA DE LOS MACROMICETES

Los hongos constituyen un Reino independiente del animal y del vegetal,
ademas, debido a que se conocen mas de 80000 especies, suponen el grupo
mas numeroso de taxones después de los insectos (Hawksworth, 1991).

Son seres eucariotas, generalmente plurinucleados, que se reproducen por
medio de esporas. Son organismos heterotrofos, sin clorofila y se alimentan
generalmente por absorcién, liberando al exterior enzimas digestivas vy
absorbiendo después los productos de la digestién. No necesitan luz para crecer,
no poseen pigmentos fotosintéticos, pero en muchos casos, ésta es necesaria
para que se puedan formar sus cuerpos fructiferos.

El talo o cuerpo vegetativo de los hongos suele ser tipicamente filamentoso,
formado por hifas microscépicas, cuyo conjunto recibe el nombre de micelio. Las
hifas pueden estar divididas por tabiques (septadas) o carecer de ellos
(cenociticas). Estas hifas estan recubiertas de una pared celular compuesta
fundamentalmente por quitina, aunque ciertos grupos presentan celulosa u otros
polisacaridos.

La seta o carpdéforo es la parte reproductora de un hongo. Se forma como
resultado del crecimiento diferenciado y del entrelazamiento de las hifas, unido a
su rapida expansion debida a la absorcién de agua. Su finalidad es producir y
diseminar esporas, cuya germinacion permitirdA al hongo asegurar su
supervivencia a largo plazo. Los hongos también se reproducen asexualmente.
Esta manera de reproduccién no proporciona variabilidad genética, es mucho
mas rapida y es la mas habitual en los hongos, aunque frecuentemente alternan
ciclos sexuales y asexuales.

Se consideran microscopicos ya que en la mayoria de los casos el cuerpo
vegetativo o micelio no es visible al ojo humano. No obstante, sus aparatos
esporiferos pueden ser macroscopicos (visibles al ojo humano), en cuyo caso
hablamos de hongos macromicetes. En contraposicion, se encuentran los
micromicetos.

Esta division se basa en un principio fundamentalmente préctico, variando
el tamafio limite que separa los macromicetes del resto, segun los autores. Asi,
para Arnolds (1981) son aquellos hongos cuyos carpéforos son mayores de 1
mm, mientras que para Villeneuve (1991) la separacioén se considera a partir de
1 cm. Otras veces especies de tamafio inferior al establecido se consideran
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macromicetes, dado que su fructificacion masiva los hace reconocibles
(Sarrionandia Areitio, 2006).

La mayoria de los taxones pertenecientes a los macromicetes corresponden
a las divisiones Basidiomycota y Ascomycota. En cuanto a su funcion ecologica,
hoy es ampliamente reconocido que los hongos desempefian un papel esencial
para el funcionamiento del ecosistema (Trappe y Luoma, 1992). Dicho papel esta
ligado en gran medida a sus caracteristicas troficas. Asi los hongos se dividen en
los siguientes grupos tréficos segun sus preferencias de nicho-sustrato:
simbiontes, saprobios y parésitos (Arnolds, 1988). La separaciébn en estos
grupos no es absoluta. Asi, hongos que generalmente son pardsitos como
Armillaria mellea (Vahl) P.Kumm., pueden vivir de forma saprobia sobre restos
de arboles muertos por su propia accién. Para algunas especies se conoce la
existencia de cepas saprobias y otras micorricicas como es el caso de Paxillus
involutus (Batsch) Fr. (Fernandez-Toirdn, 1994). Los hongos que veremos en
este trabajo pertenecen a las tres primeras categorias.

1.1.1. HONGOS SIMBIONTES

La simbiosis es el estado fisiolégico de equilibrio e interdependencia entre
dos o mas individuos. Esta asociacion duradera se caracteriza por el contacto
fisico entre los distintos componentes y por el aprovechamiento mutuo.

Los hongos simbiontes se dividen en liquenizados y micorricicos. Los
primeros forman asociaciones simbidticas con algas y se comportan como
unidades estructurales y funcionales independientes. Los hongos micorricicos
establecen asociaciones simbiéticas mutualistas con las plantas, formando las
denominadas micorrizas, término empleado por primera vez por Frank (1885),
para definir la asociacion simbiotica entre las hifas de un hongo y las raices de
una planta. Esta asociacién ha resultado ser de gran importancia, debido al
papel que desempefian, tanto en ecosistemas naturales, como en los sistemas
biolégicos creados por el hombre.

Los ecosistemas terrestres se han visto fuertemente afectados por la
evolucion de las micorrizas. Registros fosiles de hace 400 millones de afios
apuntan a que las micorrizas facilitaron la colonizacion del medio terrestre por las
plantas (Malloch et al., 1980).

Harley y Smith (1983) proponen una clasificacién de las micorrizas basada
en las caracteristicas morfolégicas de la infeccion y en los taxones de los
simbiontes, distinguiendo seis tipos: ectomicorrizas, arbusculares o vesiculo-
arbusculares, arbutoides, monotropoides, ericoides y orquidoides.
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Habitualmente, sin embargo, se consideran dos grandes grupos de
micorrizas: ectomicorrizas y endomicorrizas. En las primeras, las hifas de los
hongos recubren las paredes de las células de la raiz de los vegetales sin
penetrar en su interior, mientras que en las segundas, las hifas invaden el interior
de las células de la raiz (Alvarez, 1991).

Entre el 85 % (Hawksworth et al., 1995) y el 95 % (Trappe, 1977; Trappe,
1987) de las especies de plantas vasculares actualmente conocidas en el mundo
pertenecen a familias caracteristicamente micorricicas. Sin embargo, solo del 3
al 5 % de dichas plantas establecen asociaciones de tipo ectomicorricico (Meyer,
1973; Trappe, 1977). Su importancia en el mundo forestal, sin embargo, es
enorme, ya que se trata de familias tan ampliamente distribuidas como Pinaceae,
Fagaceae, Betulaceae, Salicaceae, etc. Por otro lado, existe una graduacién en
la dependencia de la planta respecto a su simbionte flingico, existiendo géneros
obligadamente ectomicorricicos como Pinus, Fagus, Larix o Picea (Meyer, 1973;
Alvarez, 1991). Asimismo, los hongos formadores de ectomicorrizas (ECM) se
encuentran principalmente entre las divisiones Basidiomycota (Amanita sp.,
Boletus sp., Lactarius sp., Tricholoma sp., Russula sp., etc.) y Ascomycota
(Tuber sp., Terfezia sp., etc.), que son especies comunes en nuestros bosques.
Los carpoforos de algunas de estas especies fungicas tienen gran interés
econdmico, por ser muy apreciados para el consumo humano, como las trufas,
boletos, niscalos, criadillas de tierra, entre otros.

Morfol6gicamente, las ectomicorrizas se caracterizan por la presencia de
una cubierta fangica llamada manto que envuelve a la raiz, originando diferentes
formas estructurales. El micelio fungico penetra intercelularmente en el cértex
radical, para formar un entramado hifal que recibe el nombre de red de Hartig. Es
en esta zona donde se produce el intercambio de nutrientes y agua entre el
hongo y la planta.

Los hongos ectomicorricicos mejoran la nutricibn mineral de sus
hospedantes (Fogel 1980; Abuzinadah y Read 1989), favoreciendo
principalmente la captacion de fésforo y nitrégeno (Read, 1992; Brandes et al.,
1998). Las hifas del hongo absorben el agua y nutrientes del suelo, y los
transportan al manto donde se metabolizan y almacenan. Mas tarde, el sistema
de hifas de la red de Hartig transfiere dichos nutrientes a la planta hospedante a
cambio de carbohidratos generados en la fotosintesis. Asimismo, las
ectomicorrizas intervienen directamente en las relaciones de competencia que se
establecen entre las plantas por la captacion de nutrientes y agua. Por un lado,
son capaces de movilizar y traslocar al vegetal elementos nutritivos que de otra
forma le serian inaccesibles y, por otro, a través de los cordones miceliares y los
rizomorfos de las micorrizas se puede producir una transferencia de elementos
minerales entre arboles vecinos (Brownlee et al.,, 1983). Esta interconexion
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subterranea a través del simbionte fungico actuaria como un factor equilibrador
del ecosistema.

Las ectomicorrizas tienen una directa aplicacién forestal, la produccion e
introduccion de planta micorrizada, con un doble objetivo: produccién de planta
micorrizada para la forestacién de zonas problematicas y producciéon de planta
forestal micorrizada con especies fungicas de valor comercial (Lactarius
deliciosus Fr., Boletus edulis Bull. o Tuber melanosporum Vittad.), cuyo principal
objetivo sea la fructificacion del hongo. Hasta el momento, esto Ultimo esta muy
desarrollado Unicamente en especies del género Tuber, de las que actualmente
ya existen plantaciones privadas en plena produccién, en paises como Espafia,
Francia, Italia o Australia.

Las endomicorrizas de tipo vesiculo-arbuscular son las mas frecuentes,
ampliamente distribuidas y muy ubicuistas (Hawksworth et al.,, 1995). Son
especialmente comunes entre las plantas de cultivo, herbaceas, arbustos,
especies tropicales y también algunos arboles de la zona templada. Los hongos
fomadores de este tipo de micorrizas pertenecen al Orden Glomales y no
producen cambios en la estructura externa de la raiz. Las hifas del hongo
penetran en el coértex, formando vesiculas y estructuras arbusculares
intracelulares muy caracteristicas.

Las endomicorrizas de tipo ericoide aparecen en plantas del Orden Ericales,
los brezos, asociadas principalmente a la Division Ascomycota. Se caracterizan
por la existencia de hifas intracelulares en forma de tirabuzén. Son muy efectivas
en la absocion del nitrdgeno y aumentan la tolerancia de las plantas a la
toxicidad por metales pesados (Raven et al., 1986).

Las endomicorrizas de tipo arbutoide son exclusivas de algunas especies
del Orden Ericales (Arbutus sp. y Arctostaphylos sp.), asociados tanto a la
Division Basidiomycota como Ascomycota. Las hifas forman tirabuzones en el
interior de las células corticales, pero también aparecen en los espacios
intercelulares a modo de red de Hartig. Ademas, forman un manto fino que
hipertrofia la raiz.

Las endomicorrizas de tipo monotropoide son caracteristicas de la familia
Monotropaceae. Estas son plantas aclorofilicas, dependen exclusivamente de los
hongos, principalmente Basidiomicetes, para el suministro de carbohidratos,
procedentes de otras plantas autétrofas del entorno, con las que éstos
establecen asociaciones o bien de su propia actividad saprobia (Cooke, 1977,
Harley y Smith, 1983).

Para finalizar, las micorrizas orquidoides, son caracteristicas de las
orquideas y de algunas especies de la division Basidiomycota.
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Las condiciones estructurales del suelo y, por tanto, su productividad
mejoran debido a los entramados miceliares que se extienden por los horizontes
superficiales del mismo (Molina y Amaranthus, 1991). Asimismo, la estabilidad y
resistencia de un ecosistema ante cualquier perturbacion podria aumentar
manteniendo una diversidad fungica alta, ya que las distintas especies realizan
un gran numero de funciones ecoldgicas que, en conjunto, mejorarian la
capacidad de recuperacion de dicho ecosistema (Sarrionandia Areitio, 2006).

1.1.2. HONGOS SAPROBIOS

Este tipo de hongos, junto con las bacterias, son los responsables de
reciclar la materia organica, ya que se caracterizan por alimentarse de
sustancias producidas por la descomposicion de la materia organica muerta.
Este proceso conlleva la volatilizacion del C, Hy O y la liberacion de N, P, Ky S
entre otros elementos, que junto al conjunto de minerales derivados de la roca
madre, se presentan disponibles a ser utilizados nuevamente por las plantas.

Los hongos saprobios utilizan para ello complejos enzimaticos capaces de
degradar fuentes de carbono complejas como la celulosa, la lignina o el almidén
y transformarlas en moléculas sencillas y nutritivas como azlcares y
aminoacidos. Estos enzimas presentan distinto grado de efectividad en la
degradacion de los sustratos, condicionando la mayor o menor especializacion
de estos hongos, que muestran preferencias hacia el tipo de sustrato, lo que se
utiliza para clasificarlos en base a su preferencia nicho-sustrato. Asi
encontramos hongos saprobios humicolas que viven y se alimentan de material
humificado, coprdfilos que habitan en excrementos animales, lignicolas que se
aprovechan de los sustratos lefiosos, entre otros.

Animales, bacterias y hongos intervienen en la descomposicion de los
restos vegetales. Por otro lado, variables como el tamafo del resto vegetal, el
clima, la humedad del sustrato, el contenido de sustancias toxicas, intervienen
activamente en la velocidad de descomposicion. De esta manera, grandes
troncos pueden requerir mas de 300 afios, mientras que las pequefias ramas
entre 2 y 20 afios (Rayner y Boddy, 1988). Dada la gran cantidad de biomasa
vegetal que cada afio cae al suelo, podemos imaginar que sin la actividad de los
hongos saprobios, dicha biomasa se acumularia y colapsaria el funcionamiento
del ecosistema.

Asimismo, estos hongos no s6lo mineralizan las sustancias orgéanicas,
también retienen gran cantidad de nutrientes en el micelio, que se van liberando
de forma gradual, facilitando su utilizacién posterior por parte de las plantas
(Boddy y Watkinson, 1995).
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Diversos autores sefialan que la proporcion de hongos saprobios respecto
del total de macromicetes es generalmente baja (Vogt et al., 1992), augue esto
depende de la cantidad de restos que se acumulen en el bosque. Sin embargo,
la importancia econdmica de los hongos saprobios comestibles es elevada.
Especies como el champifion de Paris, Agaricus bisporus (J.E. Lange) Pilat, la
seta de chopo, Pleurotus ostreatus (Jacqg.) P.Kumm., vy la seta de cardo,
Pleurotus eryngii (DC.) Quél.,, se encuentran, por su apreciada calidad
gastronémica, entre las mas consumidas y comercializadas en Espafia.

El cultivo industrial de hongos saprobios comestibles se ha conseguido con
mas de 20 especies, de las que sblo 6 6 7 tienen gran relevancia comercial
(Martinez-Pefia et al., 2011a). Resulta necesario el control de ciertas condiciones
ambientales como la temperatura, la humedad, la aireacion y el fotoperiodo, con
necesidades diferentes segun el grado de desarrollo del carpéforo. La elecciéon
de un sustrato adecuado al equipamiento enzimatico de cada especie y que
responda a ciertas condiciones estructurales, es imprescindible para el éxito de
la produccion (Delmas, 1989).

1.1.3. HONGOS PARASITOS

Se trata de un grupo de hongos caracterizados por vivir en diferentes
huéspedes, como animales, plantas u otros hongos, a los que provocan dafios
mMas o menos graves o incluso la muerte. En el caso de provocar una
enfermedad en el hospedante hablamos de patégenos. Se dividen en biotréficos
(o parésitos obligatorios) cuando no pueden pervivir de forma saprobia y
necrotréficos (o parasitos facultativos) cuando contintan degradando de forma
saprobia al hospedante una vez muerto.

Armillaria mellea es un ejemplo de hongo parasito, que sobrevive como
saprobio una vez ha muerto la planta hospedante (Dickinson, 1982) y que afecta
tanto a bosques de coniferas como de frondosas. En este caso, la infeccién de
las plantas sanas se produce normalmente en los puntos de contacto de sus
raices con otras raices enfermas o mediante los propios rizomorfos de dicho
hongo.

En general, debido a que afectan especialmente a individuos debilitados,
los hongos parésitos constituyen factores equilibradores del ecosistema,
afectando a la competencia entre especies vegetales. Asi, pueden abrir huecos
en el bosque, creando microhabitats y favoreciendo el establecimiento de otras
especies, provocado cambios en el tamafio y distribucién de la poblacion vegetal
y aumentando la diversidad (Dickman, 1992).
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Por otro lado, en bosques monoespecificos y particularmente en
plantaciones con especies al6ctonas, los hongos parasitos pueden ocasionar
graves dafios.

También puede producirse parasitismo entre hongos, como ocurre con
Hypomyces lateritius (Fr.) Tul. & C. Tul., que parasita el himenio de los niscalos
(Lactarius deliciosus) provocando generalmente la desapariciéon de las laminas,
razén por la cual los ejemplares afectados reciben el nombre de “niscalos
machos”, sin embargo, no disminuye la calidad gastronomica. Otro ejemplo es
Sepedonium chrysospermun (Bull.) Fr. que parasita a Boletus edulis. El
parasitismo de unos hongos sobre otros responde a la existencia de un control
biolégico natural. Asi, graves enfermedades de micoparasitos, como
Heterobasidion annosum (Fr.) Bref.,, pueden ser controladas mediante la
aplicacion de otros hongos antagonistas como Peniophora gigantea (Fr.) Massee
(Lumsden, 1992).

1.2. LA ESPECIE ARBOREA: PINUS PINASTER AIT.

Este pino, llamado pino negral, resinero o rodeno, es un &rbol con un
caracteristico porte en forma de seta, copa ligera, poco densa y ramas delgadas.
Alcanza de 20 a 35 metros de altura y diametros de mas de 1 m. Su corteza es
oscura, muy gruesa y agrietada. Sus aciculas son largas (de 10 a 25 cm),
gruesas, recias y pinchudas y sus grandes pifias, de hasta 20 cm, poseen
punzantes escudetes en sus escamas, que contienen numerosos pifiones
pequefios y alados.

Florece de abril a mayo, madurando la pifia a los dos afios y diseminando
durante el tercero en primavera o verano (Oria de Rueda, 2002).

Es una especie propia del mediterrdneo occidental, sobre todo de la
Peninsula Ibérica y norte de Africa, asi como del suroeste de Francia (Oria de
Rueda, 2002). En nuestro pais es el pino que ocupa mayor superficie,
sobrepasando el millén de hectareas, mas de la mitad de las cuales proceden de
repoblaciones, asi, en Galicia, casi todas sus masas son de origen artificial.

De gran amplitud ecoldgica, esta especie vive desde el nivel del mar hasta
los 1.600 metros o mas. Se trata de una especie de temperamento robusto que
exige gran cantidad de luz y resiste las sequias estivales y las bajas
precipitaciones anuales. Prefiere los terrenos siliceos, aunque también habita los
calizos. En Soria, Burgos, Valladolid, Segovia, Avila y Madrid, vive sobre
terrenos siliceos con masas resineras de gran productividad. En Guadalajara,
Teruel, Castellén y Valencia, sobre areniscas, calizas secundarias y sedimentos
siliceos. En las cordilleras Béticas se encuentra sobre variados terrenos:
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estratos-cristalinos, peridotitas, pizarras primarias, calizas secundarias, etc.

En Espafia, consecuencia de la diversidad climatica, aparecen dos
subespecies:

Pinus pinaster ssp. atlantica o maritima, de aciculas mas cortas y pifias mas
pequefias. Se encuentra en el noroeste peninsular.

Pinus pinaster ssp. mesogeensis 0 mediterranea, mucho mas tolerante a
climas y a suelos, se extiende por el centro, este y sur.

Los pinos negrales forman bosques de gran interés natural. Tapizados de
mantos de gayuba (Calluna vulgaris (L.) Hull.) que protegen sus suelos de la
erosién, alternan su espacio con brezos (Erica scoparia L., Erica australis L.),
estepas (Cistus laurifolius L.) y robles (Quercus pirenaica Willd.), (Oria de Rueda,
2002).

Los pinares negrales en Soria ocupan una superficie de 63895 ha de las que
el 27,6 % son masas monoespecificas. Es un pino muy extendido en esta
provincia, representando el segundo lugar a nivel nacional en cuanto a
extension. Se localiza en dos nucleos principales: en la comarca de Almazan
(Almazan, Matamala, Tardelcuende, Quintana Redonda, Bayubas, etc.) y en la
comarca de Pinares (San Leonardo, Navaleno, Pinar Grande, Talveila, etc.).
Segun el Mapa Forestal Espariol, el rango de altitudes de estos bosques oscila
entre los 900 m de los pinares de Gormaz, hasta los 1400 m de la Sierra del
Resomo en Pinar Grande. Viven en clima nemoromediterraneo, con una media
anual de precipitaciones que varia entre 610 y 710 mm. Toleran largos inviernos
y veranos secos Y calidos. Prefieren las exposiciones soleadas y los sustratos
siliceos, especialmente los suelos arenosos y sueltos.

Esta conifera se ha aprovechado desde siempre por su madera, lefia y su
caracteristica miera o0 resina. También por sus grandes pifias, asi como el
pizorro y la tamuja, (Oria de Rueda, 2002).

El tipo de cortas continuas mas usadas en la Meseta castellana, para el
aprovechamiento maderero, es el aclareo sucesivo uniforme. Sobre una masa
poco densa, se comienza con una corta preparatoria-diseminatoria bastante
intensa. Tras una o dos aclaratorias se apea en corta final una masa residual de
20 a 30 arboles padre por ha, transcurriendo todo el proceso en un periodo de 20
a 25 afios. En la actualidad, sin embargo, se tiende a realizar cortas a hecho por
fajas o bosquetes (Rodriguez et al., 2008). En caso de no obtenerse
regeneracion natural tras estos tratamientos, se recurre a siembra y/o plantacion.

Debido a la escasa importancia econdmica de la madera de esta especie,
hasta los afios 70, la resina fue el producto principal obtenido de estos pinares.
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Sin embargo, la gran competencia internacional, el aumento de los costes de
recogida y la escasez de mano de obra hacen que progresivamente este
aprovechamiento practicamente haya desaparecido (Cantero, 2003).

Recientemente, la recoleccién de setas se esta convirtiendo en una
actividad ludica y comercial muy importante. Ludica por la importante diversidad
de especies flngicas, interesante para amantes de la naturaleza y estudiosos de
la micologia y comercial porque estos pinares son habitualmente muy buenos
productores de especies comestibles de interés comercial como Lactarius
deliciosus, Boletus edulis y Tricholoma terreum (Schaeff.) P. Kumm., entre otras.

Todas estas circunstancias, hacen que en la actualidad destaque en estos
bosques su caracter multifuncional, por los distintos pequefios recursos que
detenta, como el micolégico, el maderero, el resinero, que renueva su actividad,
asi como su valor natural intrinseco, que lo hace idéneo para ser objeto de un
turismo de naturaleza, en el que se incluye al micoturismo.

1.3. FACTORES QUE CONDICIONAN LA PRESENCIA Y
FRUCTIFICACION DE LOS HONGOS MACROMICETES

La presencia de un hongo en un determinado ambiente no es aleatoria.
Factores bidticos como el propio hospedante, su edad, densidad, cortejo
arboreo, arbustivo y herbaceo o los microorgarnismos del suelo y abidticos como
el clima, la insolacién, el suelo y la fisiografia son los aspectos que un mayor
numero de autores coincide en describir como determinantes e interrelacionados
(Dighton y Mason, 1985; Smith et al. 2002). Ademas, estas variables no actlan
de forma aislada, sino que interactiian y estan relacionadas entre ellas. Por otro
lado, tiene especial relevancia el impacto humano derivado de los efectos de la
contaminacion, tratamientos selvicolas o el aprovechamiento desordenado.

Muchos hongos establecen asociaciones especificas con un tipo de vegetal.
Oria de Rueda (1991), comenta que los hongos forestales comestibles, son en
sSu mayor parte micorrizogenos estrictos y que estan ligados muchas veces de
forma especifica a ciertos tipos de arboles. Estas asociaciones son necesarias
para que las especies micorricicas completen su ciclo de desarrollo y fructifiquen
(Strullu, 1991). El propio genotipo del simbionte, también condiciona la presencia
de una determinada especie fungica, ya que determinados individuos de una
misma especie arborea o arbustiva pueden presentar diferente susceptibilidad a
la micorrizacion con una especie fungica (Last et al., 1984).

La biodiversidad depende también, dentro de un grupo funcional, de un
grado de similitud ecolégica que se manifiesta en el seno de especies del mismo
género y asi ocupan habitats o nichos ecoldgicos distintos (Guimberteau y
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Courtecuisse, 1997). Otro aspecto determinante en la riqueza fangica de un
bosque es su propia naturaleza pluriespecifica, ya que a mayor diversidad de
especies arboreas, la diversidad fungica también es mayor (Delaroiére, 1998).

Referido también al hospedante, factores como la composicion, la edad y la
estructura de las formaciones vegetales determinan la composicion de
macromicetes. Esto se debe a que las plantas constituyen los habitats y fuentes
de energia para la mayoria de las especies flungicas que siempre presentan
algun grado de especificidad por el hospedante o el tipo de sustrato (Wasterlund
e Ingeldg, 1981; Dighton y Mason, 1985; Jansen y Enie, 1988; Termorshuizen y
Schaffers, 1991; Sarrionandia Areitio, 2006). Por tanto, la estratificacion por
formaciones vegetales es un criterio muy valido para el estudio de las
micocenosis.

Ademas, el crecimiento de la planta hospedante conlleva cambios notorios
en la estructura de la comunidad fungica (Trofymow et al., 2003). En paralelo al
crecimiento del hospedante, se producen cambios sutiles en los niveles de
nutrientes de las raices, asi como en el suelo (Stark, 1972; Cromack Jr et al.,
1975; Last et al., 1979; Strullu, 1991), con la variacién la temperatura del mismo
(Ballard, 2000), el contenido de agua y la porosidad (Jones et al., 2003). Todos
estos cambios tienen un gran efecto en las poblaciones de organismos que
habitan en el suelo e incluye cambios en la densidad y diversidad de hongos
(Fernandez-Toiran et al., 2006; Kalamees y Silver, 1988; Smith et al., 2002) v,
consecuentemente en los diferentes procesos en los que intervienen.

El clima es un factor que incide decisivamente en la fructificacion del hongo.
Variables como precipitacion y temperatura limitan ésta de manera apreciable
(Waterlund e Ingelog, 1981; Calonge, 1990). Sdlo las condiciones climaticas
explican del 60 al 80 % de la variacion en la produccion de carpéforos (Dahlberg
y Stenstrom, 1991). Ademas, los distintos factores climaticos (humedad,
insolacién, viento, etc.), interaccionan dando lugar a limites no definidos.

En su desarrollo, el hongo requiere una cantidad adecuada de humedad,
siendo las especies saprobias mas dependientes de la lluvia (Thoen, 1970). Para
que las esporas germinen, se necesita un alto grado de humedad ambiental,
normalmente superior al 70 %, lo que suele ocurrir en periodos lluviosos (Cuesta
et al., 1994; Calonge, 1990).

Normalmente, los hongos son més tolerantes a la variabilidad térmica. La
temperatura debe mantenerse en unos limites suaves, entre 10 y 25 °C para la
inmensa mayoria de los hongos (Calonge, 1990). La fructificacién se encuentra
mas limitada por las temperaturas bajas que por las altas (Last y Fleming, 1985).
No obstante, los requerimientos varian con las distintas especies.
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En general, los hongos no requieren una excesiva luminosidad, algunos
incluso son insensibles a la ausencia de luz como Ganoderma spp. Otros, como
Marasmius oreades (Bolton) Fr. o Coprinus spp., requieren luminosidades altas
(Heim, 1984).

El suelo juega un papel trascendental en el desarrollo del hongo, tanto por
su composicion quimica, que favorece el desarrollo nutricional del arbol
manteniendo su obligatoria relacion con el hongo micorricico, como su
organizacién, que determina la aireacion, el movimiento del agua y de ahi el
propio desarrollo del micelio (Beguery y Berger, 1998). Danielson y Viser (1989),
introducen el término “soil specificity” para indicar la importancia del factor suelo
en el desarrollo de los hongos micorrizoégenos. La edad de éste, por los cambios
que se originan es quizd mas importante que la propia edad de los arboles
(Termorshuizen, 1990). En general, producen mayor numero de especies los
suelos 4cidos y ricos en materia organica (Tyler, 1989, Cuesta et al., 1994),
mejorandose la productividad en aquellos permeables y sueltos (Oria de Rueda,
1989). Ademas, estos parametros relacionados con el suelo, pueden ser
limitantes para muchos hongos como ocurre con Tuber melanosporum (Reyna
Domenech, 2007). También va a ser fundamental la propia biologia del suelo y
las interacciones con otras especies fungicas competidoras (Last et al., 1984).
Laiho (1970), estudiando la especie ectomicorricica Paxillus involutus, llegé a la
conclusion de que los factores climaticos eran menos influyentes que los factores
edaficos en la produccién de carpéforos.

La exigencia de humedad en el suelo es un factor que determina el caracter
xerofilo o higréfilo del hongo (Hering, 1966; Heim, 1984). Asi, hay géneros que
requieren al menos un 30 6 40 % de humedad y otros como Amanita o Lactarius
con una tasa minima del 10 al 12 % puede fructificar. Una humedad excesiva
también frena la fructificacion. La temperatura del suelo es un factor primordial y
variable segun las distintas especies. Cuando la temperatura del suelo ronda los
7 °C se producen de 4 a 5 veces mas especies que cuando la temperatura
desciende a 2 6 3 °C (Heim, 1984; Peredo et al., 1983).

La fisiografia, principalmente por sus efectos sobre el edafoclima y la
fitocenosis, condiciona la presencia de muchos hongos. Asi, Hygrophrus
marzuolus (Fr.) Bres, especie ordfila, prefiere las topografias de ladera, evitando
las areas de vaguada con encharcamiento (Altelarrea Martinez y Martinez-Pefia,
2007).

La contaminacion, la sobreexplotacion del recurso y el pastoreo, entre otros
aspectos derivados del impacto humano, pueden determinar la composicion de
dichas micocesonis (Termorshuizen y Schaffers, 1991, Martinez-Pefa, 2008).
Ademas, el impacto humano de la recoleccion en cuanto al pisoteo se percibe
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como un factor importante que puede limitar el desarrollo de los carpéforos, con
las consiguientes pérdidas de produccion y regeneracion sexual (Egli et al.,
2005).

En cuanto a la gran variabilidad interanual que presenta la fructificacién de
carpéforos (Arnolds, 1988; Vogt et al., 1992; Straatsma et al., 2001; Martinez-
Pefia, 2003; Fernandez-Toiran et al., 2006), se debe en gran parte a la influencia
gue ejercen diversos factores meteorologicos y otros factores ecoldgicos
(Parker-Rhodes, 1951; Hering, 1966; Mehus, 1986; Luoma et al., 1991; Lagana
et al., 2002).

Los trabajos consultados en esta linea han estudiado las variables que
influyen en la fructificacion de diversas especies de macromicetes. Last et al.
(1981) encuentran que la produccién de Amanita muscaria (L.: Fr.) Hook. esta
muy condicionada por la precipitacion mensual. En cuanto al comienzo de la
fructificacién de otros macromicetes, Mehus (1986) observa que empieza dos o
tres semanas después de la llegada de las lluvias. En general, se acepta que las
condiciones de sequia reducen la produccién de carpéforos de macromicetes
(Wasterlund e Ingeltg, 1981). Sin embargo, son escasos los trabajos que hayan
tratado de cuantificar en qué medida influyen dichas variables climaticas en la
produccién de macromicetes, siendo mas frecuentes en la literatura los estudios
meramente descriptivos (Hall et al., 1998; Oria de Rueda Salgueiro et al., 1991,
Masuka, 1996; Lagana et al., 2002).

Finalmente, cabe comentar que el conocimiento de la influencia de los
factores abidticos y bidticos sobre la produccion de carp6foros de especies
micologicas requiere todavia un esfuerzo importante de investigacion.
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2. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

En muchas regiones del mundo, los hongos silvestres constituyen un
recurso socioeconémico muy importante. Se sabe que mas de 2000 hongos
producen setas comestibles (Boa, 2004). Esto, unido a la mayor demanda de
setas por parte de los consumidores, ha provocado un incremento de su valor
en el mercado. Derivado de ello, recientemente ha surgido el interés en la
gestién de los recursos forestales no maderables (Pilz et al., 1999; Diaz-Balteiro
et al., 2003), como productos generadores de rentas en las &reas rurales
forestales (Boa 2004; Barroetavefia et al.,, 2008). Ademas, segun distintos
autores, hoy en dia, el valor comercial de los hongos forestales puede igualar o
incluso sobrepasar el valor de la madera (Arnolds 1995; Alexander et al., 2002;
De Roman y Boa, 2006). Por todo ello, los hongos constituyen un producto
estratégico emergente en la conservacion y gestion de los sistemas forestales.

Boletus (Boletus grupo edulis), rebozuelos (Cantharellus cibarius Fr.),
niscalos (Lactarius grupo deliciosus) y trufa negra (Tuber melanosporum Vittad.),
son las especies de hongos silvestres comestibles mas ampliamente
comercializadas y exportadas en Espafia (De Roman y Boa, 2004). En un area
de 4,5 millones de hectareas en Castilla y Ledn, la produccién bruta media anual
de carpéforos de hongos silvestres comestibles de interés comercial se ha
estimado, excluyendo el género Tuber, en alrededor de 34000 toneladas, lo que
supone aproximadamente 80 millones de euros (Martinez-Pefia et al., 2006-
2010).

La estructura de la comunidad fungica esta afectada por muchos factores,
entre ellos el hospedante, la edad de la masa, tanto como las condiciones de
habitat y los factores climaticos y edaficos. El desarrollo de la masa arbo6rea
provoca cambios importantes en la comunidad fangica (Trofymow et al., 2003) y
en las condiciones del suelo, como porosidad, contenido en agua, niveles de
nutrientes y temperatura (Jones et al., 2003). Todos estos cambios tienen un
gran efecto en las poblaciones de organismos que habitan el suelo e incluye
cambios en la densidad y diversidad de los hongos (Fernandez-Toiran et al.,
2006; Kalamees y Silver, 1988; Smith et al., 2002) y, consecuentemente, en los
procesos derivados de ellos.

Este trabajo intenta mejorar el conocimiento acerca de la estructura,
dinamica y produccion de los hongos comestibles en un ambiente silvestre, lo
cual puede servir también de herramienta para implementar los planes de
gestion forestal. Con este objetivo, se establece durante 15 afios consecutivos,
desde 1997 a 2011, un dispositivo de muestreo aleatorio estratificado en funcion
de la edad del arbolado en una masa de Pinus pinaster en el sudeste de la
provincia de Soria.
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El objetivo principal de este trabajo es el de mejorar el conocimiento que se
tiene acerca de la dinamica, estructura y produccion de hongos en ecosistemas
forestales silvestres. En particular, se estudia la produccién otofial de carpéforos
de macromicetes epigeos comestibles en una masa de Pinus pinaster Ait. del
sudeste de la provincia de Soria.

Los objetivos especificos son los siguientes:

- Estudiar la composicion especifica de hongos silvestres comestibles y su
comportamiento trofico.

- Describir la fenologia y variabilidad interanual de la produccién de
carpoforos de hongos silvestres comestibles.

- Analizar la influencia de la edad de la masa sobre la produccion y
diversidad de estas especies.

La consecucién de estos objetivos aportara informacién basica util en la
elaboracion de criterios basicos de gestion forestal para la conservacién de la
diversidad y la mejora de la produccion de estas especies, de gran importancia
para el funcionamiento del bosque y desarrollo socioeconémico de las
comunidades rurales.
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3. ANTECEDENTES

3.1. CARACTERISTICAS GENERALES DEL APROVECHAMIENTO
MICOLOGICO EN LA PROVINCIA DE SORIA

La provincia de Soria, con una extension superior a los 10.000 km?, es
extraordinariamente variada tanto geolégica, como geografica y climaticamente.
Los tres grandes macizos montafiosos superiores a los 2.000 metros de altitud
(Picos de Urbion, Sierra Cebollera y Moncayo) hacen que, junto con las extensas
planicies y altos paramos calizos del centro y sur de la provincia, el clima sea
igualmente tan diverso como su orografia. Cabe decir que pertenece a dos
cuencas hidrogréaficas de diferencias muy acusadas, como son la del Duero y la
del Ebro (cuenca del Jalon).

Como puede deducirse de este panorama, esta provincia presenta una gran
riqueza en cuanto a variedad y cantidad de especies micolédgicas se refiere.
Muestra de este patrimonio micolégico son las ancestrales denominaciones
vernaculas de algunas especies de setas, asi como la profusion en los ultimos
afos de la gastronomia asociada al recurso (Agreda et al., 2010).

En Soria, el aprovechamiento del recurso micolégico ha alcanzado un
elevado grado de desarrollo. Su territorio forestal presenta una gran aptitud para
la produccion y el aprovechamiento de hongos silvestres comestibles, entre los
que se encuentran las especies mas cotizadas en el mercado mundial como:
Boletus grupo edulis, Lactarius grupo deliciosus, Morchella spp, Cantharellus
cibarius, Tuber melanosporum, Amanita caesarea (Scop.) Pers., Calocybe
gambosa (Fr.) Singer, Marasmius oreades (Bolton) Fr., Pleurotus eryngii,
Tricholoma portentosum (Fr.) Quél., Tuber aestivum Vittad., Hygrophorus spp,
Hygrophorus marzuolus, Helvella spp, Lepista spp, Macrolepiota spp, Agaricus
spp, etc.

El uso comercial de los hongos es relativamente reciente en este territorio,
alrededor de los afos cincuenta algunos empresarios iniciaron la
comercializacion de las setas. Compraban sus cosechas a los recolectores
locales, y posteriormente las colocaban en los mercados europeos, a unos
precios que garantizaban un negocio seguro. Con el inicio de la compraventa de
hongos se generaliz6 una nueva actividad, la recolecciéon, en la que se
implicaban familias enteras, a las que se les ofrecia una nueva fuente de
ingresos accesible a todos, cualquiera que fuese su especializacion, sexo o
edad.

Posteriormente, y ubicadas en las zonas méas productivas, comenzaron a
fundarse empresas dedicadas a la manufactura de productos agroforestales de
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alta calidad gastronémica, entre ellos diversas especies de hongos como boletos
(Boletus grupo edulis), niscalos (Lactarius grupo deliciosus), rebozuelos
(Cantharellus spp.) y trufas (Tuber spp.). La rentabilidad se basé en afadir valor
a los hongos en origen, con su limpieza, procesado, envasado y etiquetado, lo
gue ademas generd puestos de trabajo y jornales eventuales de manipulacion
que repercutian positivamente en la economia rural.

La produccion media generada por dichos hongos silvestres comestibles, en
los montes de Soria, se ha valorado en unas 2300 tm y mas de 9 millones de
€/ano, pudiendo llegar a triplicarse este valor en afios buenos (Martinez-Pefa et
al., 2007).

De forma general, cabe destacar que el 59 % de la poblacion rural de Soria
es recolectora de hongos, lo que supone mas de 27.000 recolectores locales
potenciales en la provincia.

En lo que respecta a los canales de venta de las distintas especies cabe
destacar el elevado porcentaje que representa la venta a compradores
ambulantes de Lactarius deliciosus (86 %). Por otro lado, una caracteristica
comun a las tres especies es el reducido porcentaje de produccion destinada a la
venta en empresas micologicas. A pesar de que Boletus edulis registra un 48 %
en este tipo de transacciones, se observa una tendencia a la baja en todos los
porcentajes.

Esta informacién pone de manifiesto un funcionamiento anormal del
mercado de productos micologicos, ya que los canales de compraventa
mayoritarios no garantizan ningln control sanitario, econémico y fiscal.

La mayor parte de los puntos de compraventa de setas se encuentran
ubicados en puntos fijos dentro del casco urbano de los pueblos y son
gestionados por particulares (51 % de los puntos de comercializacion). Dentro de
las poblaciones se encuentran asimismo empresas conserveras especializadas
en la manufacturacion del producto. Estas representan Unicamente el 10 % de
los puntos de compraventa totales, mientras que los puntos ambulantes suponen
el 39 % del total. El lugar de origen de los comerciantes ambulantes (ubicados
tanto en monte como en casco urbano) es diverso, siendo generalmente
Catalufia, Levante y Pais Vasco las regiones de procedencia més habituales.

Los lugares destinados a la compraventa de hongos se concentran en
aquellas localizaciones que presentan una elevada produccién micolégica,
principalmente en el noroeste y centro de la provincia. Las empresas
conserveras se ubican del mismo modo estratégicamente en dichos lugares,
siendo mas prolificos en el noroeste provincial haciendo un total de nueve
establecimientos. Asimismo, en esta zona de la provincia el nUmero de puntos
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fijos de compraventa correspondiente a particulares locales es de mucha mayor
cuantia que el de puntos ambulantes. Por el contrario, en el centro de la
provincia, el niumero de puntos fijjos de compraventa es menor, superado en
mucho por los de compraventa ambulante, sintoma del descenso en el valor de
la produccion.

El micoturismo es una actividad novedosa y totalmente recomendable que
va cobrando fuerza en muchas zonas, particularmente en las cercanas a los
grandes nucleos de poblacion. Esta actividad se centra en compatibilizar el uso
comercial de la produccién micolégica, entendida como la recoleccion de los
hongos para la compraventa, con el uso recreativo, fomentando la entrada
ordenada de turistas en los montes, ofertandoles el disfrute de la recoleccién de
setas en el monte. La contraprestacién econdmica por dicho disfrute, puede ser
percibida de distintas formas: via sueldos de guias micoldgicos, via restauracion-
hosteleria o a través del cobro de un permiso de recoleccion (Martinez-Pefa,
2008).

En el sector de la restauracion, cabe destacar que mas del 81 % de los
restaurantes incluyen setas en sus platos. Ademas méas de un 65 % de los
mismos ampliarian su oferta actual en dicho tipo de platos y el 90 % participaria
en cursos de formacién en gastronomia micoldgica. Los principales canales de
aprovisionamiento del sector de la restauracion son las empresas conserveras.
Sin embargo, en el caso de los niscalos (Lactarius gr. deliciosus) y las
senderillas (Marasmius oreades) el abastecimiento a través de recolectores
locales supera a cualquier otra alternativa de aprovisionamiento, contribuyendo
con el correspondiente descontrol sanitario y financiero asociado al recurso
Martinez-Pefia et al., 2011a).

Las especies mas empleadas para la elaboracion de platos de cocina en el
sector de la restauracion son, por orden de importancia, el hongo blanco o miguel
(Boletus edulis), el niscalo (Lactarius gr. deliciosus) y la seta de cardo (Pleurotus
eryngii). Estas mismas especies son, asimismo, las mas demandadas.

La procedencia de los recolectores de hongos que pernoctan en los
establecimientos hoteleros de la provincia de Soria es principalmente Cataluiia y
Pais Vasco, regiones con marcado caracter micofilo. Otras regiones como el
Levante peninsular y Madrid representan mas de la cuarta parte de las
procedencias. Este origen se asemeja al de los comerciantes de los puntos de
compraventa ambulantes.

La mitad de los clientes del afio se aproximan a los establecimientos
hosteleros de Soria en época otofial y que mas de la mitad (53,1 %) de los
mismos son recolectores de hongos. A pesar de que la ocupacion media en los
fines de semana de otofilo es muy superior a los dias entre semana, las
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habitaciones ocupadas debido a recolectores de hongos son muy homogéneas a
lo largo de la semana (23,1 % en fin de semana y 21,6 % entre semana). A la
vista de estas cifras, no es de extrafiar que el 93 % de los establecimientos
hoteleros consideren que el fomento del recurso micoldgico impulsaria ain mas
Su negocio, participando un 94 % de los mismos en la promocion de estas
actividades.

Finalmente, cabe destacar las experiencias de regulacion del
aprovechamiento de los recursos micolégicos, hoy en dia extendida a varias
provincias de la region, pero que se inician en la provincia de Soria, y
concretamente en la comarca de Pinares Llanos durante la campafa otofial de
2003. Teniendo en cuenta el marco legal vigente (Decreto 130/1999, Cédigo Civil
y Ley de Montes), se inicia este sistema de regulacion. Se trata de un modelo a
demanda y participado, basado en un sistema de permisos de recoleccion que
discriminan positivamente a la poblacién residente en los municipios propietarios
de los terrenos productores, garantiza la recoleccion recreativa a la poblacion
fordnea y camina hacia la mejora, profesionalizacion y sostenibilidad del
aprovechamiento.

Atendiendo a los criterios sefialados anteriormente, divide los tipos de
permisos segun el origen del titular (locales, provinciales, vinculados y foraneos),
segun su intensidad de recoleccion (recreativo y comercial) y segun el periodo
de validez del permiso (temporada, diario, fin de semana). Los precios y
categorias se establecen en cada Unidad de Gestion de Aprovechamiento
Micolégico (UGAM), que es la superficie minima continua regulada.

En la actualidad, hay reguladas en Soria 127300 ha, distribuidas en dos
UGAM, que son la Comarca de Pinares Llanos y Tierras Altas por un lado y
Pinares de Urbidn por otro, que aportan un 48,7 y 51,3 %, respectivamente sobre
la superficie total regulada en esta provincia.

3.2. ESTUDIO DE LA PRODUCCION DE MACROMICETES

3.2.1. METODOLOGIA DE MUESTREO

Desde el inicio de la teoria de ordenacién de montes y de los recursos
forestales no madereros, la fase de inventario ha sido indispensable, permitiendo
caracterizar y cuantificar los recursos. El estudio de la produccion de carp6foros
de macromicetes, en las principales formaciones vegetales de un territorio, es
una accion necesaria para abordar la gestién sostenible del recurso micoldgico.
Los planes de ordenacion de los recursos forestales requieren una valoracion
cuantitativa y cualitativa de este recurso, como paso previo a la definicién de los
criterios selvicolas y de regulacién del aprovechamiento que garanticen su
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persistencia. Ademas, la estimacion de la produccion de carpéforos aporta una
informacién basica, muy necesaria para la modelizacion territorial de la produccion
micoldgica, aplicando las nuevas herramientas y procedimientos de andlisis que
ofrecen los sistemas de informacién geogréafica (Martinez-Pefia, 2008).

Sin embargo, el proceso de inventariacién del recurso micolégico esta sujeto
a los siguientes condicionantes (Martinez-Pefia et al., 2011a).

- Dificultad de inventariacion por la enorme variedad de especies, de
formas y condiciones de vida y de factores influyentes para su existencia,
desarrollo y fructificacion.

- Es unrecurso forestal estacional, espontaneo y fugaz.

- La produccién anual es irregular (la mayor parte de las especies
micolégicas tienen un comportamiento vecero), como consecuencia de la
estrecha relacién con la climatologia.

- Existencia de problemas estadisticos (obtencion de indicadores no
sesgados Yy eficientes con sus correspondientes intervalos de confianza)
para la estimacién de producciones micoldgicas.

Existen distintos procedimientos para estimar la produccién micologica de
una formacion vegetal, principalmente basados en el seguimiento de transectos
y parcelas de muestreo durante un namero variable de afios consecutivos.

3.2.1.1. Unidades muestrales

Parcelas y transectos de diferentes formas y tamafos son las unidades de
muestreo mas frecuentes en la estimacion de la produccién de carpéforos.

Una adecuada cuantificacién de las producciones de hongos de un monte,
debe basarse en muestreos estratificados en funcion de las caracteristicas de la
formacion forestal como la especie arboérea, calidad de estacion, edad del
arbolado, caracteres dasométricos y topografia, entre otros.

En el caso de formaciones vegetales homogéneas, los estudios a partir de
parcelas permanentes son muy frecuentes en la literatura. Hofler (1938)
recomienda superficies minimas inventariables de 100 m?. Pilz et al., (1998)
aconsejan la utilizacion de parcelas de tamafio rectangular de 5 m de anchura y
hasta 400 m de longitud para asegurar la representatividad de la parcela dentro
del monte (Oria de Rueda et al., 2007). En general, las poblaciones dispersas,
como es el caso de los hongos, presentan problemas a la hora de su
cuantificacion. Para lograr una precision aceptable, uno de los métodos
utilizados es el muestreo de grandes areas (Green y Young, 1993). Luoma (1988;
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1991) concluye que si la superficie total de muestreo es inferior a 800 m?, la
produccién fungica podia ser sobreestimada. Y por su parte, Richardson (1970)
sefiala que al disminuir el area total muestreada, la varianza en la estimacion de la
produccién aumenta, asi como la variacion en el numero de especies observadas.

Gardner y Malajczuk (1988) y Hilton et al. (1989) utilizan parcelas
permanentes de 5 x 5 m, localizadas en areas con arbolado de similares
caracteristicas y distribuidas por diferentes zonas, con la finalidad de estimar el
namero, produccioén y distribucion espacial de la produccion micolégica. Ammirati
(1987), en otro trabajo para la estimacion de las distribuciones espaciales y
temporales de los hongos ectomicorricicos, instala parcelas permanentes de 32
X 64 m que se dividen en 128 subparcelas de 4 x 4 m, para conocer la
distribucion espacial y temporal de los hongos, en una plantacién de Abeto
Douglas de 14 afios de edad.

La eficiencia en la estimacion es proporcional al nUmero, tamafio y forma de
las unidades muestrales, asi como a la duracion y frecuencia del muestreo (Vogt
et al.,, 1992). No obstante, el tiempo necesario para muestrear completamente
una unidad muestral, en época de maxima produccién, obliga a restringir de
forma importante el nimero y tamafio de las unidades que pueden ser
muestreadas (Fogel, 1981). Debido a la enorme variabilidad de producciones
entre afios y estaciones, el nUmero de parcelas a instalar vendra condicionado,
no tanto por una significatividad estadistica (Io que supone un elevado nimero
de parcelas para un intervalo de confianza razonable), sino por un analisis
estadistico de los factores de estratificacion considerados (Martinez-Pefia et al.,
2011a).

Las parcelas suelen ser permanentes y valladas, para evitar pérdida de
produccién ocasionada por recolectores y animales silvestres (Martinez-Pefia et
al. 2011a).

Asimismo, es posible realizar muestreos micoldgicos aplicando itinerarios,
también denominados transectos o recorridos. Estos recorridos pueden ser
aleatorios o fijados de antemano. La superficie prospectada en un itinerario se
calcula como producto de una longitud recorrida, por el ancho visual de banda,
que junto a la cosecha obtenida durante el recorrido, permiten establecer el
indice de produccion del muestreo (kg/ha). El ancho de banda dependera de la
especie de hongo inventariado, de la atencién, agudeza visual y pericia del
recolector, de la topografia del terreno y del sotobosque y hojarasca existentes
(Oria de Rueda et al., 2008). Las estimaciones obtenidas a través de un
itinerario, si se comparan con los sistemas tradicionales de obtencién de
produccion, se contrasta, calibra y valida, pueden ser empleadas como método
para la estimacion directa de la produccién o de la tasa de recolecciéon (Oria de
Rueda et al., 2007; Martinez-Pefa et al., 2011a).
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Asi, Ohenoja (1984) propone el muestreo de hongos comestibles en el norte
de Finlandia mediante transectos lineales permanentes que se recorren cada
cierto tiempo. Wilkins (1939) aconseja este método cuando la produccion se
distribuye de forma irregular por la superficie (en forma de manchas), o cuando
hay cambios en las poblaciones fungicas debido a cambios en los tipos de
vegetacion. Este tipo de muestreo exige el establecimiento de un ancho de
banda no superior a cinco metros, pues a partir de ese valor se incrementa la
probabilidad de que existan errores humanos durante el muestreo (Parker-
Rhodes, 1951). También se emplean las lineas de muestreo cruzadas (Warren y
Olsen, 1964), los recorridos con un ancho de banda (Lamas y Fries, 1995) y
grupos de muestreo (Thompson, 1990; Roesch, 1993). Estos métodos de
muestreo son mas empleados que las tradicionales parcelas de muestreo.

No obstante, Sutherland (1996), destaca que las estimaciones visuales y las
parcelas cuadradas son las mas empleadas en el muestreo de poblaciones
vegetales y que el muestreo por transectos, recoleccion y mediante marcado en
mapas son los que se utilizan en menos ocasiones. Esto pone de manifiesto que,
tanto tradicionalmente como en la actualidad, los métodos de muestreo
micoldgico siguen en la misma linea aunque, con el tiempo, los métodos menos
empleados van evolucionando y pasando a un primer plano en la estimacién de
producciones, como es el caso de los transectos y el empleo de sistemas de
informacién geogréfica. Asimismo se han utilizado modelos combinados. Laiho
(1970) estudia el comportamiento y distribucién de Paxillus involutus, mediante
largos recorridos de muestreo (10 m de ancho y 0,63 - 16,2 km de longitud) y
parcelas permanentes, con una superficie media de 0,37 ha.

3.2.1.2. Procedimiento de muestreo

En lo que se refiere a la disyuntiva entre la recoleccion o no de los
carpo6foros durante los muestreos, en Europa y recientemente en Norteamérica,
algunos estudios proponen contar y recolectar los carpéforos de los hongos
durante el muestreo, con la finalidad de evitar registrarlos dos veces (Fentrop,
1977; Anzer, 1982; Arnolds, 1988). Algunos autores como Jansen et al. (1985)
para Cantharellus cibarius y Herrmann y Kuthan (1981) para Boletus edulis,
defienden la recoleccién de los carpéforos, mientras que otros (Richardson,
1970; Ammirati, 1987) realizan estudios reservando los carpéforos mediante
marcaje con un punteado de color esmaltado, con el fin de evitar la influencia de
la recoleccion en la produccién. Ohenoja (1984) recomienda no recolectar los
carpoforos y unicamente tomar medidas de los mismos, asi como de su numero
por especie. Con esto, y sabiendo el nUmero y el tamafio de los carpéforos,
mediante unos factores de conversion se puede llegar a conocer el peso de cada
carpéforo.
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Los argumentos que defienden la no recoleccion se basan en no
comprometer producciones micoldgicas futuras. Los inconvenientes mas
importantes que presenta este procedimiento son:

- Dificultad para identificar algunas especies de hongos en el campo.

- ElI tamafio de los carp6foros de una misma especie varia
considerablemente, provocando que los factores de conversiébn den
producciones irreales.

- El nimero de carpéforos no estd muy bien relacionado con la biomasa
(Luoma, 1988; Luoma et al., 1991).

- Hay poca informacion referente a la conversion de pesos totales
hamedos a pesos secos de las diferentes especies flngicas (Hering,
1966; Ohenoja, 1984).

En la estimacion de la producciéon micolégica se debe tener en cuenta la
longevidad individual de cada especie. Si la frecuencia del muestreo es mayor
gue la media de vida de la especie muestreada, los carpoforos se recolectaran
en estados senescentes o deteriorados (Mehus, 1986). Para evitar este error en
la estimacion, Richardson (1970) midio los ciclos vitales de algunas especies de
hongos, como por ejemplo de Mycena y Galerina (1-3 dias), Russula emetica y
Lactarius rufus (4-7 dias) y Boletus badius, Hygrophorus hypothejus, Paxillus
involutus e Hygrophoropsis aurantiaca (12-20 dias). Estos ciclos vitales pueden
variar mucho segun las condiciones, por ejemplo, Richardson (1970) estimé para
Lactarius rufus un ciclo vital de 4-7 dias, pero Hora (1959) lo estim6 en 3-4
semanas.

Otro aspecto a considerar es el vallado de las parcelas. Existen estudios que
describen el consumo de hongos por parte de la fauna. Se ha observado que en
funcién del tipo de animal, los carpéforos resultan mordisqueados, consumidos
totalmente, recogidos y transportados o incluso arrancados y situados en las
ramas de un arbol para secarlos (Richardson, 1970; Fogel y Trappe, 1978).
Estos efectos pueden ser paliados mediante el vallado de las parcelas de
muestreo, especialmente necesario cuando la presion recolectora y ganadera es
elevada. Otros autores, como Sarrionandia Areitio (2006) opinan que el vallado
puede ser contraproducente, por el efecto “llamada de atenciéon” que provocan
entre determinados recolectores desaprensivos.

En lo que se refiere al momento de realizar los muestreos, Richardson
(1970) recomienda concentrar el esfuerzo de estimacion en torno a los picos de
produccién, con el fin de reducir el error. Propone muestreos semanales en
épocas de maxima produccion y considera que, con dicha frecuencia, se puede
registrar el 75 % de la produccion total, mientras que con una rutina quincenal tan
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sélo el 50 %. Por su parte, Hering (1966), muestreando Unicamente en el periodo
de maxima produccion, obtuvo valores un 10-20 % por encima de los obtenidos
muestreando todo el periodo productivo. Otros autores, como Parker-Rhodes
(1951), encuentran que el nimero de especies totalizadas en el muestreo influye
en la eficiencia del mismo, de manera que a mayor ndmero de especies
consideradas se obtienen menores errores en la estimacion.

Asimismo, Mehus (1986) observa que

la variacibn en composicién

especifica y biomasa de carpoéforos varia entre diferentes afios en un mismo
lugar, asi como entre diferentes tipos de masas y entre diferentes zonas
ocupadas por el mismo tipo de masa.

Hering (1966) recomienda un periodo minimo de muestreo de ocho afios,
para poder caracterizar la produccién y la composicibn micolégica de una
determinada zona.

En la siguiente tabla, se resumen las caracteristicas de los métodos de
muestreo planteados por diversos autores.
Tabla 1. Caracteristicas de los muestreos en otros estudios realizados.
DuraC|_on Disefio del muestreo Frecuencia de muestreo Referencia
estudio
5 afios 12 lunldades de 40 x 40 m por area de estudio| _ 2 semanas Ohtonen (1986)
(4 &reas en total)
3 afios 345 unidades de 100 m? (2 x 50 m) en 32 zonas | 1-2 semanas Ohenoja (1984)
o - . 3 meses al afo (agos.- Garbaye y Le
1 afio Superficie de 0,1ha (4 repeticiones) oct) Tacon (1982)
o . 2 ~ Ruhling et al.
4 afios 52 unidades de 1000m 5 meses al afio (1984)
. 3 unidades de 100 m? (2 x 50 m) en 42 tipos Ohenoja 'y
3 afos de formaciones vegetales 1-2 semanas Koistinen (1984)
3 afios 12 unidades no permanentes de 4 m? Mensualmente Hun(tl};g;?ppe
3 afios Unidades de 50 m® al azar Mensualmente Fogel (1976)
o = Parker-Rhodes
2 afios 16 transectos 1 mes al afio (sept.) (1951)
3 afios 3 unidades de 100 m? =~ 2 semanas Hering (1966)
2-3 veces por semana (agos.
5 afios y oct) y semanalmente Richardson (1970)
(jul. y oct. - dic.)
|
lafio  |Unidades de 2 x 50 m (0,01ha) Semanalmente
(may.- nov.)
s I Vogt et al. (1981)
lafio |12 unidades de 2 x 2 m (48m?) emanaimente
(may. - nov.)
4 unidades de 15 x 15 m/ 2 tratam.
3 afios 4 uds de 20 x 20 m / 2 tratam. 2-3 meses al afio (0tofio) Wasterlund e

4 uds. de 45 x 75 m [/ 2

4 uds. De 16 x 20 m / 2 tratam.

tratam.

Ingelog (1981)
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Debido a que muchos de los métodos de muestreo son caros y con un
elevado error, en muchos casos, se abandona la probabilidad del muestreo a
cambio de valoraciones personales. Actualmente se esta tendiendo a plantear
métodos de muestreo exentos de dichos problemas con las poblaciones
dispersas. Es el caso de métodos como la exploracién de superficies, el
muestreo desproporcionado, muestreo de red o el muestreo secuencial (Kalton y
Anderson, 1986; Sudman et al., 1988).

Con el objeto de aumentar la precision de las estimaciones del muestreo, se
utiliza la informacién sobre una determinada poblacién o territorio. Por ello, se
propone el uso de métodos como los muestreos estratificados, seleccionando las
unidades de muestreo y distribuyéndolas correctamente por la superficie
(Cochran, 1977). Asi es completamente sencillo utilizar la informacion preferente
para instalar parcelas basicas de muestreo, mientras que no es tan sencillo
emplear esta informacion en disefios basados en transectos, sobre todo cuando
la informacién, procedente de los satélites, esta disponible con una resoluciéon
espacial alta. EI mejor uso de esta informacién se hara cuando se muestreen
terrenos en forma de zig-zag, recorriendo “manchas o zonas calientes” y no en
forma de linea recta (Martinez-Pefia, 2008).

En relaciébn con lo mencionado, se han disefiado nuevos métodos de
muestreo, como el muestreo por transectos dirigidos, basado en dos etapas: la
primera disefiada con un determinado ancho de banda y la otra etapa cuenta con
un submuestreo con fajas o recorridos guiados por la informacién conocida
(Stahl et al., 2000). Este método de muestreo presenta la diferencia, respecto a
otros similares, que esta basado estrictamente en la probabilidad del muestreo
(p-valores).

3.2.2. PRODUCCION MICOLOGICA

Richardson (1970), evalia la produccion de Agaricales y Boletales en
bosques de pino silvestre en Escocia durante cinco temporadas obteniendo unos
valores de 265 - 460 kg/ha.afo.

Durante los afios 1976, 1977 y 1988, Wasterlund e Ingeldg (1981) estudian
la productividad micoldgica en plantaciones experimentales de 15 afios de Picea
abies (L.) Karsten y Pinus sylvestris en Suecia. Obtienen producciones totales
gue varian entre 50 y 350 kg/ha para afios favorables y entre 2 y 60 kg/ha en
anos malos.

En el noroeste de Estonia, entre 1978 y 1981, Kalamees y Silver, establecen
una serie de parcelas de 100 m? en pinares de 25, 80 y 100 afios, obteniendo
mayores producciones en las masas jovenes. Sin embargo, la diversidad
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aumentaba con la edad, obteniéndose las siguientes cantidades, 499, 124 y 143
kg/ha.afio respectivamente para las tres edades (Kalamees y Silver, 1988).

Ohenoja y Koistinen (1984) analizan la produccién en el noreste de
Finlandia, mediante el seguimiento de 345 parcelas de 100 m® durante tres
temporadas. Estos autores sefialan un porcentaje del 68 % de hongos
comestibles sobre el total del peso seco, y de hongos comerciales del 37 %, con
una produccién media de éstos ultimos de 18 kg/ha.

En 1985 Villarreal y Guzman, cifran en Méjico la produccién total en un
bosque de Pinus en 1758,9 kg/ha.afio y en un bosque de Pinus-Abies en 747,2
kg/ha.afio. Los muestreos se realizan sobre dos unidades fijas de 100 m? y se
contabilizan Unicamente 33 especies comestibles. En citas hechas por estos
mismos autores, Rautavaara (1947) en Finlandia, obtiene producciones de 80-
360 kg/ha y en Noruega, Veljalainem 2000 kg/ha, ambos en bosques de
coniferas. Hering (1966) cifra la productividad en bosques de encinas en 96
kg/ha.afio.

Kardell y Eriksson (1987), obtienen en Suecia una produccion de hongos
comestibles de 40 kg/ha.afio, tras el seguimiento de 23 parcelas durante cinco
afios en bosques de coniferas.

En el norte de Soria, en la comarca de Pinar Grande, Oria de Rueda (1989)
sefiala unas producciones medias de hongos comestibles de 544, 278 y 81 kg/ha
respectivamente para tres calidades de bosque, siendo las cosechas de
Lactarius deliciosus andlogas en los bosques maduros a las de los bosques
jévenes (de unos 18-30 afos).

Salo (1993), en un estudio sobre productividad de hongos comestibles
comercializables en Finlandia, en los afios 1985 y 1986 obtiene una produccién
de Lactarius deliciosus de 8,1 kg/ha.

Fernandez-Toiran (1994), estudia la productividad de hongos comestibles en
un estudio sobre parcelas fijas en la Comarca de Pinares de Soria durante tres
aflos valorandola en 36 kg/ha.afio. Cifra muy aproximada a las obtenidas por
Kardell y Eriksson (1987) y Ohenoja y Koistinen (1984) de 40 y 34 kg/ha.afio
respectivamente.

Bonet Lled6s (1996) fija la edad de mayor productividad de Lactarius
deliciosus entre los 25 y 50 afios en un estudio realizado sobre pino silvestre en
Huesca y Lérida. En este estudio se cuantifica la produccion fangica total en 25,2
kg/ha y la de esta especie junto con Lactarius semisanguifluus R. Heim. & Leclair
en 7 kg/ha. En estudios posteriores realizados en parcelas de Pinus sylvestris en
Ribargorza (Huesca), este autor (Bonet et al., 2004) observa que la produccién
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de carpoéforos comestibles representa el 74 % de la produccion en peso fresco,
concretamente 44,7 kg/ha, con cosechas de 1lkg/ha.afio de Lactarius deliciosus.

Martinez-Pefia y Ferndndez-Toiran (1997) en un estudio realizado en masas
de Pinus sylvestris en Pinar Grande estiman una mayor productividad de
especies micorricicas, pricipalmente de Boletus edulis, a edades comprendidas entre los
30 y 70 afios y las cuantifican en 58,8 kg/ha.afio. La produccién media de Boletus
edulis en este estudio es de 7,5 kg/ha.afio. Martinez-Pefa et al. 2011b, sefialan
una produccién de 99,7 kg/ha de especies comestibles en estudios realizados con el
mismo dispositivo experimental y destacan que el 34 % de los taxones recolectados
son comestibles y Unicamente el 3 % contituyen especies de interés comercial.

Martinez de Azagra et al., (1997) en un trabajo de recopilacién de datos
estiman la produccion total de Lactarius deliciosus, teniendo en cuenta tres
calidades en zonas especialmente productoras en 25, 15 y 5 kg/ha.afio. Esta
estimacioén se refiere a masas de Pinus sylvestris y Pinus pinaster sobre terrenos
siliceos y mas de 500 mm. de precipitacién anual. En Castilla y Leo6n cifran la
produccién total en un minimo de 3.200.000 kg y la media en torno a 10 kg/ha.
Ademas, describen las mayores producciones en masas muy jovenes de apenas
5 afios y en adultas de méas de 100 afios.

Roma et al. (1997), cuantifican la productividad de Lactarius deliciosus en
108,2 kg/ha en las masas de Pinus sylvestris del Pirineo central durante el otofio
de 1996 en una serie de parcelas de 100 m?.

Martinez de Aragon et al. (2007), en un estudio realizado en la comarca de
Solsona en Lérida, en parcelas de Pinus nigra Arn., Pinus sylvestris y Pinus
halepensis Mill., sefialan que cerca del 30 % de la produccién total corresponde
a hongos comestibles comercializados, lo que corresponde a 6,16 kg/ha y una
produccion de 0,3kg/ha para Lactarius deliciosus.

Martin-Pinto et al. (2006) sefialan producciones de 273 kg/ha de hongos
comestibles en masas de Pinus pinaster en Zamora. En 2010, Oria de Rueda et
al., encuentran producciones similares de hongos comestibles en parcelas de
Pinus pinaster, de 295 kg/ha y en parcelas de Pinus sylvestris de 100 kg/ha,
situadas en la provincia de Palencia.

Asimismo, es importante poner de manifiesto el hecho de que la produccion
de carpoéforos varia notablemente entre los distintos afios en las mismas
localizaciones (Baptista et al., 2010; Fernandez-Toiran et al., 2006; Smith et al.,
2002; Straatsma et al., 2001), lo que puede deberse a la variacién de las
condiciones climaticas o a la fructificacién esporadica de determinadas especies
(Ferris et al., 2000). Mehus (1986) estudi6 la producciéon micolégica en un
abedular semi-abierto en Noruega, obteniendo en tres afios diferentes
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producciones que oscilaron entre 21 y 773 kg/ha. Este es un caso extremo con
una reduccion del 97 % entre dos afios consecutivos. También se han observado
grandes variaciones entre estaciones en determinadas especies, principalmente
en otofio y primavera. Asi se ha observado que las variaciones anuales, en
cuanto a biomasa relativa, son mas acusadas en las producciones de primavera
gue en las otofiales (Luoma et al., 1991).

Algunos ejemplos que ilustran esta gran variabilidad de la produccién
micologica se recogen en la tabla 2.

Tabla 2. Producciones estimadas en otros estudios. Las columnas representan los tipos
de bosques en los que se llevd a cabo el estudio, su localizacion, la produccion
micoldgica calculada a partir de los muestreos realizados, donde h: produccién en peso
hamedo, s: produccidn en peso seco y c: produccién de especies comestibles y el
namero total de especies productoras de carpdforos y la referencia bibliogréfica del autor
del estudio.

Formacioén vegetal Localizacion Producclon M7 t(_)tal Referencia
(kg/ha/afio) de especies
Pino silvestre Soria 99,7 (h, c) 119 Martinez-Pefia et al. (2011b)
Pino pinaster Palencia 476,3 (h) 84 Oria de Rueda et al. (2010)
Pino silvestre Palencia 178,1 (h) 84 Oria de Rueda et al. (2010)
Pinar Solsona (Catalufia) 184,4 () 204 Martinez de Aragon et al.
(2007)
Pino pinaster Zamora 273 (h, c) Martin-Pinto et al. (2006)
Pino silvestre Ribagorza (Catalufia) 60,6 (h) 164 Bonet et al. (2004)
Pino silvestre Finlandia 350(s) Ohtonen (1986)
Pino silvestre Finlandia 51(h) 122 Ohenoja y Koistinen (1984)
y abeto noruego
Pino silvestre Suecia 5,5(s)
Pino silvestre Suecia 180 (s) Romell (1939) y Ohtonen (1986)
. . o 265-460(h) .
Pino silvestre Gran Bretafia =~ 30 Richardson (1970
=16-30(s) ( )
0,1-2,1(s)
Pino silvestre Suecia 2,7-12(s)
2,9-7,6(s)
6
0,2-16,6 (s)
Abeto Suecia <0,1(s)
0,2-0,3(s)
Abeto (mixto) Finlandia 840 (s) Ohtonen (1986)
Abeto (plantacién) Francia - 40 Garbaye y Le Tacon (1982)
Abedul o pino 3-61(h)
Pino 0 - 306 (h)
Pino o abedul 10 - 241 (h)
Pino o abedul/pino Noruega 7 -274 (h) Mehus (1986)
Abedul o pino 4 - 572 (h)
Abedul 60 - 203 (h)
Abedul semiabierto 21-773 (h)
Abeto de Doug! le] (USA) 2-32() 30 H T (1987)
eto de Douglas regon unt y Trappe
22-35/4(s)
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Tabla 2 (Cont.). Producciones estimadas en otros estudios. Las columnas representan
los tipos de bosques en los que se llevé a cabo el estudio, su localizacion, la produccion
micoldgica calculada a partir de los muestreos realizados, donde h: produccién en peso
hamedo, s: produccion en peso seco y c: produccion de especies comestibles y el
namero total de especies productoras de carpéforos y la referencia bibliografica del autor
del estudio.

Formacion vegetal Localizacion Producclon N7 tc_)tal Referencia
(kg/ha/afio) de especies
43,9 (s) -
Abeto de Douglas Oregon (USA) Fogel (1976)
24 (s) 12
19
Abeto de Douglas Washington (USA.) 7
34(s)(23 afos) 28
1(s) (23 afios) 2
Vogt et al. (1981)
) . 2300(s)(23afios) 1
Abeto del Pacifico Washington (USA.)
27(s)(180 afios) 32
380(s)(180afios) 1
3000(s)(180afios) 1
Skokholm Gran Bretafia - 223
Roble Gran Bretafia 12,5-95 (h)
Robleffresno 3-37(h) Parker-Rhodes (1951)
Hayedo Gran Bretafa
Pinar Gran Bretafia

3.3. LA SUCESION FUNGICA

El cambio en la composicion, abundancia relativa y distribucion espacial de
las especies de una comunidad, es decir, la sucesion, puede ser aplicado tanto a
plantas como a hongos (Frankland, 1992). Del mismo modo que se producen
estadios sucesionales en las comunidades vegetales, también ocurre con las
micocenosis asociadas, habiéndose descrito cambios importantes en la
estructura de la comunidad durante el desarrollo de una estacién forestal (Le
Tacon et al.,, 1984; Garbaye y Le Tacon, 1986; Martinez-Pefia y Fernandez-
Toiran, 1997; Trofymow et al., 2003; Fernandez-Toiran et al., 2006).

Strullu (1991) sefiala que la receptividad del hospedante evoluciona con el
tiempo constituyendo un factor de la sucesion fungica. Laiho (1970) y Dighton y
Mason (1985), afirman que el comportamiento de la comunidad fungica en el
tiempo, se relaciona con la capacidad del &rbol a distintas edades para satisfacer
la demanda de hidratos de carbono del hongo. Estos mismos autores sefialan
qgque el desarrollo micorricico esta determinado en gran parte por la
transformacion de la superficie del suelo y que esto ocurre en paralelo al
envejecimiento del hospedante.

Al mismo tiempo que el hospedante evoluciona, y con ello, el nivel de

Teresa Agreda Cabo
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Ingenieria de Montes

42




INFLUENCIA DE LA EDAD DE LA MASA EN LA FRUCTIFICACION DE HONGOS SILVESTRES
COMESTIBLES EN UN BOSQUE DE PINUS PINASTER AIT. DE SORIA

ANTECEDENTES

nutrientes de las raices (Strullu, 1991), en el suelo se producen notables
variaciones, en la temperatura (Ballard, 2000), en la capacidad de retencién de
agua y en la porosidad (Jones et al., 2003). Todos estos cambios tienen una
influencia notable sobre los organismos del suelo, provocando variaciones en la
abundancia y diversidad fangica (Wasterlund e Ingel6g, 1981; Peredo et al.,
1983; Amaranthus y Perry, 1994; Kranabetter et al., 2005) y por tanto en todos
los procesos ecoldgicos en los que se ven implicados los hongos.

En la misma linea de estudio, Last et al. (1987) explican que la sucesion
fungica se debe a la habilidad del propio hongo para colonizar raices en
sustratos estériles o carentes de vegetacion, entre otros factores.

Jansen y De Nee, (1988), Termorshuizen y Schaffers, (1987), sefialan que la
edad del bosque es un factor importante, asi, masas jévenes de Pseudotsuga
menziesii (Mirbel) Franco y Pinus sylvestris L. parecen tener una micoflora
distinta y mas rica que masas maduras. Segun Jansen (1991), el numero de
micorrizas y de carp6foros es mayor al disminuir la edad de la masa, sin
embargo, la diversidad aumenta con la misma, (Last y Fleming, 1985; Bonet
Lledds, 1996), produciéndose un ligero descenso en masas adultas.

Guimberteau y Courtecuisse (1997), afirman que la diversidad aumenta con
cierta madurez del ecosistema forestal, produciéndose un empobrecimiento en
los arboles viejos. Esta disminucién de la biodiversidad en las poblaciones
forestales de cierta edad se debe al envejecimiento de los ecosistemas. Sin
embargo, esto depende también del tratamiento del bosque, de la explotacién y
de los efectos de la contaminacion atmosférica.

La respuesta a la edad de la masa difiere entre los distintos grupos tréficos
fungicos (Senn-Irlet y Bieri, 1999), y esto se relaciona con la distinta
accesibilidad al sustrato. A la vez que la masa forestal madura, el horizonte
organico se desarrolla. Como resultado de ello, el suelo forestal aumenta su
capacidad para mantener una temperatura y una humedad adecuadas. Tales
condiciones favorecen el crecimiento y la fructificacion de los hongos,
especialmente de los hongos saprobios (Straatsma et al., 2001) y especialmente
aquellos saprobios humicolas dominantes en masas viejas (Fernandez-Toiran et
al., 2006). Por otro lado, la presencia de hongos lignicolas esta intimamente
relacionada con la existencia de restos de madera, lo cual asimismo depende de
los tratamientos que se hayan realizado en el bosque. De hecho, la ausencia de
estos restos en bosques gestionados ha llevado a que muchas de estas
especies dejen de estar presentes y, consecuentemente, peligre su conservacion
(Harmon et al., 1986; Hgilland y Bendiksen, 1996). Hay autores que describen
una sucesion de especies flngicas saprobias asociada a cambios en la
composicion quimica del sustrato durante el proceso de la descomposicion,
sefialando ciertas relaciones interespecificas. Por ejemplo, algunos hongos
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lignicolas (capaces de degradar la madera) producen carbohidratos solubles
como subproductos de la descomposicion de la lignina, que parecen favorecer la
colonizacioén posterior de otros saprobios (Moorhead y Reynolds, 1992).

Los hongos micorricicos son mas dependientes de la naturaleza de su
ambiente bidtico que los saprobios. La comunidad de hongos ectomicorricicos
asociados a una estacion forestal en su fase inicial, con anterioridad a la
tangencia de copas, se suele caracterizar por una pequefia seleccién de
especies, que en pequefias densidades son capaces de establecer simbiosis con
un amplio espectro de hospedantes. Estos hongos llamados pioneros (early seral
fungi), pertenecen sobre todo a los géneros Hebeloma, Inocybe, Laccaria,
Thelephora, Paxillus, Suillus, Scleroderma, Pisolithus, Tuber, entre otros (Strullu,
1991; Kranabetter et al., 2005; Fernandez-Toiran et al., 2006). Se trata de
especies de estrategia (r), que combinan una demanda de carbohidratos
relativamente baja, con un crecimiento miceliar rapido, una generacion de esporocarpos
de pequefio tamarfio y su adaptacién a los suelos inorganicos (Dighton y Mason, 1985).

Conforme la estacién forestal madura, la comunidad ectomicorricica se
diversifica en cuanto al rango de especies, pero también hay una tendencia al
aumento de su especificidad en la eleccién de los hospedantes. Predominan
géneros como Amanita, Boletus, Cantharellus, Cortinarius, Lactarius, Russula,
que representan a especies de estragia (k), generalmente con elevadas
demandas de carbono, crecimiento miceliar lento, grandes esporocarpos y con
preferencia por los hébitats donde los nutrientes se encuentran en la fraccién
organica del suelo (Dighton y Mason, 1985) (Figura 1).

canopy closure

tending to

specific
diversity of host-specific
mycorrhizal fung

amounts of litter

R - » S

Figura 1. Diagrama que ilustra la sucesion de hongos micorricicos a lo largo del
desarrollo de la masa forestal en relacion con las estrategias r y k, asi como la naturaleza
del suelo. Tomado de Dighton y Mason (1985).
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El tipo de propagulos de resistencia que utilizan los distintos hongos
determina el caracter precoz o tardio de las diferentes especies. Si éstos son
capaces de sobrevivir durante largo tiempo, tendrdn una ventaja adaptativa que
les permitira colonizar rapidamente las raices de las nuevas plantas. La
capacidad saprobia de ciertas especies puede también facilitar su supervivencia
en el suelo en ausencia de la planta huésped (Strullu, 1991).
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4. MATERIAL Y METODOS

4.1. LA ZONA DE ESTUDIO

4.1.1. LOCALIZACION, EXTENSION Y SITUACION ADMINISTRATIVA

El estudio se centra en el Grupo N°1 de Ordenacion de Montes de Soria. Se
encuentra situado en la zona central de la provincia, al sur de la capital. Lo
atraviesa la carretera que une Almazan con Quintana Redonda (Figura 2).
Comprende una superficie de 10994 ha e incluye los montes 64, 65 185, 197,
186, 51 y 52 del CUP, cuyas superficies y pertenencias se detallan a
continuacion:

Tabla 3. Montes de UP, pertenencias y superficies.

N° CUP Pertenencia Superficie (ha)
64 Matamala de Almazan 11145
65 Matute de Almazan 1615,4
185 Tardelcuende 2757,0
197 Quintana Redonda 1464,0
186 Cascajosa 601,4
51 Almazan 2693,0
52 Almazéan 748,6

En todos los montes existen servidumbres de paso por los caminos y
carreteras que los atraviesan o que sirven para llegar a los enclavados ubicados
dentro de los mismos.

Limites:

- Norte: Término municipal de Golmayo.

- Sur: Términos municipales de Adradas, Barahona y Villasayas.
- Este: Términos de Los Rabanos y Cubo de la Solana.

- Oeste: Términos de Barca, Velamazan, Centenera de Andaluz,
Fuentepinilla, Valderrodilla, Rioseco y Golmayo.

Teresa Agreda Cabo
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Ingenieria de Montes
49



INFLUENCIA DE LA EDAD DE LA MASA EN LA FRUCTIFICACION DE HONGOS SILVESTRES
COMESTIBLES EN UN BOSQUE DE PINUS PINASTER AIT. DE SORIA
MATERIAL Y METODOS

u' i |

Figura 2. Distribuciéon de la especie Pinus pinaster en Soria y localizacion (enmarcado en
gris) del Primer Grupo de Ordenacién de Montes en esta provincia.
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4.1.2. GEOMORFOLOGIA

Desde el punto de vista geomorfologico, el area de estudio se ubica sobre
una unidad de modelado relativo debido a los materiales terciarios del centro-
oeste de la cuenca de Almazan.

Se enmarca en una zona de topografia fundamentalmente llana y
ligeramente basculada hacia el sur. Es un terreno en el que los rios han
excavado depresiones que configuran un paisaje ligeramente ondulado con
relieves poco acusados y pendientes suaves. Las cotas oscilan entre los 900 y
los 1110 m, correspondiendo las primeras a las proximidades del rio Duero, en
las inmediaciones de Almazan. Es un relieve resefiable el paraje denominado
“La Horca”, con 1115 m.

La mayor parte de la zona esta dominada por materiales terciarios y los
cuaternarios derivados del rio Duero.

Las formas estructurales predominantes en la zona son replanos debidos a
la presencia de niveles conglomeraticos o carbonatados nedgenos mas
resistentes a la erosion. Al noroeste del pinar es destacable también la presencia
de capas duras de los materiales paledgenos, con direccidon generalmente este-
oeste que indican la principal direccion de plegamiento de los mismos.

4.1.3. HIDROGRAFIA

Toda la zona esta incluida en la cuenca hidrografica del Duero, rio que
discurre por el sur de la masa de pino negral (Figura 3).

Rio importante es el Izana, afluente del Duero por su margen derecha, que
discurre paralelo a la carretera que une Tardelcuende con Quintana Redonda,
atravesando en ocasiones la masa de pinar.

El acuifero detritico lo constituyen las formaciones permeables de arenas,
areniscas y conglomerados englobados en una matriz arcillo-arenosa de
naturaleza semipermeable.
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Figura 3. Mapa de hidrografia del Primer Grupo de Ordenacion de Montes de la provincia
de Soria. En verde las riberas sobresalientes.

4.1.4. GEOLOGIA Y LITOLOGIA

La descripcién geoldgica esta basada en la informacion obtenida de los
mapas geoldgicos de Instituto Tecnolégico Geominero, de escala 1:50.000,
Quintana Redonda, hoja 378 (22-15) (Figura 4).

La mayoria de los materiales que se encuentran en la zona pertenecen al
Terciario, en especial al Neégeno y son los siguientes:

- Areniscas, arcillas y carbonatos del Mioceno inferior — Plioceno inferior.
- Cantos siliceos sueltos y arenas del Pliocuaternario.

El resto de los materiales pertenecen al Cuaternario y son los siguientes:

- Arenas, cantos y arcillas (conos de deyeccion).
- Arenas, gravas y arcillas (fondos de valle).
- Arcillas, arenas, gravas y cantos angulosos (coluviones).

Los materiales del Terciario afloran en la zona mas préxima al rio Duero, en
la parte sur del area de estudio. Hacia el norte se encuentran bajo sedimentos
mas modernos.

Los materiales estan formados por areniscas, arcillas y carbonatos, que
como se indicaba anteriormente corresponden al Mioceno inferior — Plioceno inferior.

Las areniscas son anaranjadas y ocres, de grano medio a muy grueso.
Pueden tener englobados cantos siliceos (cuarciticos y de areniscas) de 5-7 mm,
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constituyendo en ocasiones practicamente un microconglomerado. En general,
los cantos estan dispersos dentro de la masa arenosa, aunque a veces pueden
ordenarse en pequefios horizontes.

Las arcillas son rojas, muy plasticas y tienen un alto contenido en arenas. La
proporcion de minerales que las componen es la siguiente; de un 30 a un 50 %
de cuarzo; entre un 10 y 20 % de calcita; de un 5 a un 10 % de feldespato
potasico Y filosilicatos que oscilan entre un 30-50 %.

Los carbonatos constituyen el techo de esta unidad. Tienen colores
blanquecinos y su espesor es variable hasta su practica desaparicion por
acuflamiento lateral, llegando a convertirse en una delgada costra.

El segundo tipo de materiales corresponde a la zona centro del estudio. En
la mayor parte del terreno afectado por el incendio aflora este material. Esta
constituida por cantos siliceos sueltos y arenas que se disponen con una cierta
pendiente deposicional hacia el Sur.

La edad es incierta. Su atribucién al intervalo de tiempo Plioceno —
Cuaternario responde al hecho de estar situados sobre depdsitos del Plioceno
inferior y bajo materiales cuaternarios.

La composicion litolégica es de un conglomerado poco cementado o con los
cantos totalmente sueltos. Los cantos son redondeados, de naturaleza silicea
(cuarcitica y arenisca), heterométricos, con un centil de 12 cm y un tamafo
medio dominante de 3-4 cm. La matriz es de arenas gris-ocres, algo arcillosas y
la textura es matriz-sostenida.

Los materiales cuaternarios formarian el resto de las unidades,
representados principalmente por los depdsitos fluviales correspondientes al rio
Izana. Entre ellos estan representados:

- Arenas, cantos y arcillas (conos de deyeccidn), a lo largo del rio I1zana. La
edad atribuida es Holoceno.

Su litologia es variable, dependiendo del area fuente; lo normal es que estén
formados por arenas, escaso porcentaje de arcillas y algin nivel de cantos
siliceos (fundamentalmente cuarciticos), alguno de cuarzo y esporadico de
caliza.

El color suele ser pardo, pardo-rojizo y pardo marrén. Los espesores varian
entre 3y 5 m, pero en las zonas apicales pueden llegar a alcanzar 7-8 m.

Las dimensiones suelen ser generalmente reducidas, en general de caracter
hectométrico, debido posiblemente a la escasa capacidad de los arroyos que los
han originado.
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- Arenas, gravas y arcillas (fondos de valle), a ambos lados del rio I1zana y
en los depositos de los pequefios arroyos y cauces que tapizan las partes
mas bajas del valle y que se han originado al depositarse los materiales
erosionados y arrastrados por los mismos, aunque también se
encuentran mezclados en algunas ocasiones, con aportes laterales
procedentes de las laderas.

- Arcillas, arenas, gravas y cantos angulosos (coluviones), a ambos lados
del rio lzana. Se pueden distinguir los coluviones procedentes de
materiales terciarios, donde la litologia es similar a la de los conos de
deyecccion, pero con una estructura interna mas cadtica y con menos
espesor.

Su litologia es de cantos de igual composicion que el sustrato del que
proceden, muy angulosos, de gran heterometria y practicamente sin matriz. La
potencia varia entre 2y 4 m.

1 Aluvial
[ Arcillas y areniscas
[ rafia: conalomerados siliceos rojos v arenas

] Conglomerados y areniscas terciarias

5 0 5 10 15 km

Figura 4. Mapa de litologia del &rea de estudio.

4.1.5. EDAFOLOGIA

En este apartado se toma como modelo la clasificacion basica de suelos
espafioles elaborada por Gandullo (1984). Segun esta clasificacion el tipo de
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suelo en el monte es Suelo Pardo, bien eutréfico o aluvial en funcién de un
mayor o menor lavado. De forma general, los suelos pardos pueden encontrarse
en comarcas bajo clima templado-frio y de humedad suficiente para que, en
condiciones normales de evolucion edéafica, permitan la existencia de un bosque
claro de espesura mas o menos incompleta (precipitacién anual generalmente
comprendida entre los 400 y 700 mm.) En resumen, el suelo es de naturaleza
silicea, arenoso, suelto, profundo y permeable con mayor cantidad de arcilla en
la mitad meridional que en la parte norte.

Los suelos de la zona de estudio se incluyen en los 6rdenes Entisols e
Inceptisols, segun la clasificacion USDA, en su séptima aproximacion (Soil
Survey Staff, 1992). Del orden Entisol esta representado el suborden Fluvent que
se corresponde con suelos con perfil A/C. Se trata de suelos aluviales, formados
por los sedimentos recientes de los rios Duero, Izana y Fuentepinilla. Son
profundos, con perfil no diferenciado en horizontes edafolégicos, agricolamente
buenos, con horizonte antrépico superior de unos 35 centimetros de espesor,
muy mineralizado y con buena estructura. A nivel de Grupo se clasifican como
Xerofluvents.

Al orden Inceptisol pertenecen los siguientes tipos de suelos:

Suelos pardos sobre depdsitos aléctonos pedregosos. Son suelos con perfil
A(B)C, con un horizonte superior de 20 a 30 cm de profundidad con textura
arenosa. El material geoldgico subyacente esta formado por depdsitos de gravas
rodadas, lo que confiere a estos suelos una gran permeabilidad.

A nivel de grupo se clasifican como Xerochrepts. Ambos 6rdenes se
encuentran en amplias zonas ocupadas por extensos pinares.

Segun la FAO-UNESCO (1998), en este monte los suelos se califican como
regosoles, tanto éutricos como districos y arenosoles éutricos e hipolavicos con
texturas mayoritariamente franco-arenosas o arenosa-francas.

4.1.6. CLIMATOLOGIA

La estacibn meteorologica de la cual se han obtenido los datos para el
estudio de la zona es la de Almazan. Se encuentra a unos cinco kilometros y se
ha elegido en funcion de los siguientes criterios, que se detallan por orden de
prioridad:

- Ladistancia que la separa de la zona afectada por el incendio.

- Orientacién en cuanto a posicion con respecto a cadenas montafiosas
importantes.

- Altitud.
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No existe ningun obstaculo entre la estacién, la zona de estudio y la cota
media del monte, por lo que no es necesaria la utilizacion de ningun corrector
para los datos meteoroldgicos suministrados.

Las caracteristicas de la estacion elegida son:

- Nombre: Estacién meteorolégica de Almazan (Soria).
- Altitud: 938 m.

- Coordenadas geograficas: Latitud: 41° 29' 00", orientacibn norte.
Longitud: 2° 32' 00", orientacion oeste.

- Periodo al que corresponden los datos: Temperaturas y precipitaciones:
34 afos (desde 1961 hasta 1995).

- Precipitacién anual: 549,1 mm y temperatura media anual: 10,4 °C

Las series de datos climéticos han sido suministrados por el Instituto Nacional
de Meteorologia, Centro Meteorolégico Territorial de Castilla y Ledn.

Tabla 4. Variacidbn mensual de las variables climaticas de la estacion Meteorolégica de
Almazéan. P: precipitacion mensual (mm), Tm: temperatura media mensual (°C), Tm
(méax): media de las temperaturas méaximas, Tm (min): media de las temperaturas
minimas mensuales (°C), T (max): temperatura méxima absoluta mensual (°C), T (min):
temperatura minima absoluta mensual (°C).

Meses P Tm Tm (méx) | Tm (min) | T (méx) | T (min)
Enero 42,8 1,6 6,5 -3,4 17,5 -22,0
Febrero 42,7 3,1 8,9 -2,8 21,0 -18,5
Marzo 41,4 5,9 13,2 -1,4 28,0 -14,0
Abril 57,8 8,5 15,9 1,1 33,0 -10,0
Mayo 59,4 12,9 21,4 4,6 36,5 -7,5
Junio 51,8 17,2 26,3 8,0 41,0 -2,5
Julio 25,1 21,0 31,3 10,6 42,0 -2,5
Agosto 29,2 20,5 30,7 10,2 41,5 -3,0
Septiembre 46,6 16,4 25,5 7,3 39,5 -4,5
Octubre 50,0 10,6 17,7 3,6 29,0 -8,5
Noviembre 58,6 5,2 10,9 -0,5 25,5 -16,5
Diciembre 43,7 2,2 6,9 -2,5 18,0 -15,0

4.1.6.1. Caracteristicas termopluviométricas de la zona

Los datos generales de precipitacion son:

- Precipitacion media anual: 547,5 mm.
- Precipitacién media de invierno: 129,6 mm. (Se ha considerado la media
del periodo enero - marzo).
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- Precipitacion media de primavera: 169 mm. (Se ha considerado la media
del periodo abril - junio).

- Precipitacion media de verano: 97,7 mm. (Se ha considerado la media del
periodo julio - setiembre).

- Precipitacion media de otofio: 152,4 mm. (Se ha considerado la media del
periodo octubre - diciembre).

Los datos generales de temperaturas son:

- Temperatura media anual: 10,4 °C.

- Mes mas frio: Enero (temperatura media): 1,4 °C.

- Temperatura media de las minimas del mes frio: - 4,8 °C.

- Temperatura media de las minimas absolutas del mes mas frio: - 11,5 °C.
- Mes mas calido: Julio (temperatura media): 21,0 °C.

- Temperatura media de las maximas del mes mas calido: 31,4 °C.

- Temperatura media de las maximas absolutas del mes mas célido: 37,6 °C.

Las temperaturas extremas son:
- Temperatura maxima absoluta: 42,0 °C.
- Temperatura minima absoluta: - 22,0 °C.
- Oscilacion térmica; 64,0 °C.
- N°de meses del periodo vegetativo: 7 meses.
- Media durante el periodo vegetativo: 15,3 °C.

4.1.6.2. indices climaticos

A continuaciéon se calculan distintos indices climaticos, que sirven para
clasificar el clima del area de estudio. Se han recopilado de www.ucm.es/info/cif
(Rivas-Martinez, s.f.).

* indice de Vernet (1966)

Vernet (1966), introduce este indice que evalla la aridez estival, relacionando
las precipitaciones estacionales y la sequia estival mediante la formula:

I=+100x (H=h/P)x(M,/P,)

En la que H es la precipitacion de la estacion mas lluviosa, hes la
precipitacion de la estacibn mas seca, P es la precipitacion anual, P, es la
precipitacion estival y M, es la media de las temperaturas maximas estivales.

El valor del indice toma el signo (-) cuando el verano es el primero o
segundo de los minimos pluviométricos y el signo (+) en el caso contrario.

El clima sé clasifica segun la siguiente escala:
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> +2 Continental

0 a+2 Oceanico-continental
-1a0 Oceanico

-2 a—-1 Pseudooceéanico

-3a -2 Oceanico-mediterraneo
-4 a -3 Submediterraneo

<-4 Mediterraneo

La estacion de Almazan toma un indice de 2,28, por lo que el clima se
clasifica como Oceénico-continental.

» indice de Mediterraneidad de Rivas Martinez (1984)

Esta concebido para separar bioclimaticamente la region mediterranea de
las adyacentes. Considera la relacién existente entre la evapotranspiracion
potencial (ETP) y la precipitacion media (P) de los meses de verano. Una
localidad se considera mediterranea cuando Ims es superior a 2,5.

| = ETP (Junio+Julio+Agosto) / P (Junio+Julio+Agosto)

La estacion de Almazan tiene un indice superior a 2,5, por tanto, esta
incluido en la Region Mediterranea.

= Periodo de actividad vegetal

Periodo de actividad vegetal (PAV) es el niumero de meses al afio en que la
temperatura media mensual es superior a 7,5 °C. Es una forma de apreciar la
influencia del frio sobre la actividad vegetal, importante condicionante para su
distribucion.

En nuestro caso, abarca el periodo de marzo a noviembre (representado en
el climodiagrama).

* indice de Termicidad de Rivas-Martinez (1982)

Viene dado por la expresion:
lk=(T+M+m)10

En la que T es la temperatura media anual, M es la media de las maximas
del mes mas frio y m es la media de las minimas del mes mas frio.

En funcion de los factores termoclimaticos y de zonacién altitudinal de la
vegetacion, en Espafia se reconocen cinco pisos biocliméticos. Con los valores
del It, se pueden a su vez, subdividir estos pisos en subpisos u horizontes. En
cada piso bioclimatico pueden darse varios tipos de ombroclima, en funcion de
los valores anuales medios de la precipitacion.
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Para la estacion de Almazan el |, alcanza el valor de 175, que se incluye en
el Piso Supramediterrdneo (T: 8 —13°C; m: -4 -1°C; M: 2-92C; I;: 60 — 210).

Se pueden reconocer, asimismo, horizontes o subpisos dentro de los pisos
climaticos, que suelen poner de manifiesto cambios en la distribucidon de series
de vegetacion, faciaciones o comunidades. Sirve de referencia nuevamente el |,
y nos encontrariamos en un Supramediterraneo inferior.

= Tipos de ombroclima

Teniendo en cuenta la precipitacion media anual de la estacion
meteoroldgica de Almazan, de 560 mm, se trataria de un ombroclima seco.

= Tipo deinvierno

Para definir el tipo de invierno se utiliza la media de las minimas del mes
mas frio, que ponen de relieve el rigor del frio invernal. En nuestro caso, este
dato es - 1,7, que se corresponde con inviernos frios.

= Factor pluviométrico de Lang (1915)

El valor del indice es de 52,64. Segun la clasificacion fitoclimatica, este
indice se corresponde con zonas hiumedas de estepas y sabanas.

* indice termopluviométrico de Dantin-Revenga (1940)

El valor del indice es de 1,9. Este valor indica que este monte pertenece a
una zona himeda.

* indice biocliméatico de Vernet (1966)

El valor de este indice es -2,65. De acuerdo con la clasificacion de este
indice el monte pertenece a una zona oceanico - mediterranea.

= Climasegun Gaussen (1955)

Gaussen teniendo en cuenta el intervalo de sequia establece una
clasificacion climatica. Se introduce el concepto de dias secos efectivos,
entendiendo como tales, los dias del periodo seco mas la mitad de los dias
subsecos. Los dias subsecos se obtienen haciendo una escala paralela (P=3T),
la nueva curva de precipitaciones cortard a la de temperaturas en dos puntos,
sefialando un intervalo de sequia que se corresponde mas con la realidad.

De 25 a 50 dias secos efectivos (Submediterraneo); de 50 a 75 dias secos
efectivos (Mesomediterraneo atenuado) ; De 75 a 100 dias secos efectivos
(Mesomediterraneo acentuado) ; De 100 a 125 dias secos efectivos
(Termomediterraneo atenuado).
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En Almazan hay 68 dias secos efectivos, con lo que el tipo de clima es
Mesomediterraneo atenuado.

= Cociente ombrotérmico de Emberger (1932)

Se obtiene mediante la siguiente férmula: Q=100 x (P/ (M*>m?))

Donde P es la precipitacion anual en mm, M es la media de las maximas del
mes mas célido y m la media de las minimas del mes mas frio.

Para la estacibn de Almazan, se obtiene un indice de 62,5, que se
corresponde, en el Diagrama de Emberger (Figura 5) con un Piso Mediterraneo
templado.

Cuanto mas bajo es el indice de Emberger mayor es la aridez del clima,

Cs ’9 < 100
M ~m?

hocia chmos homedos y frios

hocio chmas tropicales

SANTA INES
L]

PISO MEDITERRANED WUMEIDO

COVALEDA
L J

FISO MEDITERRANEO TEMPLADO

hocia climos desérticos cakdos

hoca chmos desérticos frios

mientras que con valores mas elevados aumenta el grado de humedad.
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Figura 5. Diagrama de Emberger.

= Clasificacion climatica de Allué (1966)

A partir de la clasificacion mundial de climas de Walter y Lieth en 1960,
basada en los climodiagramas, Allué establece una serie de subregiones
fitoclimaticas referidas exclusivamente para Espafia, apoyadas en los siguientes
criterios diferenciadores : duracion de la sequia, intensidad de la sequedad,
precipitacion estival minima mensual, precipitacién anual, temperatura media del
mes mas frio.

Aplicando esta clasificacion a nuestra zona de estudio hay un claro
predominio del subtipo Vg caracterizado por Moderado célido con inviernos
frescos, veranos calidos y a veces secos en cuanto a las precipitaciones.

En conjunto, la regién fitoclimatica IV corresponde a un clima subtropical y
templado calido, caracterizado por presentar una humedad apreciable en
intervalos no estivales, de 4 a 11 meses humedos, inviernos suaves, veranos
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desde frescos a muy cdlidos, heladas invernales. El tipo de vegetaciéon
correspondiente es el bosque esclerdfilo.

* Fitoclima de Allué (1990

Allué Andrade (1990) divide el territorio peninsular y balear en 19 ambitos
fitoclimaticos, entendiendo por ambito una parte bien definida del espacio
climatico n-dimensional en el que es posible la existencia de un cierto atributo
fitologico.

Toda la zona del trabajo presenta un clima VI (IV); Nemoromediterraneo
genuino fresco.

= Diagrama climéatico de Walter y Lieth (1960)

Los climodiagramas sugeridos por Gaussen Yy universalizados
posteriormente por Walter y Lieth (1960) resultan muy ultiles como expresién
grafica del clima. En ellos se representan en una gréfica cartesiana las
temperaturas y las precipitaciones medias mensuales, haciendo corresponder
los valores numéricos de la precipitacién al doble de la temperatura, de manera
gue al cruzarse las curvas aparece el periodo seco que sera tanto mayor cuanto
mayor sea la aridez del clima (Figura 6, Tabla 5).

A continuacion se presenta el diagrama correspondiente a la Estacion
Meteorolégica de Almazan.

Los datos que se han tenido en cuenta para su elaboracién son:

- Altitud media sobre el nivel del mar.
- Temperatura media anual.
- Precipitacion media anual.

- Media de las minimas del mes mas frio.

- Minima absoluta.

- Media de las maximas del mes mas calido.
- Méaxima absoluta.
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Figura 6. Diagrama climatico de Walter-Lieth (1960) correspondiente a la estacion de
Almazan.

Tabla 5. Parametros ecoldgicos de naturaleza climatica mas relevantes.

Parédmetros Valor
Intervalo de sequia 1,95 meses (julio y agosto)
Intervalo de humedad 10,05 meses
Intensidad de la sequedad c =0,066
Intervalo de helada segura Enero, febrero, marzo, noviembre y diciembre
Intervalo de helada probable Abril, mayo, junio, julio, agosto, setiembre y octubre

= Bioclimatologia

Rivas-Martinez (1987) nos indica que el monte se encuentra dentro del clima
Mediterrdneo, concretamente en el piso Supramediterraneo medio con un
intervalo probable de heladas de 7 meses, invierno frio y ombroclima seco.

= Ficha hidrica

Dicha ficha se realiza mediante comparaciones de precipitaciones y
evapotranspiraciones mensuales. También es necesario conocer la capacidad
de retencion de agua (CRA), que toma distintos valores dependiendo de la zona
de que se trate. La CRA sera de 184 mm en zona de ladera y de 105 mm en la
zona de ribera. Estos datos se han obtenido del trabajo de Martinez (2002).

Para CRA =184 mm. Los parametros ecologicos que se deducen son:

- Indice hidrico anual: 2,4.
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Eficacia térmica del clima: 651,8 mm.

Sequia fisiolégica total: 148,8 mm.

- ETP maxima posible anual: 503,0 mm.

Drenaje calculado anual: 46,1 mm.

Meses en los que hay déficit de agua: 5 meses.

Para CRA = 105 mm. Los parametros ecoldgicos que se deducen son:

- Indice hidrico anual: 2,4.

Eficacia térmica del clima: 651, 8 mm.

Sequia fisiolégica total: 197, 2 mm.

- ETP méxima posible anual: 454,5 mm.

Drenaje calculado anual: 94,6 mm.

Meses en los que hay déficit de agua: 5 meses.

4.1.7. VEGETACION

4.1.7.1. Vegetacion actual

La masa de pinar objeto de estudio ocupa una superficie de practicamente
11000 ha. La especie arbérea principal que puebla el monte es el pino negral
(Pinus pinaster), llamado pino resinero debido a su tradicional aprovechamiento
de resina que hoy practicamente esta en desuso por su escasa rentabilidad.

En conjunto, en el Primer Grupo de Ordenaciéon de Montes, es el roble
melojo o rebollo (Quercus pyrenaica Will.) la segunda especie en importancia. Su
presencia es irregular, pero continua. En varias zonas, esta especie supera la
etapa estolonifera, mientras que en otras forma rodales con ejemplares de
didmetros y alturas importantes. Una especie también importante por su gran
presencia es la encina o carrasca (Quercus ilex ssp. rotundifolia L.). Otras
especies arboreas importantes en la zona son el enebro (Juniperus thurifera L.) y
el pino silvestre (Pinus sylvestris).

En el estrato arbustivo, hay gran nimero de especies. Las mas frecuentes
son el biércol (Calluna vulgaris (L.) Hull.), que aparece como sotobosque, la
estepa (Cistus laurifolius L.), que en ocasiones forma estepares impenetrables y
de gran altura, la gayuba (Arctostaphylos uva-ursi (L.) Spreng.), el jabino
(Juniperus communis L.), el brezo (Erica cinerea L.), el tomillo (Thymus
masticina L.), el cantueso (Lavandula stoechas L.) y la aliaga , (Genista scorpius
(L.) DC.). En algunas zonas donde no se interviene, brezos, estepas y biércoles,
forman un tapiz continuo debajo del estrato arbéreo de hasta 2 m de altura.
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En cuanto al estrato herbaceo, aparecen varias especies de las familias de
las leguminosas y las gramineas (Agrostis tenuis Sibth., Festuca hystrix Boiss.,
Medicago sp. y Poa pratensis L., entre otras).

Por familias, las especies mas representadas son:

Boraginaceas: Lithospermum apulum (L.) Vahl.

Cariofilaceas: Silene colorata Poiret, Silene portensis L., Silene
legionensis Lag., Arenaria mucronata DC., Tunica prolifera (L.) Scop.

Cistaceas: Cistus laurifolius, Helianthemum vulgare L., Tuberaria guttata
(L.) Fourr.

Campanulaceas: Campanula lusitanica L., Jasione sp.

Compuestas: Hieracium pillosela L., Achillea millefolium L., Eryngium
campestre L., Atractylis humilis L., Centaurea paniculata L.

Cupresaceas: Juniperus thurifera, Juniperus communis.
Cyperéaceas: Carex humilis Leysser.

Ericaceas: Arctostaphylos uva-ursi, Calluna vulgaris, Erica cinerea, Erica
australis L., Erica scoparia L.

Escrofularidceas: Pedicularis comosa L.

Fagéceas: Quercus ilex, Quercus pyrenaica.

Gramineas: Aegilops geniculata Roth., Agrostis tenuis Sibth., Avena
bromoides (Gouan) H. Scholz, Brachypodium pinnatum (Host) Schibler &
Martens, Brachypodium distachyon (L.) Beauv., Briza media L., Bromus
squarrosus L., Corynephorus canescens (L.) Beauv., Cynodon dactylon
(L.) Pers., Cynosurus echinatus L., Dactylis glomerata L., Deschampsia
cespitosa (L.) Beauv., Elymus caput-medusae L., Festuca rubra L.,
Hordeum murinum L., Holcus lanatus L., Koeleria cristata (L.) Pers.,
Periballia involucrata (Cav.) Janka, Phleum nodosum L., Molineria laevis
(Brot.) Rouy, Stipa lagascae Roemer & Schultes.

Hypericaceas: Hypericum perforatum L.

Labiadas: Thymus mastichina, Teucrium, polium L., Teucrium
chamaedrys L., Satureja montana L., Phlomis lychnitis L., Lavandula
latifolia Medic., Lavandula stoechas, Salvia verbenaca L.

Leguminosas: Anthyllis vulneraria L., Genista scorpius (L.) DC., Lotus sp.,
Medicago sp., Ononis sp., Ornitophus perpusillus L., Trifolium
glomeratum L., Trifolium campestre Schreber in Sturn.
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- Lilidceas: Asphodelus cerasifer J. Gay.
- Linaceas: Linum suffruticosum L.

- Plantaginiceas: Plantago carinata Mert. & Koch., Plantago lanceolata L.,
Plantago media L.

- Pinaceas: Pinus pinaster Ait., Pinus pinea L.
- Poligonaceas: Rumex bucephalophorus L.
- Raflesidceas:: Asterocarpus sesamoides Dub.

- Rosaceas: Crataegus monogyna Jacq., Potentilla reptans L., Potentilla
velutina Lehm., Ponestilla verna L., Prunus spinosa L., Sanguisorba minor
Scop.

- Rubiaceas: Galium divaricatum Pourr. Ex Lam., Crucianella angustifolia L.

Segun el Mapa Forestal Espafiol (Ruiz de la Torre y Ceballos, 2001), la
especie principal mayoritaria en practicamente toda la superficie es Pinus
pinaster. S6lo en pequefias zonas aparece con una presencia significativa,
Quercus pyrenaica Quercus ilex y otro pino, Pinus pinea (Figura 7).

Ademas, en toda la superficie, esta especie se mezcla con especies como
Quercus pyrenaica, Quercus ilex y Juniperus communis, que aparecen como la
segunda especie mas importante en ése orden de importancia. En lo que se
refiere a la fraccion de cabida cubierta total, esta masa tiene una fraccion de
cabida cubierta de entre el 45 y el 90 %. Aproximadamente el 64 % de la
superficie del monte presenta una fcc del 80 % o superior. En lo que se refiere a
la ocupacién de las especies principales, en mas del 85 % de la superficie, es de
un 9 sobre 10, lo que delata la representatividad de Pinus pinaster sobre las
especies secundarias que pueblan la zona.

Por otra parte, merece también comentario la distribucién de la vegetacion
arbérea, ya que puede presentar distintas formas. Se refiere mas a la
distribucion espacial visual de la mancha vegetal, que a su composicion
especifica o la relacion entre especies. El 95% de teselas tiene una distribucion
uniforme, esto es, todas las que cuentan con vegetacion arbérea.

La estructura de la masa se corresponde en un 76 % de las teselas con
bosque (agrupacion de arboles en espesura con una FCC superior al 5 % y uso
netamente forestal, el origen del mismo es natural o de repoblacién netamente
integrada).
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Figura 7. Mapa de distribucién de Pinus pinaster en el area de estudio. En verde masas
puras con subpiso de encina o quejido, en azul las mezclas con rebollo u otro pino.
Fuente: Mapa de vegetacién de Castilla y Ledn. Sintesis 1:400.000.

4.1.7.2. Vegetacion potencial

Siguiendo la terminologia corolégica de Rivas Martinez (1987), la superficie
estudiada pertenece a la Regiéon Mediterranea, a la Subregion mediterranea
occidental, superprovincia Mediterraneo-lberolevantina provincia Castellano-
maestrazgo manchega y sector celtibérico-alcarrefio. Al pinar le corresponde la
Serie supramediterranea carpetano-ibérico-leonesa y alcarrefia subhimeda
silicicola de Quercus pirenaica Will. o roble melojo. (Luzulo forsteri-Querceto
pyrenaicae sigmetum). Vegetacion potencial: robledales de melojos. Tipica o
subhimeda.

4.1.7.3. Método de ordenacidn vy tratamientos selvicolas

El método de beneficio es el monte alto. La masa se ordend por la modalidad
de tramos permanentes, método que se lleva aplicando mas de un siglo de
forma casi continua. El turno empleado es de 80 afiosy el periodo de
regeneracion de 20 afios. Esta se realizaba por aclareo sucesivo uniforme con
una corta final con reserva de arboles padre, en la actualidad, sin embargo, se

empiezan a hacer cortas a hecho por fajas o bosquetes. El nimero de arboles
padre que se reservaba era de unos 25 (uno cada 20 metros), que supone un
descuento de un 10 % del volumen de corta. Los arboles permaneceran en pie
hasta que se considere conseguida la regeneracion del tranzén (unos 5 afos).
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En caso de no conseguirse de forma natural se realiza laboreo mediante grada y
posteriormente se siembra.

Los tratamientos selvicolas mas utilizados son, antes de 10 afios, aclareos
acompafados de poda ligera y en caso necesario, desbroces. A los 25-30 afios
se hace un nuevo aclareo en el que se suprime de un 30 a un 50 % de los
arboles que todavia permanecen.

La resina, que en su momento fue, junto con la madera, producto principal
del monte, se aprovecha hoy sélo de forma puntual, siendo la madera el primer
aprovechamiento. Hongos, caza Yy uso0s recreativos estan considerados
secundarios.

Desde hace 6 campafias, se viene realizando un control de la recoleccion de
setas en todo el Primer Grupo de Montes, lo que ha provocado que se
aproveche este recurso de una manera mas racional y sostenible.

4.1.8. FAUNA

Estos montes no cuentan con ninguna especie animal que precise
proteccion especial. Existen varias especies de interés cinegético: jabali (Sus
scrofa L.), corzo (Capreolus capreolus L.), ciervo (Cervus elaphus L.), zorro
(Vulpes vulpes L.), liebre (Lepus capensis Pallas), conejo (Orictolagus cuniculus
L.), perdiz roja (Alectoris rufa L.), codorniz (Cortunix coturnix L.), paloma zurita
(Columba oenas L.), paloma torcaz (Columba palumbus) y becada (Scolopax
rusticola L.).

Otras especies presentes son:

- Mamiferos: Tején (Meles meles L.), raton de campo (Silvaemus sylvaticus
L.), erizo comun (Erinaceus europaeus L.), ardilla comun (Sciurus
vulgaris L.), topillo campesino (Microtus arvalis Pallas), comadreja
(Mustela nivalis L.), gato montés (Felis sylvestris Schreber) y topo comun
(Talpa europea L.).

- Aves: Tértola comun (Streptopelia turtur L.), corneja (Corvus corone L.),
urraca (Pica pica L.), cuervo (Corvus corax L.), zorzal (Turdus philomelos
Brehm.), milano real (Milvus milvus L.), ratonero comuan (Buteo buteo L.),
cernicalo vulgar (Falco tinunculus L.), 4guila perdicera (Aquila fasciatus
Vieillot) pico picapinos (Dendrocopus major L.), rabilargo (Cyanopica
cyanus Bonaparte), entre otras.

- Anfibios: Rana verde comun (Pelophylax perezi Lopez-Seoane), ranita de
San Antonio (Hyla arbérea L.), sapo comun (Bufo bufo L.) y sapo corredor
(Epidalea calamita Laurenti).
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- Reptiles: Vibora (Vipera aspid L.), culebra lisa europea (Coronella
austriaca L.), lagarto ocelado (Timon lepidus Daudin) y lagartija ibérica
(Podarcis hispanica Steindahner).

4.1.9. MICOLOGIA

En un estudio centrado en este pinar Fernandez-Toirdn et al., (2006)
registran mas de 80 especies, siendo los géneros mas frecuentes Russula, con
12 especies, Hygrophorus, con siete especies y Cortinarius, Mycena y
Tricholoma con seis especies. Del total de las especies que aparecen en estos
bosques, el 47 % son comestibles y el 53 % no comestibles. El 71,2 % del total
de especies son micorricicas, el 27,3 % saprobias y el 1,5 % restante parasitas
(Agreda y Fernandez-Toiran, 2008).

Son varias las publicaciones que enumeran las especies micoldgicas
presentes en estos pinares. De acuerdo con Oria de Rueda et al., (2011), entre
los hébitats productores de setas en Castilla y Le6n, se encuentran los pinares
mediterrdneos xerofilos y silicicolas. Estos bosques se extienden sobre sustratos
siliceos y son productores de elevadas cantidades de Lactarius deliciosus, pero
también de muchas més especies que se cosechan tradicionalmente (Morchella
conica Pers. y Morchella esculenta (L.) Pers, Sarcosphaera crassa (Santi)
Pouzar, Helvella leucomelaena (Pers.) Nannf., Rhizopogon roseolus (Corda) Th.
Fr. y R. luteolus Fr. & Nordholm, Suillus bellinii (Inzenga) Katting, Suillus
collinitus (Fr.) Kuntze, Clitocybe maxima (Gaertn. & G. Mey.) P. Kumm.,
Macrolepiota procera (Scop.) Singer, etc).

Asimismo, Martinez de Azagra et al., (1998) incluyen, como parte de la
micocenosis de estos bosques, ademas otras especies comestibles como
Tricholoma terreum, Suillus granulatus (L.) Roussel y Suillus luteus (L.) Roussel.

4.19.1. Sistema de requlacion del aprovechamiento vy
comercializacion del recurso micoldgico

La ordenacion del aprovechamiento y comercializacion de los hongos
silvestres comestibles en la zona objeto de estudio se entiende como el modo de
garantizar la conservacién del recurso micoldgico y de sus habitats, asi como
una fuente de desarrollo rural. Con ello se pretende planificar
elaprovechamiento micoldgico sostenible poniendo en marcha procesos
ordenados y participados de regulaciéon de la recolecciébn de los hongos
silvestres comestibles.

La regulacion micolégica en Pinares Llanos est4 basada en la legislacion
vigente en la materia (Decreto 130/99, Ley y Reglamento de Montes, Ley 4/89 y
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el Cadigo Civil) y se caracteriza por un sistema de permisos obligatorios y una
serie de servicios y ventajas para el recolector.

Los objetivos de esta regulacion son los siguientes:

- Asegurar una explotacion racional de los recursos.
- Garantizar la conservacion de los recursos y sus habitats.
- Aumentar la informacion y los servicios al recolector.

- Generar beneficios econémicos para la propiedad forestal y para los
territorios rurales.

- Conseguir a través de la industria y el turismo que la micologia sea motor
de desarrollo rural.

- Evaluar los resultados para mejorar la experiencia en afios sucesivos.
Los principios generales en los que se basa el modelo de regulacion son:

- La participacion social en la toma de decisiones.

- La discriminacion positiva en favor de la poblacién residente en los
municipios propietarios de los montes productores.

- La garantia de la recoleccién recreativa a la poblacion foranea.
- La garantia de un aprovechamiento racional y sostenible en el tiempo.
- La mejora del aprovechamiento a través del conocimiento del recurso.

- Seguimiento y mejora.

Se trata de un sistema pionero de permisos personales de distintas
modalidades, segun la procedencia, periodo de validez y caracter del recolector.
Es de aplicacién en montes de utilidad publica de Castilla y Ledn, adheridos de
manera voluntaria al programa y perfectamente sefializados (Figuras 8 y 9).

La unidad territorial basica de aplicaciéon del sistema es la unidad de gestion
del aprovechamiento micoldgico (UGAM) y esta definida por sus condiciones de
accesibilidad y homogeneidad botanica y micologica. Se trata de agrupaciones
de montes (utilidad publica), homogéneos en cuanto a produccion
yaprovechamiento de hongos silvestres comestibles. Son mayoritariamente
areas accesibles y no presentan incompatibilidad con otros aprovechamientos o
limitaciones de usos. La superficie minima recomendable es 15.000 ha de
montes pertenecientes a una o varias provincias, pero no separados unos de
otros mas de 30 minutos por carretera. Cada unidad de gestion tiene un sistema
de permisos, de sefializacion, de vigilancia y un modelo de pliego de condiciones
propio.

Existe un ente regulador que es el organismo responsable de la puesta en
practica del sistema.
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Atendiendo a distintos criterios como el origen y tipologia del recolector, asi
como el periodo de validez del permiso, estos se dividen en:

- Comerciales: dirigidos a recolectores mayores de 18 afios que venden la
cosecha. Con una limitacion de kg/dia que se establecera en el pliego de
condiciones de cada UGAM.

- Recreativos: dirigido a recolectores mayores de 14 afios que recolectan
pequefias cantidades para autoconsumo o0 por recreo. Igualmente, se
establecera una limitacion en kg/dia que se establecera en el pliego de
condiciones de cada UGAM.

- Locales: los expiden los ayuntamientos de los municipios que aporten
montes a la Unidad de Gestion correspondiente, a razén de n-permisos
por cada n-hectareas aportadas (equivalencia establecida en cada UGAM
por la comision ejecutiva provincial o por la comisién de seguimiento
regional del proyecto). Estan dirigidos a los recolectores empadronados
en dichos municipios participantes.

- Foraneos: dirigidos a cualquier recolector no importa su lugar de residencia.
Son expedidos por el ente gestor desde: internet, red de establecimientos
turisticos colaboradores (bares, restaurantes, casas rurales, hoteles, etc.).

- Vinculados/provinciales: empadronados o residentes en una localidad no
adherida a la regulacion, pero que posee vinculo con alguna localidad
adherida. No es comun a todas las zonas reguladas.

- Temporada: permiten recolectar durante toda la temporada (1 afio).

- Fin de semana: permiten recolectar el viernes, el sdbado y el domingo y
otros dias festivos nacionales durante la semana para la que se expidan.

- Diarios: s6lo tendran validez de un dia.

- Cientificos: permiten recolectar ejemplares de cualquier especie flngica
con fines cientificos con las limitaciones y condiciones que establezca el
ente gestor.

En el pinar objeto de estudio se inicia este proceso de regulacién en el afio
2003.
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Figuras 8 y 9. Sefial de aprovechamiento de setas controlado y licencia del recolector.

El titular del permiso debera cumplir una serie de condiciones cuyo
incumplimiento dejara sin validez el permiso.

Las setas objeto de aprovechamiento se corresponden con las que se
relacionan en la parte A del Anexo del Real Decreto 30/2009 de 16 de enero por
el que se establecen las condiciones sanitarias para la comercializacion de setas
para uso alimentario.

4.2. DISENO EXPERIMENTAL

Para el estudio de la produccion de carpéforos de macromicetes epigeos,
se disefia un dispositivo experimental consistente en un muestreo aleatorio
estratificado por clases de edad del arbolado (de Vries, 1986). La ordenacién por
tramos periddicos permanentes conduce a un mosaico de masas regulares,
organizadas en el espacio y el tiempo (Madrigal, 1994), lo que permite disefiar y
controlar la superficie de la estratificacion. Dicha estratificacion se justifica por
ser la edad de la masa forestal, un factor condicionante de la composicién
especifica de las comunidades de hongos ectomicorricicos (Le Tacon et al.,
1984; Garbaye y Le Tacon, 1986; Strullu, 1991).

Las clases de edad de la masa de Pinus pinaster consideradas en la
estratificacion fueron 7 (0-10, 11-20, 21-40, 41-60, 61-90, >90 y mezcla de
regenerado y arboles padre), en relativa coherencia con los tramos de
ordenacion forestal aplicados en este monte. No se consideraron tal cual las
clases de edad por razones de produccidbn micologica variable y por el
envejecimiento del bosque. De ése modo, se divide el primer tramo en dos (0-10
y 11-20), se consideran las dos ultimas clases de edad con extremo en 90 afios,
en lugar de en 80 y se incorpora el tramo de mezcla con &rboles padre. Esta
masa de pinar, estd dividida en 15 montes, pertenecientes a 8 términos
municipales.
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Con el fin de obtener una produccién micoldgica estimada de la zona lo
menos sesgada posible, abarcando la mayor variabilidad espacial y temporal de
la misma, y dado que no existe gran variabilidad edafica ni fisiografica, se utiliza
toda la zona objeto de estudio para determinar las localizaciones exactas de los
puntos de muestreo (Figura 10).

Figura 10. Vista panoramica de la masa de pinar.

Una vez estratificada por clases de edad toda la superficie y, en aplicacion
de un sorteo aleatorio, se establecen 21 unidades muestrales (Tabla 6). El nimero de
repeticiones por clase de edad es de tres. Se excluyen aquellas zonas con masas
mixtas de pino negral con roble o encina 0 demasiado cercanas a distintas clases de
edad que pudieran falsear los resultados (Figura 11). Debido a la larga duracién
del trabajo (15 afios), ha sido necesario reubicar parcelas, sustituyendo aquéllas que se
pasaban de clase de edad y estableciendo nuevas en el primer grupo de edad.

Tabla 6. Distribucién de las parcelas de muestreo en los distintos montes y tramos.

C':j:dde Parcela Monte Cuartel _;;a;lrggé
Pp-1 185 D 1
CEIA Pp-2 197 2 :
Pp-3 197 B >
oo = A i
CEll Pp-5 161 2 o
e = C i
Pp7 51 B 1]
CEll Pp-8 197 S :
Pp-9 64 A o
Pp-10 161 A 8
CEIV Pp-11 o1 B 5
Pp-12 257 D o
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Tabla 6 (Cont.). Distribucion de las parcelas de muestreo en los distintos montes y

tramos.

Pp-13 185 B 3

CEV Pp-14 197 B 16
Pp-15 51 A X
Pp-16 64 A 9

CEVI Pp-17 65 B 15
Pp-18 52 C VI
Pp-19 185 A 15

CEIB Pp-20 52 C I\
Pp-21 185 A 15

PERTENENCIAS

- Cascajosa

’ Quintana Redonda
m Matamala de Almazan
- Soria y su tierra
Matute de Almazén

- Quintana Redonda
m Tardelcuende

- Almazan

O Parcela de muestreo

1000 500 0 1000 2000 3000

e

Figura 11. Plano de distribucién de montes y parcelas en el Primer Grupo de Ordenacion
de Montes de la provincia de Soria. En distintos colores se representan los distintos

montes y con circulos las 21 parcelas de muestreo micoldgico.
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4.2.1. UNIDADES MUESTRALES

4.2.1.1. Formay tamafno de las parcelas

Cada parcela de muestreo cubre una superficie de 150 m? con forma
rectangular (30 x 5 m). Las unidades de muestreo se replantearon sobre el
terreno, mediante estaquillas de madera. El tamafio y forma de las parcelas se
adopt6 siguiendo las recomendaciones de otros estudios (Sjéblom et al., 1979;
Kalamees y Silver, 1988; Ohenoja, 1989; Fernandez Toiran, 1994), que utilizan
formas rectangulares con una superficie minima de 100 m? (Figuras 13y 14).

Las parcelas se vallaron con malla cinegética, para evitar el consumo de
carpéforos por la fauna silvestre, asi como la presién de los recolectores (Figura
12).

Figura 12. Esquema de parcela de muestreo. Planta y perspectiva isométrica. Las
dimensiones acotadas se corresponden con la superficie real muestreada.

Cada parcela esta identificada con una placa identificativa, en la que se
explica la utilidad de la misma y los organismos responsables. Se informé de su
presencia al Servicio Territorial de Medio Ambiente, con la solicitud de realizar
los mismos tratamientos selvicolas en las parcelas que en el resto del monte.
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Figuras 13 y 14. Detalle del vallado de las parcelas de muestreo micolégico Pp-19 y Pp-5
en Pinares Llanos.

Por ultimo, en cada parcela se instala una estacion termopluviométrica, para
obtener lecturas semanales de las precipitaciones y temperaturas minima y
maximas del suelo.

4.2.1.2. Descripcidn general de las parcelas

Para la descripcion de las condiciones ecolégicas de las parcelas de
muestreo micolégico en agosto de 1997 se inventariaron dasométricamente
dichas parcelas forestales, analizando las siguientes variables (el diametro
minimo inventariable considerado fue de 5 cm):

H: Altura media.
G(m?%ha): Area basimétrica por hectéarea.
- N°pies/ha: Numero de pies por hectarea.

- Franja de edad media de la parcela: Se extrajeron con barrena de
Pressler al menos 5 muestras a 1,30 m, de los arboles dominantes de la
parcela. Se contaron los anillos en el laboratorio con precision,
ayudandonos de una lupa binocular. La edad del arbol se calculd
sumando 7 afios a la edad correspondiente a 1,30 m, tiempo estimado
para que una semilla de pino albar alcance los 1,30 m de altura. Se
calcul6 la media y se refirié al afio de inicio del estudio (1997).

Se realizé la toma de datos de suelos, para lo que se sonde6 un perfil de
aproximadamente 1m de profundidad en cada parcela, utilizando un cilindro
percutor. Los analisis de suelos fueron realizados en el laboratorio de ecologia y
suelos del CIF Valonsadero. Se describieron los horizontes del peffil,
profundidad, color, presencia de raices, petrologia. Ademas se especificd el
analisis textural y las propiedades fisicas y quimicas (Tabla 7).
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Tabla 7. Principales caracteristicas fisiograficas, dasométricas, edafoldgicas y de vegetacion, de las 18 parcelas de muestreo micoldgico situadas en las cafiadas de
Pinar Grande (Soria). UTM: Sistema de Coordenadas Universal Transversal de Mercator (coordenadas X e Y). Alt : altidud sobre el nivel del mar. p(%) pendiente en tanto
por ciento. O: orientacion. nha: nimero de pies de Pinus pinaster por hectarea. H: altura media. G: Area basimétrica por ha. Re: rango de edad. pH: pH en agua del
horizonte superficial del suelo. MO: contenido en materia organica del horizonte superficial del suelo en %. Textura: clasificacion textural del horizonte superficial del
suelo. Clasif. suelo: Clasificacion del suelo segun la FAO-UNESCO, 1988. Vegetacion: especies mas representativas del estrato arboreo, arbustivo y hebaceo.

p Monte UTM FISIOGRAFIA DASOMETRIA EDAFOLOGIA VEGETACION
P X Y Alt. p(%) (@) n°ha H G Re pH MO Textura Clasif. suelo
SE . . o
1 185 532700 | 4606261 1080 03 7200,0 ; ; 010 | 529 | 1,67 Franco arcillosa Regosol districo | Quereus iles, Cistus laurifolius, Lavandula
140° stoechas, Thymus mastichina
2 197 532635 | 4606361 1018 0,0 o 43333 ; ; 010 | 630 | 068 Arenosa Regosol éutrico  [Juniperus — communis,  Cistus  laurifolius,
Thymus mastichina
3 197 532214 | 4606272 | 1018 0.0 v 4400,0 - - 010 | 634 | 104 Arenosa Regosol éutrico  [JuniPerus  communis, - Cistus  laurifolius,
Thymus mastichina
B A Quercus pyrenaica, Lavandula stoechas,
4 51 536236 4602334 1077 0,0 tv 2200,0 3,6 11,3 11-20 5,14 1,25 Arenosa franca Arenosol hipolvico Arctostaphylos uva-ursi
Quercus pyrenaica, Crataegus monogyna,
5 161 532847 4607862 1021 0,8 W 270° 1066,7 6,8 22,5 11-20 6,20 1,39 Arenosa franca Arenosol hipolivico |Cistus laurifolius, Thymus  mastichina,
Arctostaphylos uva-ursi
6 52 537631 | 4597625 1020 0 tv 2933,3 53 175 | 1120 | 5,77 2,50 Franco arenosa Regosol districo  |2uniperus communis, Thymus mastichina,
Calluna vulgaris
) S Junniperus communis, Crataegus monogyna,
7 51 535738 4593980 969 0 tv 1066,7 9,7 46,6 21-40 6,52 1,57 Arenosa franca Regosol éutrico Lavandula stoechas
8 197 529693 4609543 1019 0 tv 1600,0 6,6 21,2 21-40 5,88 1,16 Arenosa franca Arenosol districo  |Quercus ilex
9 64 530766 4597349 967 1,0 ;VZVO 3600,0 8,1 47,9 21-40 6,01 1,00 Arenosa franca Arenosol éutrico | Cistus laurifolius, Thymus mastichina
10 161 533866 4606332 1064 1,0 ngzso 800,0 14,3 58,4 41-60 6,30 1,34 Arenosa Arenosol éutrico  |Juniperus communis, Calluna vulgaris
] P Crataegus monogyna, Cistus laurifolius,
11 51 534100 4597100 980 s} tv 600,0 10,6 30,2 41-60 5,92 2,78 Arenosa Regosol éutrico Calluna vulgaris, Arctostaphylos uva-ursi
12 257 534291 4610181 1021 0 tv 666,7 13,3 56,4 41-60 6,19 0,40 Arenosa Arenosol éutrico  |Calluna vulgaris, Cistus laurifolius
P Crataegus monogyna, Cistus laurifolius, Erica
0 -
13 185 533057 4602344 1063 0,3 NE 10 333,3 17,4 36,0 61-90 6,16 4,57 Franco arenosa Regosol éutrico arborea, Calluna vulgaris, Thymus mastichina
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Tabla 7 (Cont.). Principales caracteristicas fisiograficas, dasométricas, edafologicas y de vegetacion, de las 18 parcelas de muestreo micoldgico situadas en las cafiadas
de Pinar Grande (Soria). UTM: Sistema de Coordenadas Universal Transversal de Mercator (coordenadas X e Y). Alt : altidud sobre el nivel del mar. p(%) pendiente en
tanto por ciento. O: orientacion. n°ha: nimero de pies de Pinus pinaster por hectarea. H: altura media. G: Area basimétrica por ha. Re: Rango de edad. pH: pH en agua
del horizonte superficial del suelo. MO: contenido en materia organica del horizonte superficial del suelo en %. Textura: clasificacion textural del horizonte superficial del
suelo. Clasif. suelo: Clasificacion del suelo segun la FAO-UNESCO, 1988. Vegetacion: especies mas representativas del estrato arboreo, arbustivo y hebaceo.

= Monte UTM FISIOGRAFIA DASOMETRIA EDAFOLOGIA VEGETACION
P X Y Alt. p(%) (0] n°ha H G Re pH MO Textura Clasif. suelo
14 197 529099 4608271 1029 0,4 ?’:12\2\/0 466,7 15,3 56,03 61-90 5,50 2,69 Arenosa Arenosol éutrico  |Quercus ilex, Cistus laurifolius
P Cistus laurifolius Lavandula stoechas
5 ) , ,
15 51 536945 4601683 1055 1,4 SE 155 333,3 15,3 45,7 61-90 6,52 0,56 Arenosa franca Arenosol éutrico Thymus mastichina
SW P Cistus  laurifolius, Thymus  mastichina,
16 64 531133 4598132 990 0,15 2460 466,7 17,1 54,7 >90 5,09 3,16 Arenosa franca Arenosol districo Arctostaphylos uva-ursi
17 65 534584 | 4503692 952 03 | SE1100 | 4667 | 14,0 56,6 >90 | 696 | 1.0 Arenosa franca Arenosol éutrico | QUEreus ilex, Juniperus communis, Crataegus
monogyna, Thymus mastichina
18 52 537600 | 4598100 1010 02 | SE102° | 600,0 15,9 68,6 >90 | 6,07 1,62 Franco arenosa Regosol éutrico \%‘f;g? flex, Juniperus communis, Calluna
19 185 520071 | 4605827 083 07 NW | 2667 | 138 | 2958 | Apreg | 617 | 1,80 Arenosa franca Arenosol hipolavico | QUErCUs ilex, Juniperus communis, - Cistus
303! laurifolius, Thymus mastichina
20 52 535854 | 4598131 1010 0 tv 133,3 13,3 13,09 | Apreg | 6,36 1,12 Franco arenosa Arenosol éutrico ggztriffma"ex* Calluna  vulgaris, - Thymus
21 185 528661 4605590 1005 1,1 3’,\13\3/0 200,0 14,5 27,36 Ap-reg 6,29 1,67 Franco arenosa Phaeozem crémico |Juniperus communis, Cistus laurifolius
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4.2.2. PROCEDIMIENTO DE MUESTREO DE CARPOFOROS

Otofio y primavera, son los momentos de fructificacion de macromicetes
epigeos, en estos bosques de Pinus pinaster. Sin embargo, las fructificaciones
gque se producen en primavera son escasas y de apenas valor gastrondémico.
Por ello, se considera el otofio como la principal época de produccién de setas
en estas masas. En concreto, el periodo de muestreo elegido es el comprendido
entre la semana 35y la 50, considerandolo suficientemente amplio para describir
dicha produccion otofial de carpéforos.

La duracion del estudio ha sido de 15 afios, de 1997 a 2011, periodo
razonablemente amplio para describir y cuantificar el cortejo fungico de estas
masas de Pinus pinaster (Vogt et al., 1992) y su comportamiento en el conjunto
de la masa.

Atendiendo a las recomendaciones de varios autores (Vogt et al., 1992), la
frecuencia del muestreo fue semanal, siendo las 21 parcelas muestreadas
durante el mismo dia.

El procedimiento de muestreo de carpdéforos consiste en la recoleccién de
todos los carpéforos epigeos completamente desarrollados, de tamafio de
sombrero superior a 1 cm, observados en cada parcela. Las setas recolectadas
se han recogido enteras y se guardaron en bolsas de papel identificadas con
fecha y parcela (Figura 15).

A continuacién, se transportan al laboratorio, donde se conservaron en
camara de frio a 4 °C hasta su determinacion y biometria, lo que se hizo dentro
de las 24 horas posteriores a su recoleccion.

Figura 15. Detalle de realizacion del muestreo.
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4.2.3. DETERMINACION DE ESPECIES Y BIOMETRIA

La determinacion de especies fangicas se realizé en el laboratorio de
taxonomia de hongos del Centro de Investigacion Forestal de Valonsadero,
contando con todo el equipamiento necesario: microscopio, lupa, reactivos
guimicos, claves y monografias especificas.

Para la identificacibn de los carpéforos se utilizaron obras generales
(Dennis, 1968; Moser, 1983; Jilich, 1989 Kuhner y Romagnesi, 1989 vy
Breitenbach y Kranzlin, 1981-2000), asi como otras mas especificas (Galli, 1996;
Heilmann-Clausen et al., 1998; Sarnari, 1998; Galli, 1998; Galli, 1999; Galli,
2001).

La nomenclatura utilizada en este trabajo responde a la establecida en
www.indexfungorum.org (CABI, CBS, Landcare, 2006) y los nombres de los
autores se abreviaron de acuerdo con Brummit y Powell (1992).

Las especies determinadas se conservan deshidratadas en el herbario JCYL-
FUNGI de dicho Centro y se registraron usando el programa de gestion de
herbarios HERBAR desarrollado por el CSIC (Pando, 2003). Este herbario esta
disponible en GBIF (http://data.gbif.org/datasets/resource/7925).

Una vez determinadas las especies recolectadas en cada parcela, se cuentan
y pesan en fresco los carpéforos de cada una, utilizando una balanza de
precision de 0,1 g. Todos los datos se registran en una base de datos que puede
consusltarse en Anexo 9.1.

4.3. ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS

4.3.1. VARIABLES DEPENDIENTES DE PRODUCCION
ANALIZADAS

Siguiendo la metodologia del muestreo aleatorio estratificado, se estima la
produccion media por clases de edad (P;) con sus correspondientes errores
tipicos (Sp), siguiendo la metodologia del muestreo aleatorio estratificado (de
Vries, 1986).

Las formulas empleadas para calcular la produccion estratificada son las
siguientes:
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= Mediaen laclase de edad i

P
Pi = Zn—

donde pi es el peso en kg/ha, recolectado en cada una de las n-
parcelas de la clase de edad i.

= Desviacion standard

Z(pi _Pi)2

= Desviacion de la media

4.3.2. VARIABLES INDEPENDIENTES ANALIZADAS

Son muchos los factores biéticos y abibticos que condicionan la presencia y
fructificacion de los macromicetes epigeos. A pesar de la profusion de estudios
en la literatura cientifica desde los afios treinta (Wilkins y Patrick, 1939; Grainger,
1946), todavia son poco conocidos muchos de los efectos de estos factores
ecoldgicos.

En cuanto a los principales factores que determinan la presencia de una
especie flngica podemos destacar los siguientes:

- La composicion, edad y estructura de las formaciones vegetales
(Wasterlund y Ingeldg, 1981; Dighton y Mason, 1985; Jansen y De Nee,
1988; Termorshuizen y Schaffers, 1991).

- El genotipo del simbionte, asi determinados individuos de una misma
especie arboérea o arbustiva pueden presentar diferente susceptibildad a
la micorrizacién con una especie fungica (Last et al., 1984).

- Los parametros edéficos relativos a la quimica, fisica y estructura del
suelo, que pueden ser limitantes para muchas especies fungicas como
Tuber melanosporum (Reyna Domenech, 2007).

- El clima y la fisiografia igualmente determinante para muchas especies
(Vogt et al., 1992).
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- Elimpacto humano derivado de la contaminacion, la sobreexplotacion del
recurso, el pastoreo, etc (Termorshuizen y Schaffers, 1991).

- La biologia del suelo e interacciones con otras especies fungicas
competidoras (Last et al., 1984).

Como principales factores que afectan a la fructificacién de carpéforos de
macromicetes se pueden destacar:

- Los factores climéticos y edafocliméaticos (Hering, 1966; Laiho, 1970;
Fogel, 1976; Wasterlund y Ingeldg, 1981; Last et al., 1981; Mehus, 1986).

- La disponibilidad de carbohidratos y nutrientes, en particular N, P y K
(Stark, 1972; Cromack Jr et al., 1975; Last et al., 1979).

- Elimpacto humano en cuanto al pisoteo (Egli et al., 2006).

El factor analizado en este apartado es:

4.3.2.1. Factor clase de edad

La influencia de la edad de la masa forestal sobre la produccion y diversidad
de carpéforos macromicetes ha sido el principal factor estudiado en este trabajo,
condicionando su analisis todo el disefio experimental.

La eleccion de masas monoespecificas de Pinus pinaster ordenadas por un
método conducente a la regularidad, la fisiografia y el suelo del 4rea de estudio,
fueron escogidos con el fin de reducir al maximo la influencia de otros factores
ecoldgicos vy facilitar el estudio del factor edad de la masa en la produccion de
especies fangicas.

No obstante, el factor “clase de edad” debe considerarse sensu lato en el
contexto del tramo de ordenacion, es decir, influido por todo el conjunto de
tratamientos selvicolas y culturales aplicados a lo largo de la historia de la
ordenaciéon de este monte.

4.3.1. TEST DE KRUSKAL-WALLIS

El analisis estadistico de los datos obtenidos se ha llevado a cabo mediante
el software estadistico R, version 2.13.0. Se pretende poner de manifiesto las
diferencias existentes entre clases de edad, en cuanto a su produccion.

Los datos presentan una notable heterogeneidad, en gran parte debido a las
diferencias mas o menos ciclicas que impone el clima en un entorno
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mediterrdneo como el de la zona de estudio. Como consecuencia de esta
variabilidad, la distribucién de valores se aleja notablemente de la distribucién
normal y no se cumplen los requisitos paramétricos del andlisis de varianza.
Ninguna de las transformaciones ensayadas proporciona resultados
satisfactorios para alcanzar este requisito, por lo que se ha optado por recurrir a
un test no paramétrico, el test de Kruskal-Wallis, para evaluar el efecto de la
clase de edad sobre la productividad.

El test de Kruskal-Wallis se basa en sustituir el valor de cada observacion
por el rango que ocupa en el conjunto de datos. Cuando el valor se repite, se le
asigna el rango medio. Posteriormente se construye un estadistico basado en los
rangos de los distintos grupos (las clases de edad en nuestro caso), el rango
medio y el nimero de observaciones. Este estadistico sigue una distribucion chi-
cuadrado con grados de libertad iguales al nimero de grupos menos uno.

Para determinar cuéles son las clases que generan estas diferencias, se
recurre al analisis grafico de las medianas, mediante una representacién de caja
y bigotes que incluye el intervalo de confianza de la mediana.
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5.RESULTADOS

Se han realizado un total de 196 muestreos entre los afios 1997 y 2011,
para la estimacion de la produccion otofial de carpéforos de macromicetes
epigeos en una masa de Pinus pinaster.

Los inventarios han sido realizados semanalmente en otofio, época mas
productiva, durante los meses de septiembre, octubre y noviembre (semanas 35
a 50). No se consideré la primavera por la escasez de fructificaciones en estas
masas. En el Anexo 9.1. se detallan los datos de produccién y la fecha de
realizacion de todos los muestreos.

No se han producido incidencias graves en el desarrollo del estudio; los
vallados fueron respetados por la poblacién. Tan sélo se produjeron algunos
desperfectos por causas naturales (caida de ramas o dominados, impacto contra
el vallado) que fueron subsanados antes de comenzar los muestreos.

Los muestreos han sido realizados integramente por el proyectista, con la
ayuda puntual de un trabajador de campo de apoyo, contratado temporalmente,
para la realizacion de los muestreos.

5.1. RELACION DE LOS MACROMICETES EPIGEOS
INVENTARIADOS

5.1.1. COMPOSICION ESPECIFICA

Durante el periodo 1997-2011, se han recolectado un total de 37214
carpoforos, correspondientes a 153 taxones de macromicetes identificados a
nivel de especie. De ellos, 151 son epigeos y 2 semihipogeos (Rhizopogon
luteolus Fr. & Nordholm y Rhizopogon roseolus (Corda) Th. Fr.). Todos los
taxones pertenecen a la division Basidiomycota excepto Aleuria aurantia (Pers.)
Fuckel y Otidea onotica (Pers.) Fuckel que se incluyen en la division
Ascomycota. El listado se puede consultar en la Tabla 8.

El nimero total de géneros registrado ha sido de 56, de los que Russula (23
especies), Cortinarius (13), Clitocybe (9), Tricholoma (9), Mycena (8),
Macrolepiota (6), Hygrophorus (6) e Inocybe (6), han aportado mas del 50 % de
los taxones (Figura 10).

Todos los carpoforos han sido determinados a nivel de especie, excepto 27
taxones que solo se han identificado a nivel de género. Los taxones se registraron y
se conservan las exsiccatas en la micoteca del Centro de Investigacion Forestal
de Valonsadero, (JCYL-Fungi). La informacién se encuentra en la actualidad
disponible en Internet a través del Global Biodiversity Information Facility (Gbif).
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Tabla 8. Relaciéon de especies recolectadas en las parcelas de estudio en el periodo
1997-2011. C (comestibilidad), C: comestible, NC: no comestible, T: téxica; GT (grupo

tréfico), M: Micorricico, S: saprobio, P: parasito.

Especie © GT Especie GT
Agaricus campestris L. C S | Lactarius deliciosus (L.) Gray M
/;ﬁgtricus cupreobrunneus (Jul. Scfaff. & Steer) C S | Lactarius sanguifluus (Paulet) Fr. C M
Agaricus impudicus (Rea) Pilat C S tgg}:irrius semisanguifiuus R. Heim & C M
Q%?rr(iacus langei (F.H. Maller & Jul. Schaff.) C S | Lactarius vellereus (Fr.) Fr. NC M
Agaricus silvicola (Vittad.) Peck. C S | Lentinus lepideus (Fr.) Fr. NC S
Agaricus sylvaticus Schaeff. C S | Lepista rickenii Singer C S
Aleuria aurantia (Pers.) Fuckel C S | Limacella illinita (Fr.) Maire NC S
Amanita citrina (Schaeff.) Pers. NC M | Lycoperdon nigrescens Wahlenb. C S
Amanita muscaria (L.) Lam. T M | Lycoperdon mamiforme Pers. C S
Amanita vaginata (Bull.) Lam. C M | Lycoperdon molle Pers. C S
Armillaria mellea (Vahl.) P. Kumm. C P | Lycoperdon perlatum Pers. C S
Astraeus hygrometricus (Pers.) Morgan NC M | Lycoperdon umbrinum Pers. C S
Baeospora myosura (Fr.) Singer NC S I(_)yr?é):yllum fumosum (Pers.) P.D: C S
Boletopsis leucomelaena (Pers.) Fayod NC M | Macrolepiota affinis (Velen.) Bon C S
Calvatia excipuliformis (Scop.) Perdeck C S \l\//lvzzrso;(repiota excoriata (Schaeft.) C S
Chl(_)rophyllum rhacodes (Vittad.) c s Macrolepiota gracilenta (Krombh.) c s
Vellinga Wasser
Chroogomphus rutilus (Schaeff.) O.K. c M Macrolepiota konradii (Huijsman ex c s
Mill. P.D. Orton) M.M. Moser
Clavulina cristata (Holmsk.) j. Schrot. NC S | Macrolepiota mastoidea (Fr.) Singer C S
Clitocybe cerussata (Fr.) P. Kumm. NC S | Macrolepiota procera (Scop.) Singer C S
Clitocybe deceptiva H.E. Bigelow NC S | Mycena epypterigia (Scop.) Gray NC S
Clitocybe diatreta (Fr.) P. Kumm. NC S | Mycena galericulata (Scop.) Gray NC S
Clitocybe gibba (Pers.) P. Kumm. NC S | Mycena inclinata (Fr.) Quél. NC S
Clitocybe metachroa (Fr.) P. Kumm. NC S | Mycena polygramma (Bull.) Gray NC S
Clitocybe nebularis (Batsch) P. Kumm. C S | Mycena pura (Pers.) P.Kumm. T S
Clitocybe obsoleta (Batsch) Quél. NC S L\;/I?/;:rirtl)aerrgsea (Schumach.) NC S
Clitocybe vibecina (Fr.) Quél. NC S | Mycenarosella (Fr.) P. Kumm. NC S
Coltricia cinnamomea (Jacq.) Murrill NC S | Mycena seynesii Quél. NC S
Cortinarius anomalus (Pers.) Fr. NC M | Myxomphalia maura (Fr.) Hora NC S
Cortinarius causticus Fr. NC M | Otidea onotica (Pers.) Fuckel NC S
Sortinarius cinnamormeoluteus P.D. NC | M | Paxillus panuoides (Fr.) Fr. NC | S
Cortinarius cinnamomeus (L.) Fr. NC M | Phaeollus schweinitzii (Fr.) Pat. NC S
Cortinarius delibutus Fr. NC M | Pholiota gummosa (Lasch) Singer NC S
Cortinarius diabolicus (Fr.) Fr. NC M | Pleurotus eryngii (DC.) Quél. C S
Cortinarius fasciatus Fr. NC M Etjr:]e;s cervinus (Schaeff.) P. C S
Cortinarius infractus Berk. NC M g;sneguedroclitocybe cyathiformis (Bull. C S
Cortinarius mucifluus Fr. NC M | Rhizopogon luteolus Fr. & Nordholm C M
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Tabla 8 (Cont.). Relacion de especies recogidas en las parcelas de estudio en el periodo
1997-2011. C (comestibilidad), C: comestible, NC: no comestible, T: téxica; GT (grupo

tréfico), M: Micorricico, S: saprobio, P: parasito.

Especie © GT Especie © GT
Cortinarius mucosus (Bull.) J. Kickx f. NC M | Rhizopogon roseolus (Corda) Th. Fr. M
Cortinarius obtusus (Fr.) Fr. NC M ﬁ:r?r?gfollybia butyracea (Bull.) S
Cortinarius semisanguineus (Fr.) Gillet NC M | Russula acrifolia Romagn. NC M
Cortinarius spadiceus Fr. NC M | Russula albonigra (Krombh.) Fr. NC M
Cystoderma amianthinum (Scop.) Fayod NC S | Russula anthracina Romagn. NC M
Cystoderma carcharias (Pers.) Fayod NC S | Russula cessans A. Pearson NC M
gzﬁxgﬁ?ﬁ!\?ﬁg}gamrma (Alb. & NC S | Russula chloroides (Krombh.) Bres. NC M
Cystodermella granulosa (Batsch) Harmaja | NC S | Russula delica Fr. NC M
Entoloma hirtipes (Schumach.) M.M. Moser NC S Russula densifolia Secr. Ex Gillet NC M
Entoloma mammosum (L.) Hesler NC S Russula heterophylla (Fr.) Fr. C M
Entoloma plebejum (Kalchbr.) Noordel. NC S | Russula nauseosa Fr. NC M
Entoloma serrulatum (Pers.) Hesler NC S | Russula nigricans (Bull.) Fr. NC M
Galerina marginata (Batsch) Kiuhner T S | Russula olivacea (Schaeff.) Fr. NC/T M
Geastrum rufescens Pers. NC S ggﬁ;;l)aigﬁﬁﬁg? (F. H. Maller & Jul. NC M
Gymnopilus penetrans (Fr.) Murrill NC S | Russula postiana Romell NC M
Gymnopilus spectabilis (Fr.) Singer NC S | Russularissigalina (Batsch) Sacc. NC M
Gymnopus dryophilus (Bull.) Murrill NC S | Russularoseipes Secr. ex Bres. NC M
Gyromitra infula (Schaeff.) Quél. NC S | Russula sanguinea (Bull.) Fr. NC M
Hebeloma mesophaeum (Pers.) Quél. NC M | Russula sardonia Fr. NC M
Hydnum rufescens Pers. C M | Russula torulosa Bres. NC M
Hygrocybe conica (Schaeff.) P. Kumm. NC S | Russulaturci Bres. NC M
Hygrophoropsis aurantiaca (Wulfen) Maire C S | Russulavesca Fr. C M
Hygrophorus agathosmus (Fr.) Fr. C M | Russula violeipes Quél. NC M
Hygrophorus calophyllus P. Karst. C M | Russula xerampelina (Schaeff.) Fr. M
gzﬁ\r/\(/)epirr:grgi;aérg,ag)%mﬁ;zsargﬁbl\.ﬂiire C M | Sarcodon imbricatus (L.) P. Karst. M
Hygrophorus chrysodon (Batsch) Fr. C M | Sarcodon scabrosus (Fr.) P. Karst. NC M
Hygrophorus gliocyclus Fr. C M | Strobilurus tenacellus (Pers.) Singer NC S
Hygrophorus olivaceoalbus (Fr.) Fr. C M | Stropahria aeruginosa (Curtis) Quél. NC S
Hypholoma fasciculare (Fr.) P. Kumm. T S | Suillus bellinii (Inzenga) Watling C M
Hypomyces lateritius C P | Suillus granulatus (L.) Roussel C M
Inocybe cookei Bres. NC M | Suillus luteus (L.) Roussel C M
Inocybe fastigiata (Schaeff.) Quél. NC M | Thelephora terrestris Ehrh. NC S
Inocybe geophyla (Pers.) P. Kumm. NC M | Trametes versicolor (L.) Lloyd NC S
Inocybe mixtilis (Britzelm.) Sacc. NC M Eﬁ?ﬂ_oma albobrunneum (Pers.) P. NC M
Inocybe rimosa Britzelm. NC M | Tricholoma batschii Gulden NC M
Inocybe roseipes Malengon NC M | Tricholoma equestre (L.) P. Kumm. T M
Laccaria amethystina (Huds.) Cooke C M | Tricholoma focale (Fr.) Ricken NC M
Laccaria bicolor (Maire) P.D. Orton M | Tricholoma portentosum (Fr.) Quél. C M
Laccaria laccata (Scop.) Cooke M Lﬂrc’r:%l.oma saponaceum (Fr.) P. NC M
Lactarius chrysorrheus Fr. NC M | Tricholoma stans (Fr.) Sacc. NC M
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Figura 9. Especies recolectadas en las parcelas de estudio. De izquierda a derecha y de
arriba a abajo son: Amanita muscaria, Calvatia utriformis, Chroogomphus rutilus,
Cortinarius cinnamomeoluteus, Cystodermella granulosa, Hebeloma mesophaeum
Hygrophoropsis aurantiaca y Russula sanguinea.
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Figura 10. Relacién de géneros de macromicetes epigeos otofiales con el porcentaje de
taxones aportado, registrados entre 1997 y 2011 en estas masas de Pinus pinaster
objeto de estudio. Se han ordenado de mayor a menor en funcién del nUmero de taxones
aportados por cada género.

Resto

5.1.2. GRUPOS TROFICOS

En relacion a su comportamiento trofico, las especies han sido clasificadas
como micorricicas, saprobias y parasitas (Bonet et al., 2004; Fernandez-Toiran
et al. 2006; Sarrionandia Areitio, 2006). Resultando un total de 79 especies
micorricas (51,6 %), 72 especies saprobias (47,1 %) y dos especies parasitas
(1,3 %). En la siguiente figura se representa la abundancia de especies
micorricicas y saprobias en biomasa, nimero de carpéforos y nimero de
especies; no se consideran las especies parasitas por su escasa presencia.
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Figura 11. Distribucién porcentual, en funcion del comportamiento tréfico, de la biomasa
(kg/ha arbolada y afio), nimero de carpéforos (n°ha arbolada y afio) y nimero de
especies, registrados entre 1997 y 2011.

5.1.3. ESPECIES COMESTIBLES

En lo que se refiere a la comestibilidad de las especies presentes en las
parcelas de estudio, éstas se han clasificado en comestibles, no comestibles y
toxicas, (Agreday Fernandez-Toiran, 2008). Resultando un total de 56 especies
comestibles (36,4 %), 92 especies no comestibles (60,4 %) y cinco especies
toxicas (3,2 %).

Entre las especies comestibles merece la pena destacar las siguientes por su
calidad gastronémica: Agaricus campestris, Agaricus silvicola, Agaricus
sylvaticus, Hygrophorus agathosmus, Hygrophorus camarophyllus, Hygrophorus
gliocyclus, Macrolepiota procera, Pleurotus eryngii, Lactarius deliciosus,
Lactarius sanguifluus, Lactarius semisanguifluus, Russula vesca, Suillus bellinii,
Suillus granulatus, Suillus luteus y Tricholoma terreum (Figura 13).

Las cinco especies toxicas recolectadas han sido: Amanita muscaria,
Galerina marginata, Hypholoma fasciculare, Mycena pura y Tricholoma equestre
(Tabla 8).

En la siguiente figura, se representa la abundancia de especies comestibles
y no comestibles en biomasa, nimero de carpéforos y nimero de especies; no
se consideran las especies toxicas por su escasa presencia.
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Figura 12. Distribucion porcentual de la abundancia relativa de especies comestibles y
no comestibles en biomasa (kg/ha arbolada y afio), niumero de carpo6foros (n°ha
arbolada y afio) y nimero de especies, registrados entre 1997 y 2011.

Figura 13. Especies comestibles registradas en las parcelas de estudio. De arriba a
abajo y de izquierda a derecha son: Agaricus silvicola, Hygrophorus agathosmus,
Macrolepiota procera, Lactarius deliciosus y Tricholoma terreum.
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5.2. FRUCTIFICACION DE ESPECIES COMESTIBLES

5.2.1. FRECUENCIA INTERANUAL DE LA FRUCTIFICACION

En relacion a la frecuencia interanual de las fructificaciones, el 17,8 % de las
especies comestibles han sido clasificadas como frecuentes (fructifican méas del
60 % de los afos), el 16,1 % como variables (fructifican entre el 60 y el 40 % de
los afios) y el 66,1 % como infrecuentes (fructifican menos del 40 % de los afios),
(Tabla 9).

Especies de fructificacién frecuente han sido: Hygrophorus agathosmus,
Hygrophorus gliocyclus, Lactarius deliciosus, Lycoperdon perlatum, Lyophyllum
fumosum, Macrolepiota procera, Rhodocollybia butyracea, Suillus bellinii, Suillus
granulatus y Tricholoma terreum.

Especies de fructificacion variable: Agaricus silvicola, Chroogomphus rutilus,
Hygrophoropsis aurantiaca, Laccaria laccata, Pseudoclitocybe cyathiformis,
Rhizopogon luteolus, Rhizopogon roseolus, Russula xerampelina y Suillus
luteus.

Especies de fructificacion infrecuente: Agaricus campestris, Agaricus cupreo
-brunneus, Agaricus impudicus, Agaricus langei, Agaricus sylvaticus, Aleuria
aurantia, Amanita vaginata, Armillaria mellea, Calvatia excipuliformis,
Chlorophyllum rhacodes, Clitocybe nebularis, Hydnum rufescens, Hygrophorus
calophyllus, Hygrophorus camarophyllus, Hygrophorus chrysodon, Hygrophorus
olivaceoalbus, Hypomyces lateritius, Laccaria amethystina, Laccaria bicolor,
Lactarius sanguifluus, Lactarius semisanguifluus, Lepista rickenii, Lycoperdon
nigrescens, Lycoperdon mamiforme, Lycoperdon molle, Lycoperdon umbrinum,
Macrolepiota  affinis, Macrolepiota excoriata, Macrolepiota gracilenta,
Macrolepiota konradii, Macrolepiota mastoidea, Pleurotus eryngii, Pluteus
cervinus, Russula heterophyla, Russula vesca, Sarcodon imbricatus vy
Tricholoma portentosum.

5.2.2. SUCESION

En cuanto a la sucesiébn de macromicetes comestibles, a lo largo del
desarrollo de esta masa de Pinus pinaster, se han obtenido los resultados que
se muestran a continuacion y que se pueden consultar en la Tabla 9.

Se han registrado carpdéforos de un total de 22 especies comestibles (42,0 %
del total), en la primera clase de edad (IA) (0-10 afios). Dichas especies fueron:
Agaricus impudicus, Agaricus sylvaticus, Amanita vaginata, Chlorophyllum
rhacodes, Hygrophoropsis aurantiaca, Laccaria laccata, Lactarius deliciosus,
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Lycoperdon molle, Lycoperdon nigrescens, Lycoperdon perlatum, Lycoperdon
umbrinum, Macrolepiota affinis, Macrolepiota excoriata, Macrolepiota gracilenta,
Macrolepiota konradii, Macrolepiota procera, Pluteus cervinus, Rhizopogon
luteolus, Rhizopogon roseolus, Rhodocollybia butyracea y Tricholoma terreum.
Del total de especies comestibles, 6 son micorricicas (27,3 %) y 16 son
saprobias (72,7 %).

En la segunda clase de edad (11-20 afios) han fructificado 24 especies
comestibles (29 % del total de especies), de las que aparecen por primera vez
10: Agaricus cupreo-brunneus, Chroogomphus rutilus, Hygrophorus agathosmus,
Hygrophorus gliocyclus, Laccaria bicolor, Lycoperdon mamiforme, Russula
heterophylla, Russula xerampelina, Suillus bellinii y Suillus granulatus. Del total
de especies comestibles, 14 son micorricicas (58,3 %) y 10 son saprobias
(41,7 %).

En la tercera clase de edad (21-40 afios) se han registrado 23 especies
comestibles (32 % del total de especies), de las que seis han fructificado por
primera vez, éstas han sido: Agaricus silvicola, Calvatia excipuliformis,
Hypomyces lateritius, Lepista rickenii, Lyophyllum fumosum y Macrolepiota
mastoidea. 10 (43,0 %) son micorricicas y 12 (52,2 %) son saprobias.

En la cuarta clase de edad (41-60 afios), se han contabilizado 30 especies
comestibles, de las que 10 aparecieron por primera vez: Agaricus campestris,
Armillaria mellea, Hydnum rufescens, Hygrophorus olivaceoalbus, Laccaria
amethystina, Lactarius sanguifluus, Lactarius semisanguifluus, Russula vesca,
Sarcodon imbricatus y Suillus luteus. Del total de especies comestibles, 19 son
micorricicas (63,3 %) y 10 son saprobias (33,3 %).

En la quinta clase de edad (61-90 afios) se registran 28 especies
comestibles. De entre ellas 5 han aparecido por primera vez: Aleuria aurantia,
Hygrophorus calophyllus, Hygrophorus camarophyllus, Hygrophorus chrysodon y
Tricholoma portentosum. De éstas, 18 son micorricicas (64,3 %) y 10 son
saprobias (35,7 %).

En la sexta clase de edad (> 90 afios), hay 24 especies comestibles (34 %)
de las que Unicamente ha fructificado una especie por primera vez: Pleurotus
eryngii. Del total de especies comestibles 13 son micorricicas (54,2 %) y 11
saprobias (45,8 %).

Por ultimo, en la clase de edad IB (mezcla de arboles padre y regenerado),
se contabilizan 20 especies comestibles; de ellas, no se ha registrado ninguna
por primera vez. Del total de especies comestibles, 11 son micorricicas (55,0 %)
y 9 saprobias (45,0 %).
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Tabla 9. Frecuencia temporal, frecuencia espacial y presencia de las especies
comestibles por clase de edad. FT: frecuencia temporal en nimero de afios que aparece
la especie. FS: frecuencia espacial en nUmero de parcelas donde fructifica cada especie.
CE: Clase de edad del arbolado, CEIA: 0-10 afios, CEll: 11-20 afios, CElll: 21-40 afios,
CEIV: 41-60 afos, CEV: 61-90 afos, CEVI: >91afios y CEIB: mezcla de regenerado y
arboles padre.

Especie FT FS CEIA CEll CElll | CEIV | CEV | CEVI | CEIB
Agaricus campestris 1 1 X
Agaricus cupreo - brunneus 1 3 X X X
Agaricus impudicus 2 4 X X X X
Agaricus langei 1 1 X
Agaricus silvicola 6 3 X X X
Agaricus sylvaticus 5 7 X X X X
Aleuria aurantia 1 1 X
Amanita vaginata 4 4 X X X
Armillaria mellea 1 1 x
Calvatia excipuliformis 1 1 x
Chlorophyllum rhacodes 2 2 X x
Chroogomphus rutilus 9 13 X X X X X
Clitocybe nebularis 1 1 x
Hydnum rufescens 2 2 X
Hygrophoropsis aurantiaca 6 9 x x x x x
Hygrophorus agathosmus 12 11 X x X X X X
Hygrophorus calophyllus 1 1 x
Hygrophorus camarophyllus 3 2 x x
Hygrophorus chrysodon 3 3 X x x
Hygrophorus gliocyclus 12 9 x x x x x x
Hygrophorus olivaceoalbus 5 3 X x
Hypomyces lateritius 1 1 X
Laccaria amethystina 1 1 X
Laccaria bicolor 1 1 X
Laccaria laccata 9 10 x x x x X
Lactarius deliciosus 11 20 X X x x X X X
Lactarius sanguifluus 2 3 x X
Lactarius semisanguifluus 1 2 x X
Lepista rickenii 2 1 X
Lycoperdon nigrescens 3 6 x x x x
Lycoperdon mammiforme 1 1 X
Lycoperdon molle 1 1 X
Lycoperdon perlatum 11 18 X X X X X X X
Lycoperdon umbrinum 3 8 x x x x x x
Lyophyllum fumosum 11 12 x x x x x x
Macrolepiota affinis 1 1 x
Macrolepiota excoriata 5 5 x X X
Macrolepiota gracilenta 3 2 x
Macrolepiota konradii 2 2 x x
Macrolepiota mastoidea 1 1 x
Macrolepiota procera 14 11 x x x x x x
Pleurotus eryngii 2 x x
Pluteus cervinus 1 1 X
Pseudoclitocybe cyathiformis 7 10 x x x x x x
Rhizopogon luteolus 8 15 X X X X X X X
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Tabla 9 (Cont.). Frecuencia temporal, frecuencia espacial y presencia de las especies
comestibles por clase de edad. FT: frecuencia temporal en nimero de afios que aparece
la especie. FS: frecuencia espacial en nUmero de parcelas donde fructifica cada especie.
CE: Clase de edad del arbolado, CEIA: 0-10 afios, CEll: 11-20 afios, CElll: 21-40 afios,
CEIV: 41-60 afos, CEV: 61-90 afos, CEVI: >91afios y CEIB: mezcla de regenerado y
arboles padre.

Especie FT FS CEIA | CEll | CElll | CEIV | CEV | CEVI | CEIB
Rhizopogon roseolus 7 12 x x X x x X x
Rhodocollybia butyracea 14 18 X X X X X X x
Russula heterophylla 1 1 X
Russula vesca 1 1 x
Russula xerampelina 8 8 X X X X X x
Sarcodon imbricatus 4 4 X X X
Suillus bellinii 14 12 X x X X X x
Suillus granulatus 12 13 x X X X X X
Suillus luteus 6 1 x
Tricholoma portentosum 1 1 X
Tricholoma terreum 11 13 X X X X x x x

Las especie que mayor numero de afios han fructificado en las parcelas de
estudio han sido Macrolepiota procera y Rhodocollybia butyracea, con 14 afos.
Por ultimo, mencionar que Lactarius deliciosus, ha sido la especie con una
mayor frecuencia espacial, ya que ha fructificado en 20 de las 21 parcelas y
también de fructificacion muy frecuente (11 de 15 afios).

5.2.3. PRODUCCION DE CARPOFOROS

5.2.3.1. Abundancia especifica

La produccién media otofial de carpéforos en peso fresco en esta masa de
Pinus pinaster, se estima en 65,36 + 10,31 kg/ha arbolada y afio. La produccién
de especies micorricicas ha sido de 58,68 =+ 10,20 kg/ha arbolada y afio. Por
altimo, la produccién de especies comestibles se ha contabilizado en 19,82 +
3,02 kg/ha arbolada y afio.

En cuanto a la presencia en nimero de carpéforos para el total de las
especies ha resultado ser de 7575,66 + 598,92 carp6foros/ha arbolada y afio. En
lo que se refiere a las especies micorricicas ha sido de 5765,71 + 711,19
carpéforos/ha arbolada y afio y de 1368,68 + 178,57 carpdforos/ha arbolada y
afo para las especies comestibles.

Desde el punto de vista de produccién, tanto en nimero de especies por
hectarea, como en kilogramos por hectarea, las 20 especies comestibles mas
abundantes, se relacionan a continuacion.
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Tabla 10. Especies comestibles mas abundantes en peso fresco por ha arbolada y afio y
en numero por ha arbolada y afio, localizadas en Pinares Llanos entre 1997-2011.

Ne Especie Pr?l?ggﬁg')on N° Especie Pr?ﬂ;;ﬁ;')on
1 | Lactarius deliciosus 6,080 1 Lactarius deliciosus 257,989
2 | Suillus bellinii 2,107 2 Rhodocollybia butyracea 213,122
3 | Suillus granulatus 1,956 3 | Tricholoma terreum 172,275
4 | Hygrophorus agathosmus 1,497 4 Hygrophorus agathosmus 150,053
5 | Russula xerampelina 1,329 5 Laccaria laccata 145,185
6 | Macrolepiota procera 0,933 6 Suillus bellinii 68,571
7 | Rhodocollybia butyracea 0,734 7 Lycoperdon perlatum 58,201
8 | Tricholoma terreum 0,683 8 | Suillus granulatus 47,831
9 | Agaricus silvicola 0,584 9 Russula xerampelina 26,667
10 | Agaricus sylvaticus 0,340 10 | Macrolepiota procera 26,455
11 | Lycoperdon perlatum 0,337 11 | Hygrophorus gliocyclus 26,243
12 | Lyophyllum fumosum 0,335 12 | Pseudoclitocybe cyathiformis 23,069
13 | Laccaria laccata 0,279 13 | Macrolepiota gracilenta 23,069
14 | Sarcodon imbricatus 0,225 14 | Rhizopogon luteolus 19,259
15 | Hygrophorus gliocyclus 0,205 15 | Rhizopogon roseolus 17,566
16 | Hygrophorus olivaceoalbus 0,165 16 | Agaricus sylvaticus 13,545
17 | Suillus luteus 0,162 17 | Laccaria bicolor 12,487
18 | Macrolepiota gracilenta 0,127 18 | Agaricus silvicola 12,275
19 | Rhizopogon roseolus 0,126 19 | Chroogomphus rutilus 12,275
20 | Rhizopogon luteolus 0,115 20 | Hygrophorus olivaceoalbus 11,217

Cabe sefialar que, entre las especies comestibles, Lactarius deliciosus con
6,08 + 1,85 kg/ha arbolada y afio, es la que mayor produccién en peso ha
registrado respecto del total de macromicetes comestibles, seguida de Suillus
bellinii 'y Suillus granulatus, con 2,11 y 1,96 kg/ha arbolada y afo
respectivamente.

Lactarius deliciosus, que es la primera especie comestible en importancia
por el nimero de carpoforos registrados, ocupa el sexto puesto con 257,99 +
77,55 carpdforos/ha arbolada y afio en el total de especies. La segunda y tercera
especies comestibles mas abundantes en numero de carp6foros han sido
Rhodocollybia butyracea y Tricholoma terreum, que ocupan la 82 y 92 posicion en
el total de especies y presentan una produccion de 213,12 y 172,28
carpoforos/ha arbolada y afio.

5.2.3.2. Variabilidad interanual de la produccién

La variabilidad interanual de la produccion de las especies comestibles
recolectadas en las parcelas se detalla a continuacion.
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Figura 14. Produccion media estratificada de especies comestibles, en las parcelas de
estudio de Pinares Llanos para cada uno de los afios estudiados y el afio medio. Las
barras de error representan la desviacion tipica de la media.

Como se puede apreciar, los tres afilos de mayor produccién en peso fresco
han sido 2003, 2006 y 1998, con 38,17 + 8,88, 36,50 + 8,40 y 32,18 + 12,44
kg/ha arbolada y afio respectivamente.

A continuacién se muestra la variabilidad interanual de la produccién de
Lactarius deliciosus en las parcelas de estudio, (Figura 15).

30 4

25 -

Figura 15. Produccion media estratificada de Lactarius deliciosus, en las parcelas de
estudio de Pinares Llanos, para cada uno de los afios estudiados y el afio medio. Las
barras de error representan la desviacién tipica de la media.
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Los tres afios de mayor produccion de Lactarius deliciosus han sido 2006,
1999 y 2003, con 22,42 + 7,4, 16,56 + 7,68 y 16,28 * 3,6 kg/ha arbolada y afio
respectivamente. En los afios 2004, 2005 y 2011 la produccion de esta especie

ha sido nula.

5.2.3.3. Variabilidad semanal de la produccién

A continuacion se muestran las producciones medias estratificadas
semanales en kg peso fresco/ha arbolada y afio (entre las semanas 35 y 50)
para el total de especies, especies micorriricas, saprobias y comestibles para
todos los afos de estudio (1997 a 2011) y el afio medio.
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Figura 16. Produccién media por semanas (35 a 50) del total de especies (en morado),
especies micorricicas (en rojo), especies saprobias (en verde) y comestibles (en azul), en las
parcelas de estudio de Pinares Llanos, para cada uno de los afios estudiados y el afio medio.
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Figura 16 (Cont.). Produccién media por semanas (35 a 50) del total de especies (en
morado), especies micorricicas (en rojo), especies saprobias (en verde) y comestibles
(en azul), en las parcelas de estudio de Pinares Llanos, para cada uno de los afios

estudiados y el afio medio.
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Figura 16 (Cont.). Produccion media por semanas (35 a 50) del total de especies (en morado),
especies micorricicas (en rojo), especies saprobias (en verde) y comestibles (en azul), en las
parcelas de estudio de Pinares Llanos, para cada uno de los afios estudiados y el afio medio.

Se aprecia como la produccién sigue la misma tendencia para el total de
especies, especies micorricicas, saprobias y comestibles. En lo que se refiere a
especies comestibles, el periodo de mayor produccion coincide con las semanas
43 a 48, (mediados de octubre a mediados de noviembre aproximadamente),
con 15,81 kg/ha arbolada y afio, que equivale al 80,10 % de la produccién total.
El mes de mayor producciéon ha sido noviembre con 12,59 kg/ha arbolada y afio,
lo que supone el 63,78 % de la produccion total de especies comestibles. La
semana mas productiva ha sido la 45 con 3,47 kg/ha arbolada y afio para las
especies comestibles.

En lo que respecta a Lactarius deliciosus, la maxima producciéon se ha
producido en la semana 45, con 20,98 kg/ha arbolada y afio. El inicio de la
produccién tiene lugar en la semana 40 y el final en la semana 50. La duracion
media de la fructificacién de esta especie ha sido de 10 semanas. El mes mas
productivo ha sido noviembre, con el 63,9 % de la produccion total de carpéforos
comestibles, seguido de octubre con el 35,9 % (Figura 17).
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kg/ha arboladay aio
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35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
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Figura 17. Produccion media por semanas (35 a 50) de Lactarius deliciosus en las
parcelas de estudio de Pinares Llanos, para todos los afios estudiados.
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5.2.4. INFLUENCIA DE LA EDAD DE LA MASA SOBRE LA
PRODUCCION DE ESPECIES COMESTIBLES

5.2.4.1. Abundancia especifica

A continuacién se aprecia como el mayor humero de especies comestibles
tienen lugar en las CEIV y CEV; el menor nimero de especies comestibles se da
en las clases CEIA y CEIB.

100 4
90 ‘
80 -
70 -
60 -
50 - No comestibles

40 - B Comestibles

30 -

AN

CEIA CEB  CEN  CENl  CEIV CEV  CEVI

Figura 18. NUmero de especies comestibles y no comestibles por clase de edad del
arbolado.

5.2.4.2. Producciodn total de especies comestibles

La influencia de la edad de la masa sobre la produccion de macromicetes
epigeos comestibles se detalla en la Figura 19. Para ello se ha analizado la
produccion anual en kg/ha en el periodo comprendido entre 1997 y 2011 en las
siete clases de edad de la masa forestal de Pinus pinaster consideradas (CEIA:
0-10 afos, CEIB: mezcla de regenerado y arboles padre, CEll: 11-20 afios,
CElll: 21-40 afos, CEIV: 41-60 afos, CEV: 61-90 afios y CEVI: > 90 afios).

Los datos presentan una notable heterogeneidad, en gran parte debido a las
diferencias m&s o0 menos ciclicas que impone el clima en un entorno
mediterrdneo como el de la zona de estudio.

El p-valor asociado al test es 0,02295 (x? © = 14,6744), lo que indica que la
agrupacion propuesta en clases de edad genera una diferencia en la produccion
en peso. Para determinar cuales son las clases que generan estas diferencias,
se recurre al andlisis grafico de las medianas, mediante una representacion de
caja y bigotes que incluye el intervalo de confianza de la mediana.
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Produccidn total, kgha

Aunque el andlisis gréafico no se puede interpretar como una separacion de
medianas, se considera un apoyo suficiente para establecer las principales
diferencias entre clases.

150
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Clases de Edad

Figura 19. Andlisis gréafico de las medianas de la produccién en kg/ha de especies
comestibles por clase de edad del arbolado. CEIA: 0-10 afios, CEIB: mezcla de
regenerado y arboles padre, CEIll: 11-20 afios, CEIll: 21-40 afios, CEIV: 41-60 afios,
CEV: 61-90 afos y CEVI: > 90 afios.

A la hora de interpretar estos resultados hay que insistir en la elevada
variabilidad asociada al muestreo, asi, en la Figura 19, se puede observar que
existen diferencias entre la clase 1A con IB, Il y VI; IB con lll, Il con lll, IV con la V
y V con VI.

También se observa que la menor variabilidad en la produccién se da en las
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clases IA y Ill, mientras que la mayor variabilidad se produce en la clase IV. En
las clases IA, IB, Il, IV, V y VI se observa que la mediana esta en la parte inferior
de la caja, lo que implica que hay mayor variabilidad en los valores superiores de
produccién. En general, se puede considerar que las producciones que marcan
lo excepcional son las grandes producciones.

Las producciones medias de especies comestibles por clase de edad y afio
se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 11. Produccién media estratificada en kg/ha arbolada del total de especies
comestibles por clase de edad y afio con sus errores tipicos (Sp).

Afio | CEIA| CEIB | CElIl | CEIll | CEIV | CEV | CEVI | Total Sp

1997 9,98 2,78 [ 19,75 | 19,98 | 66,29 | 41,15 | 26,14 | 26,58 8,05
1998 3,80 0,73 | 65,33 7,47 | 84,16 | 19,78 | 44,00 | 32,18 | 12,44
1999 8,96 | 18,00 | 68,29 | 20,51 | 49,56 | 39,59 | 34,67 | 34,22 7,74
2000 4,64 4,67 | 15,69 4,60 | 14,09 | 12,67 | 32,76 | 12,73 3,81
2001 | 17,07 | 16,58 | 49,22 | 13,89 | 61,67 | 6,24 | 15,78 | 25,78 7,90

2002 | 13,25 | 47,69 | 15,27 | 10,30 | 37,89 | 35,23 | 19,42 | 25,58 5,48

2003 | 11,72 | 79,88 |27,04| 17,22 | 39,55 | 36,13 | 55,65 | 38,17 8,88
2004 3,87 6,97 | 0,00 1,70 1,53 | 0,92 1,72 2,39 0,88
2005 1,72 4,16 | 0,24 1,08 0,45| 1,05 6,09 2,11 0,83
2006 | 12,92 | 66,62 |41,31| 12,41 | 21,77 | 37,91 | 62,56 | 36,50 8,40
2007 1,18 3,19 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,62 0,46

2008 3,26 | 20,30 | 23,87 | 16,03 9,69 | 57,17 | 24,15 | 22,07 6,52

2009 | 17,55 | 32,40 | 9,48 9,26 | 19,28 | 7,06 7,45 | 14,64 3,48
2010 | 10,92 | 73,85 35,58 9,73 7,34 | 19,60 4,64 | 23,09 9,33
2011 0,00 3,42 | 0,00 0,00 0,00 | 0,14 0,55 0,59 0,48
Total 7,39 | 25,42 | 24,74 9,61 | 27,55 | 20,98 | 22,39 | 19,82 3,01

SP 1,50 594 | 1,83 7,09 485 | 5,22 7,25 1,50 5,94

Se observa la produccion escasa obtenida en la clase IA (0-10 afios), que se
recupera en las siguientes edades (CEIB y CEIl, de 11 a 20 afios), que
presentan producciones muy destacables de especies comestibles.
Posteriormente, se registra una disminucion muy acusada en la CEIlll (21-40
afios) y un nuevo repunte en las clases maduras, (CEIV, CEV y CEVI, de 41 a
>90 afnos).

5.2.4.3. Produccidn por especies

Se realiza un andlisis de Kruskal-Wallis para cada una de las 12 especies
que aportan el 90 % del peso. Los resultados (Tabla 12) indican que tanto para
Lactarius deliciosus, Suillus bellinii, Suillus granulatus e Hygrophorus
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agathosmus existen diferencias al 95 % entre clases de edad. Para Lyophyllum
fumosum, Russula xerampelina y Tricholoma terreum la diferencia es menos
marcada, aunque es significativa al 90 %.

Tabla 12. Andlisis de Kruskal-Walllis para las especies que aportan el 90 % del peso. Se
presenta el peso total en kg, el % de peso sobre el total y el % de peso acumulado, asi
como el p-valor para el test.

Especie Pes?g';otal i acun:/Lollado Krusl;\e/lla-l\(/)vrallis
Lactarius deliciosus 32,97 36,83 36,83 0.02817
Suillus bellinii 10,15 11,34 48,17 0.01513
Suillus granulatus 9,14 10,20 58,38 0.02555
Hygrophorus agathosmus 7,09 7,92 66,30 0.00479
Russula xerampelina 5,47 6,12 72,42 0.10090
Macrolepiota procera 4,27 4,77 77,19 0.18840
Agaricus silvicola 2,76 3,08 80,27 0.35020
Tricholoma terreum 2,73 3,05 83,33 0.08733
Rhodocollybia butyracea 2,07 2,31 85,63 0.67890
Agaricus sylvaticus 1,75 1,95 87,59 0.23720
Lycoperdon perlatum 1,32 1,48 89,07 0.44060
Lyophyllum fumosum 1,11 1,24 90,31 0.05266

A continuacién se muestra la distribuciéon de la produccién por clases de
edad del arbolado de las 12 especies que aportan el 90 % del peso total de
especies comestibles.

Aaaricus silvicola (ka/ha)
Aaaricus svlvaticus (ka/ha)

Clases de Edad -

Figura 20. Analisis grafico de las medianas de la produccion en kg/ha de Agaricus
silvicola y Agaricus sylvaticus por clase de edad del arbolado. CEIA: 0-10 afios, CEIB:
mezcla de regenerado y arboles padre, CEll: 11-20 afios, CElll: 21-40 afios, CEIV: 41-60
afios, CEV: 61-90 afios y CEVI: > 90 afios.
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Lactarius deliciosus (ka/ha)
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Lyophyllum fumosum (kg/ha)

Rhodocollybia butyracea (kg/ha)
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Figura 21. Andlisis grafico de las medianas de la produccion en kg/ha de Hygrophorus
agathosmus, Lactarius deliciosus, Lycoperdon perlatum, Lyophyllum fumosum, Macrolepiota
procera y Rhodocollybia butyracea por clase de edad del arbolado.
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Figura 22. Andlisis gréfico de las medianas de la producciéon en kg/ha de Russula
xerampelina, Suillus bellinii, Suillus granulatus y Tricholoma terreum por clase de edad
del arbolado.

Las especies que presentan produccion a lo largo de todas las edades del
arbolado han sido Lactarius deliciosus, Lycoperdon perlatum y Rhodocollybia
butyracea.

Las dos especies del género Suillus, Suillus bellinii y Suillus granulatus se
distribuyen por todas las clases de edad a excepcion de la CEIA (0-10 afios).

Se aprecia cémo la mayor produccion de Lactarius deliciosus, especie que
tipicamente fructifica en masas jovenes, tiene lugar en la CEIl (11-20 afios),

teniendo asimismo una destacada recuperacion en la CEV (61-90 afios) y VI (>
90 afios).

Russula xerampelina, Tricholoma terreum e Hygrophorus agathosmus, son
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especies propias de edades maduras, las dos primeras presentan su mayor
produccién en la CEV y la tercera en la CEIV.
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6. DISCUSION

Los bosques de Pinus pinaster objeto de estudio constituyen una masa forestal
importante por su extension, conservacion e importancia socioeconémica. Estas
masas boscosas se ordenaron hace mas de un siglo con un fin preferencialmente
maderero, que se conserva hoy en dia. Sin embargo, los avances sociales y cientificos
han permitido diversificar la gestion de los montes hacia la multifuncionalidad,
cobrando especial importancia el aprovechamiento micoldgico, cinegético y recreativo.

6.1. DIVERSIDAD ESPECIFICA, COMPORTAMIENTO TROFICO Y
COMESTIBILIDAD

La monoespecificidad arbdérea de estas masas, unido a la homogeneidad del
terreno, puede contrastar con la importante diversidad de especies flngicas que
albergan, ya que se han cuantificado 153 taxones de macromicetes epigeos en las
parcelas de muestreo. Ademas, esta cifra tiene mayor valor si se tiene en cuenta que
los muestreos corresponden sdlo a especies de fructificacion otofial que habitan en un
estrato relativamente homogéneo en fisiografia, vegetacién y suelo (Tabla 7) y que,
ademas, las parcelas de estudio son algo mas pequefias (150 m? que las
recomendadas para el analisis de la diversidad (Sarrionandia Areitio, 2006).

De ello se puede deducir que ampliando el inventario a otros estratos y épocas de
fructificacion, el nimero de macromicetes epigeos de estos bosques de Pinus pinaster
pueda ser considerablemente mayor.

Asimismo, se debe sefialar que en este trabajo se describe Unicamente la
diversidad de los carpéforos de macromicetes epigeos y que la diversidad de la
micocenosis, en general, comprende un nimero muy superior de especies, cuyos
cuerpos de fructificacion o son hipogeos o muy inconspicuos (Thelephoraceae,
Corticiaceae). Dahlberg et al., (1997) y Peter et al, (2001) encuentran que
aproximadamente la mitad de las micorrizas de un sistema forestal corresponden a
hongos que no producen carpéforos conspicuos.

A la hora de comparar el nUmero de especies presentes en otros ecosistemas
forestales, hay que tener en cuenta que ésta depende de muchos factores como la
heterogeneidad del habitat, el tamafio y distribucion espacial de las parcelas, el
namero de afios de seguimiento, la intensidad y la frecuencia del muestreo, entre
otros.

Rydin et al., (1997) consideran que los bosques de coniferas presentan una
menor diversidad de especies que los de frondosas, aunque los datos encontrados en
la bibliografia no muestran valores muy dispares entre los diferentes tipos de bosques
(Sarrionandia Areitio, 2006).
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Oria et al., (2010) registran 84 especies distintas en 9 transectos de 2 x 50 m en
bosques con presencia de Pinus pinaster, Pinus nigra y Pinus halepensis en el otofio
de 2003. Martinez-Pefa et al., (2011a), sefiala la presencia de 119 especies en
estudios muy similares llevados a cabo en bosques de Pinus sylvestris de la comarca
de Pinares de Soria. Bonet et al., (2004), en un estudio realizado entre 1995-1997, en
masas de pino albar del Pirineo Central, encuentran 164 taxones. Estos mismos
autores, en otro trabajo llevado a cabo en la misma zona entre 1997 y 2001, en masas
de Pinus sylvestris de entre 23 y 60 afios, encuentran 160 taxones (Martinez de
Aragon et al., 2007). Por otro lado, estudios realizados en el Norte de Finladia, entre
1991-1994, registraron 167 taxones en masas de Pinus sylvestris de entre 100-200
afos (Vare et al., 1996). Por ultimo, en bosques de coniferas de Inglaterra se registran
343 especies (Ferris et al., 2000).

En cuanto a frondosas, Sarrionandia Areitio (2006) contabiliza 386 especies en
encinares vascos. Por su parte, Keizer (1994a; 1994b) registra 258 especies en
hayedos y 358 en robledales de Holanda.

Con respecto a la composicién especifica, los géneros que aportan mayor nimero
de especies son Russula (15,0 %), Cortinarius (8,5 %), Clitocybe (5,9 %) y Tricholoma
(5,2 %), lo cual es previsible dado el elevado niumero de especies que estos géneros
presentan y su ecologia tan amplia (Martinez-Pefia, 2008; Breitenbach y Kranzlin,
1981; Moser, 1983). Un comportamiento semejante se observa en las masas de pino
albar de la Comarca de Pinares de Soria, donde Russula (9,2 %), Cortinarius (8,4 %),
y Tricholoma (6,7 %), son los tres géneros mas importantes en aportar mayor nimero
de especies. Ocurre algo similar en el Pirineo Central y también del Norte de Finlandia.
En el primer caso, Cortinarius aporta un 15,2 %, Tricholoma un 12,8 % y Russula un
7,9 % (Bonet et al., 2004) y en el caso finlandés, Cortinarius representa un 19,7 %,
Tricholoma un 7,3 % y Russula un 6,1 % (Vare et al., 1996).

El papel de los hongos en el funcionamiento de los ecosistemas es diferente en
funcién del comportamiento tréfico de las distintas especies En los dltimos afios, se ha
constatado que muchos ecosistemas forestales estan sufriendo graves dafios a causa
de diversos factores como la contaminacién atmosférica (Arnolds, 1991; Fellner,
1993). Derivado de ello, tanto la produccién como la diversidad fungica se ven
afectadas, por un lado, las especies micorricicas disminuyen su produccion, mientras
que las saprobias pueden llegar a ser favorecidas (Fellner, 1993). Este autor ha
clasificado el grado de alteracion de un sistema forestal en funcion del porcentaje de
especies micorricicas respecto del total de macromicetes. Si dicho porcentaje es
inferior al 40 % y la proporcion de saprobios lignicolas superior al 30 %, la alteracion
es “latente”, pero si el valor de lignicolas supera el 40 %, la alteracion es “grave”. Por
altimo, si las especies micorricicas descienden por debajo del 20 % vy las lignicolas
superan el 55 %, la alteracion es “letal”. En nuestro estudio, el porcentaje de especies
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micorricicas es del 51,6 %, por lo que estas masas de Pinus pinaster no presentan
alteracion en el sentido descrito por Fellner (1993). Sin embargo, Sarrionandia Areitio
(2006) considera que hay que tener cautela a la hora de utilizar proporciones de
grupos tréficos como indicadores del estado de conservacidbn de un ecosistema
forestal, por varias razones, fundamentalmente ligadas a la necesidad de una
metodologia de inventario homogénea.

En bosques de pino albar, Martinez-Pefia (2008) obtiene un 60,5 % de especies
micorricicas, mientras que Bonet et al., (2004) registran un 87,8 % de macromicetes
micorricicos y Vare et al., (1996) lo estiman en un 68,8 %. Otros trabajos similares, en
otras formaciones vegetales, obtienen porcentajes de hongos micorricicos superiores
al 50 %; como Sarrionandia (2006) en encinares del Pais Vasco.

Se han registrado 56 especies comestibles (36,4 %), 92 especies no comestibles
(60,4 %) y cinco especies toxicas (3,2 %). La especie comestible de mayor valor
comercial que fructifica en estos bosques es Lactarius deliciosus. Otras especies
comestibles de cierta importancia presentes son Tricholoma terreum, Macrolepiota
spp. e Hygrophorus spp. En estudios llevados a cabo por Martinez-Pefa et al.,
(2011b), se recolectaron 40 especies comestibles, lo que supone el 33,6 % del total de
especies. Estos resultados son similares a los encontrados por Bonet et al., (2004),
con un 40 % de especies comestibles y Martinez de Aragoén et al. (2007) con un
37,7 %. Oria de Rueda et al., (2010) registran cifras algo inferiores, obteniendo un
13,1 % de especies comestibles.

6.2. PRODUCCION DE ESPECIES COMESTIBLES

6.2.1. CRITERIOS PARA LA APLICACION DEL ESTUDIO

Con objeto de poseer un conocimiento ecoldgico de las especies flngicas y en
aras a realizar una gestion adecuada de este recurso, es necesario cuantificar la
abundacia y distribucion espacial de las micocenosis en los sistemas forestales.

Los avances en técnicas moleculares permiten actualmente determinar, aunque
de forma muy incipiente, la presencia de una especie fungica concreta, asi como la
cuantificacion de su micelio por volumen de suelo (Suz et al., 2006; Parladé et al.,
2007; Hortal et al., 2008). No obstante, no siempre existe una relacién directa entre el
volumen de micelio y la produccion de carpéforos (Gardes y Bruns, 1996), por lo que
los estudios basados en el seguimiento de carpdéforos contindan siendo basicos en
nuestros dias, siempre teniendo en cuenta que existen muchos factores bidticos y
abioticos que hacen que la produccion de carpo6foros presente una enorme variabilidad
(Vogt et al.,1992).
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La funcion de los carpéforos en el ecosistema es triple, por un lado son los
diseminadores de esporas sexuales, papel indispensable para el establecimiento de
nuevos micelios, para la adaptacion genética de los ya existentes o incluso para
prevenir el flujo genético. Por otro lado, constituyen el alimento de la micro y
macrofauna y son el nicho biol6gico de muchos insectos. Por altimo, contribuyen a la
mineralizacién edéfica (Straatsma et al., 2001).

En este estudio, se ofrece un volumen y serie continua de datos muy valiosa para
la investigacion forestal. Tan s6lo existen referencias publicadas de series de datos
superiores en numero de afios en la reserva suiza de le Chanéaz, con un disefio
experimental establecido en 1977 e inventariado semanalmente de mayo a diciembre
hasta la fecha (Straatsma et al., 2001; Egli et al., 2006). Este tipo de seguimientos
deberian mantenerse en el tiempo, mas aun en un contexto de cambio climatico como
el actual.

La estimacion de la produccién de carpoforos de macromicetes epigeos en
sistemas forestales no cuenta con patrones unificados, como ya se ha podido ver en
los distintos métodos aplicados. Sin embargo, la consecucién de este trabajo podria
orientar el disefio de futuros trabajos de estimacion de producciones de carpoéforos.

Primeramente, es importante resaltar la enorme variabilidad interanual de las
producciones, con otofios hasta 18 veces mas productivos que otros (Figura 14), lo
que obliga a realizar inventarios durante varias campafias con el fin de obtener valores
representativos de las micocenosis. En esta linea, la mayoria de los autores
recomiendan periodos de muestreo superiores a 3 afios (Sarrionandia Areitio, 2006).
Esto se debe a la gran dependencia de la producion de variables climaticas y
edafoclimaticas, junto con la irregularidad caracteristica del clima mediterraneo, se
considera adecuado un seguimiento de al menos 5 afios para caracterizar la
produccién de macromicetes en estas formaciones vegetales.

La frecuencia semanal de muestreo ha resultado adecuada para el analisis de la
produccion de carpdéforos en estas zonas. Una frecuencia menor podria subestimar la
produccién de muchas especies que si completan sus ciclos vitales e incluso llegarian
a iniciar la descomposicion en dos semanas. En este sentido, Richardson (1970)
sefiala que los errores mas grandes en la estimacion de la produccion se producen
debido a rutinas de muestreo con frecuencias inadecuadas. Frecuencias semanales
de muestreo han sido utilizadas por diversos autores (Ohenoja y Koistinen, 1984; Vogt
et al., 1992; Fernandez Toiran et al., 2006; Martinez de Aragén et al., 2007, Martinez-
Pefia et al., 2011b).

El periodo de muestreo comprendido entre las semanas 35 y 50 también
seconsidera adecuado. El 80 % de los afios el mes mas productivo ha sido noviembre,
sin embargo, octubre también ha tendio producciones muy elevadas y comparte con
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noviembre los momentos de maximo rendimiento. Se podria plantear retrasar el inicio
de los muestreos al mes de octubre, por la escasa produccién registrada en septiembre.

La forma, tamafo y vallado de las unidades muestrales utilizadas, se considera
adecuado para este tipo de trabajos de investigacion (Sjoblom et al., 1979; Ohenoja,
1989; Fernandez Toiran, 1994; Fernandez-Toiran et al., 2006, Martinez-Pefa et al.,
2011b). Concretamente el vallado, a pesar de su mayor coste, resulta muy
conveniente en situaciones de fuerte presién recolectora como ocurre en Pinares
Llanos, un bosque de féacil acceso, bien comunicado y cercano a nucleos
poblacionales, con una importante afluencia de recolectores locales y foraneos en
otofio. En contraposicion a las suposiciones de algunos autores (Sarrionandia Areitio,
2006), los vallados fueron respetados por la poblacion.

La metodologia de toma de muestras ha resultado clara, rapida y sencilla de llevar
a cabo. Determinados autores proponen métodos de muestreo mucho mas
complicados de realizar, basados en el marcaje y conteo de los carpéforos, con el fin
de evitar los posibles efectos derivados de la recoleccion de los mismos (Richardson,
1970; Ammirati, 1987; Straatsma et al., 2001). Sin embargo, las Ultimas
investigaciones apuntan a que dichos efectos son poco relevantes (Egli et al., 2006), al
menos en un corto periodo de tiempo y a pequefia escala, como ocurre con la
superficie ajustada de parcela en este estudio.

Por otro lado, Smith et al., (2002) sefialan que el uso de parcelas permanentes en
un inventario continuo aporta mas informacion sobre la diversidad de carpéforos de un
ecosistema, que el inventario de nuevas areas (parcelas temporales).

Se recomienda una estratificacion previa al establecimiento de las unidades de
muestreo, facilitada hoy en dia en gran medida por la aplicaciéon de sistemas de
informacién geogréafica. Los criterios de estratificacibn mas importantes a escala
comarcal son los relativos a la vegetacion, la naturaleza edéfica, el clima y la
fisiografia (Gardner y Malajczuk, 1988; Hilton et al., 1989; Martinez-Pefia et al., 2007).
En particular, la fraccion de cabida cubierta, el grado de ocupacion de unas especies
respecto de otras, el estado de desarrollo de la masa forestal, el caracter acido o
béasico del suelo y topografia de vaguada o ladera-cacuminal constituyen importantes
criterios de estratificacion a tener en cuenta.

6.2.2. BIOMASA DE CARPOFOROS

La produccion media otofial de carpoforos de especies comestibles para los 15
afos de estudio en los bosques de Pinus pinaster muestreados, se estimé en 19,82 +
3,02 kg/ha, lo que supone el 30,8 % de la produccion total, oscilando entre los 38,17
kg/ha de 2003 y los 0,59 kg/ha de 2011. En general, estas cifras resultan menores a
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las obtenidas por otros autores consultados, asi:

Martinez-Pefia et al., (2011b), obtienen una produccion de especies comestibles
de 97,4 kg/ha. Resultados similares o algo superiores fueron obtenidos por Kardel y
Eriksson (1987) en Suecia con 43 kg/ha y por Shubin (1986) que obtiene 153 kg/ha en
masas de Pinus sylvestris en Rusia. Vare et al., (1996) encuentran que la media anual
de produccion de especies comestibles fue cercana al 70 % del total. En Estonia,
Kalamees y Silver (1988) registran entre 143 y 409 kg/ha de carpéforos comestibles.
En bosques de Pinus sylvestris en el Pirineo, Bonet et al., (2004) obtienen que los
hongos comestibles suponen el 74 % de la produccion total en peso fresco con 44,7
kg/ha.Producciones mayores son registradas por Oria de Rueda et al., (2010), quienes
obtienen 295 kg/ha en parcelas de Pinus pinaster y de 100 kg/ha en parcelas de Pinus
sylvestris. Resultados similares registran Martin-Pinto et al., (2006), con 273 kg/ha en
masas de Pinus pinaster en Zamora, lo que supone un 82 % del total de la produccion.

En el presente trabajo, la especie comestible que ha obtenido una mayor
produccion individual ha sido Lactarius deliciosus, con 6,08 kg/ha, lo que supone el
9,45 % del total de peso fresco y el 30,68 % del peso fresco de especies comestibles.
Martinez-Pefia et al., (2011b) registran una produccion de Lactarius grupo deliciosus
de 10 kg/ha en masas de Pinus sylvestris de la comarca de Urbion de Soria, lo que
supone un 10 % de la biomasa total de especies comestibles. Bonet et al., (2004)
obtienen producciones de Lactarius deliciosus de 1,36 kg/ha y conjuntas para
Lactarius deliciosus, L. sanguifluus y L. semisanguifluus de 2,05 kg/ha de peso fresco.
Martinez de Aragon et al., (2007), obtienen producciones de niscalo de 0,29 kg/ha y
conjuntas para Lactarius grupo deliciosus de 0,48 kg/ha, muy inferiores a las obtenidas
en los estudios realizados en Soria.

Teniendo en cuenta estos resultados, nuestros bosques de pino resinero
presentan una produccion media de especies comestibles ligeramente baja y de
Lactarius deliciosus elevada. Hay que tener en cuenta, asimismo, que a diferencia de
los trabajos mencionados, en los bosques objeto de estudio no fructifican especies
comestibles del género Boletus, que normalmente aportan un peso considerable. Sin
embargo, la comparacién de datos debe realizarse con cautela, pues las estimaciones
no se han realizado siguiendo criterios homogéneos. Asi, salvo en el estudio de
Martinez-Pefia (2008), en los demas, no se han vallado las parcelas lo que en algunas
situaciones, donde la presion recolectora o el consumo de carpéforos por la fauna del
bosque son elevados, pueden subestimar las producciones.

La biomasa aportada por cada taxon de la micocenosis es muy variable.
Generalmente, una pequefia proporcion de especies producen la mayoria de los
carpéforos de una comunidad (Sarrionandia Areitio, 2006). Destacan por su
abundacia, como especies comestibles mas representativas de estas masas de Pinus
pinaster, las 10 siguientes: Lactarius deliciosus (que constituye un 9,5 % de la
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produccion media del total de especies en peso fresco), Suillus bellinii (3,3 %), Suillus
granulatus (3,0 %), Hygrophorus agathosmus (2,3 %), Russula xerampelina (2,1 %),
Macrolepiota procera (1,5 %), Rhodocollybia butyracea (1,1 %), Tricholoma terreum
(1,1 %), Agaricus silvicola (0,91 %) y Agaricus sylvaticus (0,53 %). En conjunto
constituyen el 81, 95 % de la biomasa total de especies comestibles.

6.2.3. FRECUENCIA Y FENOLOGIA

La fructificacion fungica es enormemente variable en lo que respecta a frecuencia
interanual y fenologia de la frutificacién. A nivel especifico, observamos que ante
similares condiciones meteoroldgicas y de sitio, las especies presentan unos patrones
de fructificacion muy diverso. Asi, no ha habido ninguna especie comestible que haya
fructificado todos los afos, si lo han hecho Gymnopus dryophilus o Hebeloma
mesophaeum. No obstante, especies como Macrolepiota procera, Rhodocollybia
butyracea y Suillus bellini, han sido registradas en 14 de los 15 afios estudiados. Por
su parte, Lactarius delisiosus ha aparecido 11 de los 15 otofios muestreados. Otras
especies como Agaricus campestris, Agaricus cupreo-brunneus, Agaricus langei,
Aleuria aurantia, Armillaria mellea, Calvatia excipuliformis, Clitocybe nebularis,
Hygrophorus calophyllus, Hypomyces lateritius, Laccaria amethystina, Laccaria bicolor,
Lactarius semisanguifluus, Lycoperdon mamiforme, Lycoperdon molle, Macrolepiota
affinis, Macrolepiota mastoidea, Pluteus cervinus, Russula heterophylla, Russula vesca
y Tricholoma portentosum, tan sélo lo han hecho uno de los 15 otofios estudiados.

Los estudios moleculares han revelado que muchas especies ectomicorricas
producen carpéforos con poca frecuencia (Dahlberg et al., 2001). En este caso, el
68,3 % de los macromicetes ectomicorricicos y el 75,3 % de los saprobios han sido
clasificados de fructificacion infrecuente (produjeron carpéforos en menos del 40 % de
los afios).

La fenologia también puede ser muy diferente de unas especies a otras en
idénticas condiciones biéticas y abidticas.

Los patrones de fructificacion de las especies otofiales presentan varios periodos
relevantes: a) el inicio de la fructificacion b) uno o varios picos productivos y c) el
declive o fin de la fructificacion. La fecha, duracion y patrén productivo de todos estos
periodos estan fuertemente condicionados por variables climaticas y edafoclimaticas,
hasta el punto de llegar a explicar mas del 60 % de la variabilidad (Martinez-Pefia et
al., 2004). Distintos autores ponen de manifiesto la necesidad de un “choque”
edafoclimatico, para el desencadenamiento de la fructificacion otofial de carpéforos.
Este contraste puede ser un descenso térmico (Rondet et al., 2001; Largent y Sime,
1994; Rodriguez, 1995), o un incremento de la reserva de agua en el suelo (Hering,
1966; Laiho, 1970; Peredo et al., 1983; Martinez de Aragoén et al., 2007).
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El inicio de la fructificacion en el area de estudio, entendiendo éste como una
produccién superior a 1 kg/ha por semana, se produjo en el 90 % de los afios en
octubre, concretamente en la semana 41. El mes generalmente mas productivo en
especies comestibles en estos bosques es noviembre, superior en 1,8 veces al
segundo mes mas productivo que fue octubre. Esta circunstancia ha tenido lugar el
80 % de los afios. En 2001, 2006 y 2007 el mes mas productivo ha sido octubre y en
ningun caso ha sido septiembre el mes de mayor produccion. Como valor medio,
septiembre gener6 el 0,8 % de la produccion de especies comestibles, octubre el
34,6 % y noviembre el 63,5 %. No obstante, estos valores hay que tomarlos con
prudencia ya que la distribucion de la produccién puede variar mucho de unos afios a
otros y de unas epecies a otras (Straatsma et al., 2001).

Los estudios fenoldgicos son escasos, sin embargo, se constata que tanto el inicio
de la fructificaciébn, como los meses mas productivos son muy diferentes de unas
zonas a otras. De este modo, Martinez-Pefia (2008) en su trabajo disefiado sobre una
masa de pino albar, obtiene que el mes mas productivo es octubre y que el inicio de la
fructificacion se da en la semana 39. Ello se explica debido a la mayor altitud a la que
se sitlan estos bosques de pino silvestre, lo que conlleva condiciones climéticas
diferentes, en comparacion con la zona de estudio, de caracter mas mediterraneo.
Ohenoja y Koistinen (1984) sitian el inicio de la fructificacion “otofal” de macromicetes
de los bosques finlandeses dominados por pino albar, en la semana 30 o la semana
31, siendo agosto el mes mas productivo, seguido de septiembre.

En lo referente a los grupos tréficos, las especies micorricicas distribuyeron el
0,3 % de la produccién en septiembre, el 49,7 % en octubre y 50,0 % en noviembre.
La produccién de saprobios lo hizo en un 4,4 % en septiembre, un 45,6 % en octubre y
un 50,0 % en noviembre, con un patron muy similar al de micorricicos. Otros autores
obtienen fructificaciones retrasadas de los hongos saprobios respecto a las especies
micorricicas, lo que podria explicarse en virtud de la dependencia tréfica de los hongos
micorricicos por el hospedante, lo que les permitiria iniciar la fructificacion ante
umbrales de reserva de agua en el suelo inferiores a los requeridos para el inicio de la
fructificacién de los saprobios (Straatsma et al., 2001).

El momento de produccion maxima de los macromicetes comestibles se registra
en la semana 45, seguida de las semanas 46, 43 y 44. En el estudio de Martinez-Pefia
(2008), se adelanta 2 semanas, para Ohenoja et al., (1984), el pico productivo en el
norte de Finlandia se adelanta unas 11 semanas, mientras que Straatsma et al.,
(2001), en la reserva Suiza de le Chanéaz, observa un adelanto de 5 semanas,
registrando su pico productivo en la semana 40. Como se ha comentado, el retraso de
la fructificacion en la masa arbérea objeto de estudio, se debe al caracter mediterraneo
de la misma, con menor altitud, mayor temperatura, menor y mas tardia precipitacion.
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El paron generalizado de la fructificacion ha tenido lugar en la semana 49 en el
46,7 % de los afos estudiados y en la 50 en el 33,3 % de los otofios. Martinez-Pefia
(2008) sefiala que en el 80 % de los afos estudiados la produccion se suspende antes
de la semana 49, situacién que en el presente estudio s6lo se produce en un 6,7 % de
los afios de estudio. En otras latitudes, Ohenoja (1984) observa que de igual forma
gque se adelantaba el inicio de la produccién en las masas de pino albar del norte de
Finlandia, se adelanta también el fin de la campafia, cerrdndose ésta en torno a la
semana 40.

Recientes estudios realizados en el sur de Inglaterra, analizando registros de
fructificacion de setas tomados en 1400 localidades entre 1950 y 2005, han detectado
adelantos en el inicio de la fructificacion de carpdéforos y retrasos en el fin de la misma,
atribuyéndolos a los efectos del cambio climético (Gange et al., 2008), aspecto que no
se analiza en este trabajo.

La duracion media de la campafia otofial registrada en nuestras masas fue de 14
semanas, similar a la duracién del periodo de produccion de macromicetes en Pinar
Grande (Soria) que es de 12 semanas (Martinez-Pefia, 2008) y a la del Norte de
Finlandia, cifrado en 2,5 meses Ohenoja (1984).

6.2.4. SUCESION FUNGICA

Las especies fungicas, como las comunidades vegetales, presentan estadios
sucesionales ligados a la evolucién de los propios sistemas forestales. De esta forma,
se ha comprobado que la respuesta a la edad del arbolado difiere entre los grupos
tréficos (Le Tacon et al., 1984; Garbaye y Le Tacon, 1986; Moorhead y Reynolds,
1992; Senn-Irlet y Bieri, 1999), respuesta que puede relacionarse con la distinta
capacidad del sustrato. En paralelo al crecimiento del bosque, el contenido de
azucares en la raiz cambia, la capa de humus evoluciona y, consecuencia de ello, el
suelo forestal incrementa su capacidad de mantener una temperatura y humedad
adecuadas. Estas condiciones favorecen el crecimiento fingico y la fructificacion.

A continuacién se analiza la estructura de los macromicetes comestibles en
funcion de la edad del arbolado en la masa de Pinus pinaster objeto de este estudio.

6.2.4.1. Clase de edad |IA

De acuerdo a nuestros resultados (Figuras 19, 20, 21, 22 y Tabla 11), en los 10
afos posteriores a la corta, se produce un descenso importante en la produccion de
carpéforos de macromicetes comestibles, que comienza a recuperarse en las
siguientes clases de edad.
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En lo relativo a biomasa, la media estratificada de la produccién de carpéforos en
esta clase de edad fue de 7,40 kg/ha arbolada (Tabla 11). El n° de carpéforos/ha se ha
cifrado en 1299,26.

En cuanto a especies, en los 10 afios posteriores a la corta se han registrado
fructificaciones de 22 taxones comestibles, de los el 27,3 % son micorricicos y el
72,7 % saprobios, porcentajes, que en el conjunto de las clases de edad suponen el
menor y el mayor respectivamente para los grupos tréficos citados. Es ldgico, si
tenemos en cuenta la corta del arbolado, que en gran medida, perjudica la aparicion
de especies micorricicas y la acumulacion de restos de corta, que favorece la
presencia de especies saprobias, ya sean humicolas o lignicolas.

Entre los macromicetes comestibles se encuentran especies de géneros
caracteristicos de estadios precoces como Laccaria (Strullu, 1991; Ferndndez Toiran
et al., 2006). Las especies pioneras (r-selection) se caracterizan por presentar una alta
capacidad reproductiva, ciclos de vida cortos, poca especificidad por el hospedante,
cuerpos de fructificacién pequefios y abundantes, escasos cordones miceliares y bajos
requerimientos de carbohidratos procedentes del hospedante (Frankland, 1992).

Hay que destacar, sin embargo, que en esta primera clase de edad, también se
registraron otras especies consideradas de estadios sucesionales mas avanzados
como Amanita, Russula, Tricholoma o Lactarius. Esto, segun Frankland (1992), puede
ser interpretado como una consecuencia del elevado potencial inoculador acumulado
en estos suelos forestales durante afios, por las masas precedentes a la corta.
Ademas, hay que destacar que se trata de bosgues con una importante intervencion
humana que puede alterar la evolucién normal de la masa forestal.

Entre las especies saprobias, destacan las lignicolas, que durante este periodo
comienzan la degradacion de los restos de las cortas (tocones, raices muertas,
ramillas, etc.) como Pholiota, Gymnopilus y Pluteus, entre otras.

Desde el punto de vista de comestibilidad, la especie mas destacable es Lactarius
deliciosus, registrando una produccién media de 2,23 kg/ha. Martinez-Pefia (2008), en
masas de Pinus sylvestris en Soria para este grupo de especies en edades similares
del arbolado obtiene producciones de 5,45 kg/ha mas del doble de lo obtenido en
Pinares Llanos, aunque en este caso se trata del grupo Lactarius deliciosus.

6.2.4.2. Clase de edad IB

En la clase de edad IB (mezcla de regenerado y arboles padre), se produce un
aumento importante de la produccion de carpoforos de macromicetes comestibles
respecto a la CEIA, que se mantiene en la siguiente clase de edad (CEIll). La
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produccion se cifra en 25,42 kg/ha arbolada de especies comestibles. EI n® de
carpoforos/ha se ha estimado en 1109,63.

En cuanto a especies, en este rango de edad se registran fructificaciones de 20
taxones comestibles, de entre ellos, el 55,0 % son especies micorricicas y el 45,0 %
son saprobias. Tiene lugar, como vemos, un aumento destacable en el nimero de
especies micorricicas y una disminucion en el de especies saprobias, fruto de la
presencia del arbolado adulto. También por esta razdn se registran producciones
destacables de especies de los géneros Hygrophorus, Tricholoma, Lactarius y
Russula, géneros propios de masas maduras (Kranabetter et al., 2005). Lactarius
deliciosus presenta una produccién importante en esta clase de edad, de 8,75 kg/ha
arbolada.

6.2.4.3. Clase de edad Il

La produccién de especies comestibles obtenida en la segunda clase de edad (11-
20 afos), segun nuestros datos (Figuras 19, 20, 21, 22 y Tabla 11) no difiere del resto
de clases de edad salvo la CElll y la CEV. Esta alcanza los 24,74 kg/ha, cifra elevada
y mas cuando se compara con las CEIA y CElll, anterior y posterior, lo que parece
explicarse por la buena produccién de Lactarius deliciosus en esta clase de edad. El n°
de carpdforos/ha ha sido de 1469,63.

En este grupo de edad del arbolado, se han registrado 24 especies comestibles,
de las que 10 lo hacen por primera vez. Del total de taxones comestibles, el 58,3 %
son micorricicos y el 41,7 % son saprobios. Aumenta de manera importante el peso de
las especies micorricicas, como Suillus bellinii, Suillus granulatus e Hygrophorus
agathosmus.

Lactarius deliciosus registra una produccion media de 13,47 kg/ha en esta clase
de edad, la méas elevada a lo largo de la edad del arbolado, con diferencias
importantes respecto a las otras clases de edad. Es destacable que la produccion de
esta especie en este rango de edad del arbolado en 1999 se ha cifrado en 61,53
kg/ha. Martinez-Pefa et al., (2011b), cifra en 18,44 kg/ha la produccién de este grupo
de especies, aunque en este caso la edad del arbolado es algo superior (16-30 afios).
Otros trabajos también obtienen que esta especie fructifica principalmente en bosques
jovenes de coniferas de menos de 40 afos (Fernandez-Toiran et al., 2006;
Kranabetter et al., 2005). Sin embargo, Bonet et al., (2004) sefiala que el niscalo no
muestra preferencia por ninguna clase de edad del arbolado en un estudio realizado
en masas de Pinus sylvestris en los Pirineos.

Estos datos ponen de manifiesto que estas &reas regeneradas recuperan su
produccion para la principal especie de interés socioecondmico de estos bosques,
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Lactarius deliciosus.

6.2.4.4. Clase de edad lll

La clase de edad Il (21-40 afos), presenta una produccion de carpéforos de
macromicetes comestibles (Figuras 19, 20, 21, 22 y Tabla 11) mas baja que la
precedente, produccidbn que se recupera en las siguientes clases de edad. La
produccién se cifra en 9,61 kg/ha arbolada de especies comestibles, casi tres veces
inferior a las clases de edad anterior y posterior. El n° de carpéforos/ha se ha cifrado
en 666,67. Este descenso tan acusado, puede deberse a una calidad de estacion
inferior de estas parcelas y a los tratamientos selvicolas llevados a cabo en esta clase,
como las claras y clareos, que pueden tener un efecto inicial negativo.

En cuanto a especies, en este rango de edad se registran fructificaciones de 23
taxones comestibles, cifra similar a los 24 de la CEIl. De entre ellos, el 43,0 % son
especies micorricicas y el 52,2 % saprobias. S6lo 6 especies fructifican por primera
vez en este momento, y de ellas, Unicamente 1 es micorricica. Las claras que tienen
lugar en gran parte en este periodo, de acuerdo con algunos trabajos, tienen
consecuencias positivas para la produccién y diversidad fungica (Sjoblom et al.,1979;
Kirsi y Oinonem, 1981; Shubin, 1986; Ohenoja, 1988; Egli et al., 1990). Sin embargo,
estos trabajos estan ubicados en el norte y centro de Europa, zonas que se recuperan
mas rapidamente de estos tratamientos, que en nuestro territorio, con condiciones
mediterrdneas, podrian tener un impacto negativo inicial, pero positivo a largo plazo.

Lactarius deliciosus registra una produccién de 3,50 kg/ha arbolada, cifra un
74,0 % inferior a la CEll, lo cual también ayuda a explicar el descenso importante de la
produccion para el conjunto de especies comestibles. Entre los taxones presentes,
destacan especies de géneros propios de clases maduras como Russula, Tricholoma
e Hygrophorus.

6.2.4.5. Clase de edad IV

La produccién media de macromicetes epigeos en la clase de edad IV (41-60
afos) ha sido de 27,55 kg/ha, la mayor produccién de estas especies a lo largo del
desarrollo del bosque. Esta producciéon es mayor a la de las clases posteriores CEV y
CEVI y también a la de las clases inferiores, a excepion de la CEIl. Todo ello, a pesar
de que la produccion de Lactarius deliciosus en esta clase, es relativamente baja
(2,43 kg/ha), si se compara con la clase Il. Asimismo, se ha obtenido el mayor
namero de carpoforos por hectarea de superficie arbolada: 2137,78.

Coinicide este periodo con el mayor nimero de especies comestibles, 30, de las
gue el 63,3 % son especies micorricicas y el 33,3 % son saprobias. Lo que unido al
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dato de mayor produccion, tanto en peso como en numero, sitla a esta clase de edad
como la de mayor rendimiento, o que concuerda en general, con las hipétesis de
mayor diversidad y produccion de especies micorricicas en masas maduras que
defienden distintos autores, incluso aquéllos basados en el estudio de raices
micorrizadas y en técnicas moleculares (Peter et al., 2001). Sin embargo, no coincide
con el modelo expuesto por Dighton y Mason (1985), quienes sugieren una gran
disminucion en la riqueza de especies en estadios sucesionales tardios, debido a la
acumulacién de humus y a la eutrofizacion. Una explicacion légica a este resultado
puede estar relacionada con la escasa acumulacién de nutrientes en suelos pobres
(Keizer y Arnolds, 1994), a la relativa juventud de nuestros bosques “maduros” y
también a la intervencion humana, con claras y desbroces.

Aparecen por primera vez 10 taxones comestibles: Agaricus campestris, Armillaria
mellea, Hydnum rufescens, Hygrophorus olivaceoalbus, Laccaria amethystina,
Lactarius sanguifluus, Lactarius semisanguifluus, Russula vesca, Sarcodon imbricatus
y Suillus luteus. Segun distintos autores (Hintikka, 1988; Keizer y Arnolds, 1994;
Matsuda e Hijii, 1998; Smith et al., 2002; Kranabetter et al., 2005; Fernandez-Toiran et
al., 2006) las especies de los géneros Lactarius, Russula e Hygrophorus, son propias
de bosques maduros.

6.2.4.6. Clase de edad V

En la clase de edad V (61-90 afios), se produce un descenso sensible en la
produccién de carpéforos de macromicetes comestibles respecto a la clase anterior.
La produccion se cifra en 20,98 kg/ha arbolada de especies comestibles. La
produccién en este momento es sensiblemente inferior a la obtenida en la clase
siguiente. El n° de carpdéforos/ha se ha cifrado en 1718,52. Teniendo en cuenta la
avanzada edad del bosque, parece l6gico que empiece a disminuir la produccion de
macromicetes.

En cuanto a especies, en este rango de edad se registran fructificaciones de 28
taxones comestibles, cifra similar a los 24 de la CEIll. De éstas, el 64,3 % son
especies micorricicas y el 35,7 % saprobias. De éstas, 5 han aparecido por primera
vez: Aleuria aurantia, Hygrophorus calophyllus, Hygrophorus camarophyllus,
Hygrophorus chrysodon y Tricholoma portentosum. Hygrophorus spp. y Tricholoma
spp., como ya se ha comentado, muy habituales en estadios avanzados del arbolado.

Entre los macromicetes comestibles se encuentran especies de géneros
caracteristicos de estadios tardios como Tricholoma, Russula, Lactarius e
Hygrophorus (Dighton y Mason, 1985; Kranabetter et al., 2005; Fernandez Toiran et
al., 2006). Especies, de estrategia (k), que generalmente se caracterizan por elevadas
demandas de carbono, crecimiento miceliar lento, grandes esporocarpos y con
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preferencia por los habitats donde los nutrientes se encuentran en la fraccion organica
del suelo (Dighton y Mason, 1985). Tricholoma terreum presenta en esta clase de
edad la produccién mas alta, con diferencias importantes respecto a las restantes.

La produccién de Lactarius deliciosus registra en este momento cierto aumento,
respecto a la clase anterior. Se cifra en 5,47 kg/ha arbolada.

6.2.4.7. Clase de edad VI

La produccion media de macromicetes epigeos en la clase de edad VI (>90 afios)
es de 22,37 kg/ha. Esta produccidon es sensiblemente mayor a la de la clase
precedente (CEV). Este aumento es debido a la recuperacion de la produccién de
Lactarius deliciosus. La produccion en numero de carpdforos por ha de superficie
arbolada ha sido de 1143,70.

En lo que se refiere a especies, en este rango de edad se registran fructificaciones
de 28 taxones comestibles, cifra similar a los 24 de la CEIl. De entre ellos, el 54,2 %
son especies micorricicas y el 45,8 % saprobias, valores qgue como vemos se ajustan,
fruto del descenso de la produccién y de la aparicion generalizada de restos de corta y
amplios claros en los bosques, factores que favorecen el desarrollo de especies
saprobias. De entre las especies comestibles presentes en este rango de edad,
Gnicamente un taxén ha sido registrado por primera vez: Pleurotus eryngii, aunque la
presencia de esta especie va a depender de la presencia del sustrato donde se
desarrolla, habitualmente en las raices muertas del cardo corredor.

La produccién de Lactarius deliciosus registra en este momento un aumento
sensible. Se estima en 6,71 kg/ha arbolada. Esta importante producciéon en edades
tardias del arbolado ha sido documentada en otros trabajos (Oria de Rueda, 1989;
Martinez-Pefa et al., 2011b), de los que se deduce, como en nuestro caso, que esta
especie fructifica en masas jovenes del arbolado con no demasiada cobertura, a la vez
que en masas viejas abiertas.
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7. CONCLUSIONES

7.1. COMPOSICION ESPECIFICA, COMPORTAMIENTO TROFICO
Y COMESTIBILIDAD

1. Las masas de Pinus pinaster estudiadas presentan una elevada diversidad de
carpoforos de macromicetes epigeos, con un total de 153 taxones pertenecientes a 56
géneros, principalmente de la division Basidiomycota. Los géneros Russula,
Cortinarius, Clitocybe, Tricholoma, Mycena, Macrolepiota, Hygrophorus e Inocybe han
aportado més del 50 % de los taxones.

2. EI 51,6 % de los taxones son macromicetes micorricicos y el 47,1 % saprobios,
lo que indica que estos bosques no presentan alteracion en el sentido descrito por
Fellner (1993).

3. El 36,4 % de las especies han resultado ser comestibles, el 60,4 % especies no
comestibles y el 3,2 % son parasitas.

7.2. PRODUCCION DE CARPOFOROS DE ESPECIES
COMESTIBLES

4. La produccion de carpéforos comestibles registrada entre 1997 y 2011 ha sido
de 19,82 + 3,02 kg/ha arbolada y afio, lo que supone el 30,8 % de la produccién total.

5. Las 10 especies comestibles mas abundantes en peso fresco han sido:
Lactarius deliciosus, Suillus bellinii, Suillus granulatus, Hygrophorus agathosmus,
Russula xerampelina, Macrolepiota procera, Rhodocollybia butyracea, Tricholoma
terreum, Agaricus silvicola y Agaricus sylvaticus. En conjunto, constituyen el 81, 95 %
de la biomasa total de especies comestibles.

6. La especie comestible mas abundante en peso fresco y en numero de
carpoforos por hectarea ha sido Lactarius deliciosus con 6,08 kg/ha y 257,99
carpoforos/ha.

7. La produccion de carpéforos presenta una acusada variabilidad interanual,
registrandose otofios 18 veces mas productivos que otros (si exceptuamos los afios de
produccion practicamente nula).

8. El inicio generalizado de la fructificacion tiene lugar en la semana 41 (octubre)
en el 90 % de los afios. En cuanto al declive de la produccién se produce en la
semana 49 (noviembre) en el 46,7 % de los afios.

9. Como valor medio, septiembre ha generado el 0,8 % de la produccién de
carpéforos comestibles, octubre el 34,6 % y noviembre el 63,5 %.

Teresa Agreda Cabo
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Ingenieria de Montes

128



INFLUENCIA DE LA EDAD DE LA MASA EN LA FRUCTIFICACION DE HONGOS SILVESTRES COMESTIBLES EN
UN BOSQUE DE PINUS PINASTER AIT. DE SORIA

CONCLUSIONES

10. Lactarius deliciosus comienza su fructificacion la semana 40 y finaliza en la
semana 49. El mes mas productivo ha sido noviembre con el 63,9 % de la produccion
de niscalo, seguido de octubre, con el 35,9 %.

7.2.1. SUCESION FUNGICA

11. La produccion de carp6foros de macromicetes comestibles ha registrado un
descenso importante durante los 10 afios posteriores a la corta de regeneracion (clase
de edad IA).

12. La presencia de arboles padre (CEIB), aumenta sensiblemente la
produccién de esta clase de edad IB respecto de la CEIA, con arboles del mismo
grupo de edad.

13. La clase de edad con mayor produccion de especies comestibles se
corresponde con edades maduras (CEIV: 41-60 afios), a continuacién se produce un
descenso sensible en las clases posteriores.

14. En la CElll se produce una bajada de la produccién que podria ser debida a
una inferior calidad de estacion de estas parcelas, o bien al efecto puntual del
tratamiento de claras realizado en este momento del desarrollo de la masa arbérea.

15. Tricholoma terreum presenta su mayor produccién en la CEV, con
diferencias importantes respecto a las otras clases de edad.

16. La produccion de Lactarius deliciosus registré diferencias sensibles con la
edad, manifestdndose en una elevada produccibn en masas jovenes (CEIl) e
importante recuperacion de la misma en masas viejas préximas a la corta (CEV y
CEVI).
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9.1. DATOS DE PRODUCCION MICOLOGICA DE ESPECIES
COMESTIBLES
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