I mportancia de los aprovechamientos micoldgicos:  El gemplo del monte Pinar Grande (Soria).

EL MONTE DE PINAR GRANDE:

"Pinar Grande" esta formado por |os siguientes montes de utilidad publica: n° 172, n® 327 y n® 239 cuyo
conjunto se extiende por una superficie total de 12.532,6 ha.Todos son parte del término municipa y partido
judicid de la ciudad de Soria. La pertenencia es compartida d 50% entre € ayuntamiento de Soria 'y la
Mancomunidad de 150 pueblos dela Tierrade Soria.

Se locdiza en la parte septentriona del Sistema Ibérico, comprendiendo casi en su totdidad |a cuenca del
rio Ebrillos, afluente de Duero. La orografia es suave variando dtitudinamente entre los 1.097-1.543
m.sn.m. Biocliméicamente pertenece d piso supramediteraneo con ombroclima subhimedo. La
precipitacion anual media, seglin los datos de la estacion de "El Amogable”, es de 809,8 I/m? de los que 56,1
|/m? se producen en julio y agosto y 129,2 I/m? en septiembre y octubre. Los veranos son frescos siendo julio
el mes més cdido con unatemperatura media de 17,1°C. El periodo de helada segura comienza en noviembre
y terminaen abril, s bien también son frecuentes las heladas tempranas y tardias de otofio y primavera.

Lalitologiadel monte se caracteriza por unaroca madre constituida por conglomerados siliceos, cuarcitasy
areniscas del Cretacico Inferior. Los sudos son pardo &cidos, ferrilivicos o ferriargilGvicos, con pH
marcadamente &cido, textura arenosa a franca-arenosa, poca cgpacidad de retencion de agua y escasa
fertilidad.

Lasuperficie arboladatota es de 12.067,5 ha segiin los datos de la 82 Revisié n dd Proyecto de Ordenacion
(Lucas Santolaya & Barrio de Miguel, 1996). Pinus sylvestris condituye € 70% dd totd de la masay
aparece preferentemente en los fondos de los valles, conocidos como "cafiedas' y en las laderas de umbrig;
lugares en los que habita de forma monoespecifica Las masas de Pinus pinaster ocupan las zonas de
divisoriay laderas de solana "testeros’. Ambas especies se mezclan en mayor o menor grado en las zonas de
transicion. La dsguiente epecie en orden de importancia es Quercus pyrenaica, pudiendo dcanzar
ocasi ona mente cierta dominancia en algunas zones.

El edrato arbustivo esta congtituido principamente por brezades mesohigréfilos de Erica vagans, que
forman manchas mas 0 menos extensas en las zonas de vaguada. En las zonas cacumindesy parte dtadelas
laderas predominan los brezales dtos de Erica arborea y Erica australis. Ademas abundan en mayor o
menos grado las siguientes especies: Erica cinerea, Erica tetralix, Calluna wulgaris, Arctostaphyllos uva-
urs, Juniperus communis, Crataegus monogyna, €ic.. Sefidar |la presencia de agunas especies de interés
geobotanico como Myrica gale.

Los pastizales mas productivos se locaizan en las zonas de vaguada y estén congtituidos por herbacess
edafohigrdfilas. La comunidad vegetd presenta un fuerte encespedamiento con predominio de las plantas
graminoides cespitosas como Nardus dricta, Danthonia decumbens, Festuca gr. rubra, Agrostis spp.,
Moalinia caerulea, Carex gop. Las leguminosas Trifolium spp., Lotus spp., aunque presentes, suelen ser
escasas. La produccidn pascicola es relativamente adta (2.000-3.500 kg./ha-afio de M.S)). El ganado mejora
las condiciones de paatabilidad de estos pagtizales, ademéas de modificar su composicion especifica lo que
permite la entrada de especies de la clase Molinio Arrhenatheretea mas productivas y nutritivas (San Migud,
1997).

Los géneros més representativos de la biomasa fungica de Pinar Grande son: Russula (25,81%), Suillus
(21,11%), Boletus (15,81%), Amanita (8,47%), Phaliota (5,77%), Cortinarius (5,57%) y Tricholoma
(3,77%) (Martinez Pefla & Ferndndez Toiran, 1997). Son destacables las producciones de hongos
micorricicos comerciades como Boletus edulis, Boletus pinicola, Lactarius deliciosus, Cantharellus cibarius,
etc. Especiad mente Boletus edulis que supone & 12,55% de la biomasa flingica otofid de |as cafiadas.

En lo que a fauna cinegética se refiere, destacan Sus scrofa ) (jabali), Capreolus capreolus ) (corzo) y en
menor medida Cervus daphus ) (ciervo). Otras especies representativas de |a fauna de Pinar Grande son:
Vulpes vulpes (zorro), Meles meles (tgjon), Felis silvestris (gato montés), Martes foina (gardufia), Mustela
nivalis (comadrea), Genetta genetta (jineta), Sciurus wulgaris @ (ardilla), Lepus capensis (liebre),
Oryctolagus cuniculus (congo), Alectoris rufa (perdiz), Columba palumbus (paloma torcaz), Columba
oenas (paloma zurita), Accipiter gentilis (azor), Accipiter nisus (gavilan), Buteo buteo (ratonero), Asio otus
(buho chico), Srix aluco (carabo), Picus viridis (pito rea), Dendrocopos major (pico picapinos), etc.- indica
especies consumidoras de hongos-.

El aprovechamiento principa del monte corresponde alos productos maderables. La madera se vende en pie
con sefidamiento previo y liquidacion find tras cubicacion. Los gastos de sefidamiento y diminacion de
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despojos corren a cargo dd maderista por adelantado, antes de expedir la licencia de corta correspondiente.
L os gastos de medicidn (cubicacion) los abonaiguamente € maderistaa comunicarle la liquidacion find del
aprovechamiento. Seguin los datos de la 8* Revisidn, os ingresos medios anuaes procedentes de subasta de
madera en pie durante d periodo 1986-1995 fueron de 286.631.497 pta. .

Los ingresos por ganado, segiin la 82 Revison, proceden de | a adjudicacion de pastos y se liquidan por
subastas con 5 afios de vigencia. Se estima una superficie abiertaa pastoreo continuo o libre de 6.500 ha. La
carga media para e periodo 1986-1995 fue de 399 vacas de gptitud carnicay 2230 ovejas. Lamediaanud de
ingresos para dicho periodo fue de 2.690.819 pta. .

El monte cuenta con un cuartel de recreo de 311,1 ha con una serie de ingtaaciones cuyo arrendamiento
proporciona unos ingresos medios anuales de 6.472.564 pta. .

Los gorovechamientos cinegéticos son gestionados por la Reserva Regiond de Caza de Urbion, que
comprende una superficie de 100.023 ha. Pinar Grande, forma parte de los cuartdles X1 y Xl de dicha
reserva, con un total de 15.243 ha. Las modalidades de caza que tienen lugar en esos dos cuarteles son las
batidas de jabali (con una media anua de 35 batidas y 27 piezas cobradas) y d rececho del corzo (con una
media anud de 7 recechos y 5 piezas cobradas). La mayor parte de los permisos son de caracter local con €
consguiente valor de vinculacion socia con @ monte (Ramirez, J. com.pers).

Hasta d momento Pinar Grande no percibe ingresos directos en concepto de gprovechamientos micol dgicos.
Se ha entendido como un beneficio de carécter socid, que identifica a la poblacion loca con € monte. Sin
embargo es probable que esta situacion cambie en € futuro, una vez se regulen dichos gprovechamientos.

Debido a que € fondo de meoras resulta insuficiente para cubrir las necesidades de gestion, se recurre a
subvenciones procedentes de fondos de las administraciones publicas. Estas partidas se degtinan
principalmente a la prevencion de incendios, tratamientos selvicolas, infraestructuras, tratamientos de plagas,

etc. En  periodo 1986-1993 lamedia anua de dichosingresos fue de 27.111.854 pta. .
- indica valores mediios anuales en pesetas constantes de 1997-.

IMPORTANCIA ECOLOGICA DE LOSHONGOS
-Tomado de ‘Hongos en los Montes de Soria (Fernandez Toirdn & Martinez Pefia, 1999).-
L os hongos parasitos:

Estos hongos se caracterizan por vivir en diferentes huéspedes a los que provocan dafios mas 0 menos
graves o incluso lamuerte.

Algunos parasitos son biotréfos, es decir, obtienen sus nutrientes de células huésped vivas que ven
condicionados sus procesos vitales en mayor o menor grado. Se establece un equilibrio en la convivencia; con
lamuerte dd huésped pereceriatambién € parésito. Sin embargo, pueden causar graves pérdidas econdmicas,
por gemplo en cultivos, como las royas de los ceredes (Puccinia graminis).

Otro tipo de micoparésitos llamados necrotréficos destruyen la célula parasitada antes o poco después de
invadirla, gprovechando pogteriormente sus nutrientes. Un gemplo de este tipo, que puede causar graves
dafios tanto en bosques de coniferas como de frondosas es Armillaria mellea. La infeccion de las plantas
sanas s produce normamente en |os puntos de contacto de sus raices con otras raices enfermas 0 mediante
los propios rizomorfos de dicho hongo, sin que sea absolutamente necesario que las raices presenten heridas o
estén muertas parcia mente.

El parasitismo también puede tener lugar de unos hongos sobre otros. En este caso, agunos hospedantes
causan diversas dteraciones en € desarrollo de los carpéforos del huésped, como ocurre con Peckidla
lateritia parasitando a Lactarius deliciosus o con Sepedonium chrysospermun sobre Boletus edulis.

El parasitismo de unos hongos sobre otros responde a la existencia de un control biolégico naturd. Ad,
graves enfermedades de micoparésitos como Heterobasidion annosum, pueden ser controladas mediante la
aplicacion de otros hongos antagonistas como Peniophora gigantea. (Lumsden, 1992).

L os hongos sapr éfitos:

Los hongos saprdfitos se nutren de sustancias fruto de la descomposicion de la materia organica muerta
Para dlo se han dotado de efectivos complgos enziméticos, cgpaces de degradar fuentes de carbono
complgas como la cdulosa, la lignina o d dmiddn, en moléculas sencillas y nutritivas como azlicares y
aminoécidos. Estos enzimas presentan distinto grado de efectividad en la degradacion de los sustratos,
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condicionando la mayor o menor especidizacion de los hongos saprofitos. Mientras dgunos hongos
gprovechan indistintamente materia organica de origen diverso, otros prefieren sustratos mas especificos como
Mycena seynii.

Se conocen como hongos lignicolas, aquellos capaces de degradar la madera. Este sustrato esta compuesto
principalmente por células aargadas en forma de tubos con funcion conductora'y de sustentacion. Su pared
cdular esti formada por cadenas de celulosa ligadas entre si por una molécula complga llamada lignina La
madera ofrece s0lo vestigios de sustancias nutritivas solubles y la digestion de sus paredes celulares exige
cgpacidades enziméticas epecides. La fdta de oxigeno y un contenido elevado de CO, que se produce como
consecuencia obligada del crecimiento, asi como la de agua en & medio, dan lugar a una fuerte
seleccion entre los hongos implicados (Mller & Loeffler, 1976).

La descomposiciéon o pudricién de la madera se traduce en una serie de cambios en sus propiedades
fisicomecanicas como pérdidas de resistencia, de peso, de volumen o cambios de color. Las digtintas epecies
de maderas presentan diferente susceptibilidad a las micosis en funcién de su densidad, permesbilidad,
textura, contenido en fenoles, resinas, taninos, &c.

En todos los niveles de explotacion maderera se deben observar medidas preventivas. Las pudriciones de los
aboles en pie se reducen evitando herir dichos &boles, paralo que se debe restringir € paso de las maquines
durante las labores sdlvicolas o culturaes y exigir un especia cuidado con la masa que permanece (Vignote
Pefia & Jménez Peris, 1996). En cuanto ala madera apeada, puede evitarse la entrada de saprdfitos con una
serie de medidas como € apeo en épocas frias del afio, aserrado inmediato ala corta, almacenamiento aireado,
secado controlado, impregnaciones especiaes, etc.

Los hongos saprdfitos son capaces de degradar otros sustratos ademas de la madera. Asi, son de especia
interés ecologico aquellos descomponedores de los productos presentes en los horizontes superficides del
suelo. Algunos gemplos de este tipo de sgpréfitos son los champifiones como Agaricus macrosporus, la
senderillao Marasmius oreades 0 1os parasoles como Macrolepiota procera.

Ladiversidad y composicion especifica de este grupo de saprdfitos en un determinado lugar dependera de
mUltiples factores derivados de la naturaleza del sustrato, como e pH, fertilidad, textura, estructura, etc.

Hay autores que describen una suceson de especies fungicas sgprdfitas asociada a cambios en la
composicion quimica de dicho sugtrato durante € proceso de la descomposicion. También sefidan ciertas
relaciones interespecificas. Por gemplo, agunos hongos lignicolas producen carbohidratos solubles como
subproductos de la descomposicion de la lignina, que parecen favorecer la colonizacion posterior de otros
saprofitos (Moorhead & Reynolds, 1992).

Otro grupo interesante de sapréfitos especidizados en la degradacion de los excrementos de diversos
animales son los hongos llamados coprdfilos. En generd, las esporas de estos hongos requieren ser ingeridasy
pasar por d tracto digestivo de adgun herbivoro para germinar, encontrando en dichos excrementos un
sustrato Optimo parasu desarrollo. Un gemplo esla especie Sropharia semiglobata.

En lo que a biomasa o produccion natura se refiere, diversos autores sefidan que la proporcion de
saprdfitos respecto del tota de macromycetes es generdmente baja (Vogt et al., 1992). Estudios redlizados en
Pinar Grande en afios de meteorologia desfavorable, cifran en un 1.92 % la biomasa otofid de saprdfitos, sSin
embargo ese porcentge representa d 43.85 % de la diversdad fungica de la zona. (Martinez Pefla &
Fernandez Toiran, 1997).

La importancia econdmica de los hongos sapréfitos comestibles no es despreciable. Especies como
Agaricus bisporus "champifion”, Pleurotus ostreatus "seta de chopo”, Pleurotus eryngii "seta de cardo” se
encuentran entre las mas consumidas y comercidizadas en Espafia.

El cultivo industrid de hongos saprdfitos comestibles se ha conseguido con agunas especies. Resulta
necesario @ control de ciertas condiciones ambientdes como la temperatura, humedad, areecion y
fotoperiodo, con necesidades diferentes en funcion del grado de desarrollo del carpdforo. La eccion de un
sudtrato adecuado d equipamiento enzimético de cada especie y que responda a ciertas condiciones
estructurales, esimprescindible parad éxito de la produccion (Delmas, 1989).

L os hongos micorricicos:

Las micorrizas son asociaciones smbidticas entre las hifas de un hongo y las raices cortas de una planta.
Esta asociacion ha resultado ser de gran importancia debido a papel que desempefian tanto en ecosstemas
naturales como en |los sistemas biol égicos creados por & hombre.
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Harley & Smith (1983) proponen una clasificacion de las micorrizas que se basa en las caracterigticas
morfologicas de la infeccion y en los téxones de los smbiontes, distinguiendo Sete tipos: ectomicorrizes,
vesiculo-arbusculares, ectendomicorrizas, arbutoides, monotropoides, ericoidesy micorrizas de orquidess.

La gran mayoria de las plantas terrestres pertenecen a familias caracteristicamente micorricicas. Sin
embargo, e estima que sdlo del 3 d 5% de los vegetdes de todo € mundo establecen ectomicorrizas (Meyer,
1973; Trappe, 1977). A pesar de ello, su importancia en d mundo forestal es enorme debido a que setrata de
especies vegetaes de gran interés econdmico y ecoldgico (Betulaceae, Fagaceae, Pinaceae, Salicaceae, etc.).
Por otra parte, los carpéforos de agunas de estas especies flingicas son muy apreciados para € consumo
humano (trufas, boletos, niscdos, criadillas de tierra, etc.).

En las epecies forestales se percibe una graduacion en la dependencia de la planta respecto a su smbionte
fungico, existiendo géneros obligadamente ectomicorricicos como Pinus, Fagus, Larix o Picea (Meyer, 1973;
Alvarez, 1991).

Las ectomicorrizas pueden reconocerse por la presencia de una cubierta fungica que envuelve a la raiz
[lamada manto. El micelio fungico penetra intercelularmente en € cortex radical para formar un entramado
hifa que recibe € nombre de red de Hartig. Es en esta zona donde se produce € intercambio de nutrientes y
aguaentred hongoy laplanta.

Los hongos formadores de ectomicorrizas se encuentran principamente entre los Basidiomycetes (Amanita,
Boletus, Lactarius, Hebeloma, etc.) y Ascomycetes (Elaphomyces, Tuber, Balsamia, €c.), e incluyen
muchas de | as especies comunes en nuestros bosques (Trappe, 1962).

A pesar de ladificultad que entrafia d estudio de las especies fungicas, por la necesidad de que fructifiquen
para poder ser identificadas, |o efimero de dicha fructificacion y la dificultad de blsgueda, més agudizada en
especies hipdgees, en los Ultimos afios se ha avanzado mucho en @ conocimiento de su ecologia As es de
suponer que, dd mismo modo que se producen estadios sucesionaes en las comunidades vegetaes, también se
produzca una sucesion en las especies fungicas. De estaforma, en unamasaforestal coeténea, lacomposicion
especifica de las comunidades de hongos ectomicorricicos varia con la edad de los hospedantes (Le Tacon et
al., 1984; Garbaye & Le Tacon, 1986; Martinez Pefia& Ferndndez Toirdn, 1997).

Las especies de hongos ectomicorricicos que intervienen en un estadio precoz son limitadas y pertenecen,
sobre todo a los géneros Hebeloma, Inocybe, Laccaria, Thelephora, Paxillus, Suillus, Scleroderma,
Pisolithus, Tuber, entre otros (Strullu, 1991). A éstas, se afiaden otras especies en un estadio més avanzado,
pero sin suplantarlas completamente. En un estadio tardio se presentan especies de los géneros que gportan la
mayoria de la macroflora fungica de los bosgues: Amanita, Boletus, Cantharellus, Cortinarius, Lactarius,
Russula, etc..

El carécter precoz o tardio de las diferentes especies de hongos esta determinado, en parte, por € tipo de
propagulos de resstencia S étos son capaces de sobrevivir durante largo tiempo tendran una ventga
adaptativa que les permitira colonizar rgpidamente las raices de las nuevas plantas. La capacidad saprofitica
de ciertas especies puede también facilitar su supervivencia en @ suelo en ausencia de la planta huésped. La
receptividad de la planta ala smbiosis y la estructura fisicoquimica de las capas superficides del sudo, que
evolucionan con € tiempo, son igudmente un factor de la sucesion. El contenido de azlicares de la raiz juega
un papel importante; los hongos de estadios tardios son més exigentes en azlicares que los de estadios
precocesy la cantidad de azlicares en las raices aumenta con laedad del &bol (Strullu, 1991).

RSISTENCIA
cCOS
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Ciertas especies de Basidiomycetes son bien conocidas por estar exclusivamente asociadas a un género e
incluso a una epecie vegetd. Por gemplo: Sillus bovinus, S Iuteus 0 S granulatus solo se asocian con €
género Pinus.

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 tradocar d vegeta
eementos nutritivos que de otra forma le serian inaccesibles y, por otro, através de los cordones micdiares y
los rizomorfos de las micorrizas se puede producir una tranferencia de eementos minerales entre &boles
vecinos (Brownlee et al., 1983). Esta interconexion subterranea através del smbionte flngico actuaria como
un factor equilibrador del ecosstema

La aplicacion foresta de las ectomicorrizas puede estar dirigida hacia dos objetivos. produccion de planta
micorrizada para la forestacion de zonas probleméticas y produccion de planta forestal micorrizada con
especies fungicas de valor comercid (Lactarius deliciosus, Boletus edulis o Tuber nigrum) cuyo principa
objetivo sea la fructificacion del hongo. Este nuevo concepto esta muy desarrollado en especies dd género
Tuber de las que actudmente ya existen plantaciones privadas en plena produccion, en paises como Espafia,
Franciao Itdia

Reacionesentreloshongosy lafauna de bosque:

En condiciones naturaes tienen lugar continuas interacciones entre los hongos y gran nimero de especies
animaes. Llamamos animales fungivoros a aquellos que consumen intencionadamente agun tipo de materiad
fungico como micelio, carpdforos, esporas, etc.

Exigten digtintos grados de pdatabilidad y por tanto unaintensidad de consumo diferente para cada especie
gue influye sobre la propia estructura de la comunidad flngica. Esta presion de los animaes fungivoros ha
propiciado en los hongos la seleccion de mecanismos de defensa como toxicidades, carpdforos coriaceos, etc.

Otras veces , la micofagia anima ha sido aprovechada para la propia dispersion fungica. Asi, hay hongos
que utilizan insectos (Diptera, Collembola, etc.) para propagar sus esporas. Un gjemplo extremo es Phallus
impudicus, dotado de un olor putrefacto capaz de araer a numerosas moscas. Generamente la viabilidad
espord decrece d pasar por € estbmago, aungue en dgunos casos resulte necesario para la germinacion. No
obstante, parece que la forma més importante de disperson se basa en la adherencia de las esporas a la
superficie delosinsectos. (Shaw, 1992).

Hay insectos que redizan parte de su ciclo biolégico en d interior de hongos principamente carnosos. Las
larvas encuentran en @ carpdforo dimento y un ambiente propicio para su desarrallo, que ademés habra de
ser rgpido. No olvidemos que la vida media de una seta ha Sdo estimada en 7,7 dias para los Agaricales
(Lacy, 1992). Algunos autores revelan |a apetencia de ciertas moscas del género Drosophila por las especies
del género Boletus (Burns, 1984).

Edtas larvas presentes en hongos comestibles, pueden plantear problemas para su comerciaizacion como €
rechazo de hongos agusanados o bajadas de precios. Algunos afios |os agusanamientos adquieren dimension
de plaga en determinadas zonas. Seglin nuestros datos de Pinar Grande, durante @ otofio de 1997 € 47% de
las fructificaciones de Boletus edulis presentaron larvas de dipteros invadiendo mas dd 50% de la carne de
capdéforo, 10 que anulaba su vaor comercia. Sin embargo, esos porcentges en € otofio 1998 fueron
précticamente nulos (Martinez Pefia, 1999). El seguimiento de estos fendmenos de plagay su posible rdacion
con parametros bidticos y abidticos, resulta conveniente para poder predecir la cdidad interanua de los
productos micol 6gicos.

La mayoria de los montes sorianos son sistemeas silvopastorales con presencia de ganado bovino, ovino, o
cabdlar y epecies cinegéticas como jabdli, corzo, ciervo, etc. Algunos estudios sobre la dimentacion de estos
mamiferos (Palacios, 1983; Venero, 1984; Abaigar, 1993) ponen de manifiesto € consumo de setas, asi como
ciertas pautas de sdeccion en su dieta. Pdacios (1983) andizo € contenido sdlido estomacd de jabdies
cobrados en batidas en la Serra de la Demanda-Cameros, cifrando € consumo de hongos como Boletus,
Russula y Bovista en d menos un 4,7%.

A juzgar por los datos anteriores, os hongos no condtituyen un alimento esencid para estos animales, pero
s un complemento nutricional variado, relativamente rico en proteinas digestibles, hidratos de carbono,
aminoécidos esencides, vitaminas, oligodementosy minerdes como Py K (Delmas, 1989).

Los trabgjos sobre estrategias de disperson consultados (Fogel, 1978; Maser, 1978; Allen, 1980;)
coinciden en vaorar alos mamiferos como vectores de propagecion, especia mente en @ caso de los hongos
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hipdgeos. Por tanto, la idoniedad de acotar d pastoreo las zonas productoras en las campafias micol dgicas
plantea bastantes interrogantes, ademas de evidentes dificultades de gecucion .

Algunos mamiferos como d jabdi pueden ocasionar locamente problemas en ciertos aprovechamientos
micoldgicos. Son varios los autores que dan cuenta de las gpetencias de este anima por las trufas Mannozzi
(1986), Verlhac (1990). Las soluciones pasan por € control cinegético de las poblaciones, € vallado de las
truferas, uso de repelentes, etc.

Parece necesario @ conocimiento dd funcionamiento de sissema silvopastora en su conjunto, vaorando
también sus influencias sobre la comunidad fungica. El caculo de las cargas ganaderas'y cinegéticas debe ser
compatible con & gprovechamiento sostenible de |os recursos micol égicos.

BASESPARA LA GESTION DE LOSRECURSOSMICOLOGICOSEN PINAR GRANDE:

Evaluacion de productividad micolégica

Pinar Grande cuenta con un buen nimero de especies comedtibles de interés comercid como los migueles
(Boletus edulis Bull.: Fr., Boletus pinophilus Pilat & Dermek),  rebozudo (Cantharellus cibarius Fr.), los
niscaos (grupo de Lactarius ddliciosus Fr.) y la oronja (Amanita caesarea (Scop.: Fr.) Grev.). También se
comercidizan con menor intensdad otras especies como la seta de los cabdleros (Tricholoma equestre (L.
Fr.) P.Kumm.), Tricholoma terreum (Schff. ex Fr.) Kummer y Cantharellus lutescens Pers.: Fr.. Existen
otras especies comestibles que no se comerciadizan pero que son abundantes en este monte como los babosos
(Suillusluteus (L..:Fr.) Gray) y Russulaintegra L.:Fr., entre otras.

La estimacion de la productividad micolGgica requiere la gplicacion de disefios de muestreo especides, ya
que, en generd, los hongos no se didtribuyen en @ bosgue de manera uniforme. Son frecuentes las
fructificaciones en grupos, corros, hileras o fasciculos. Esta particularidad puede ser fuente de errores d
tradadar las producciones d total de la hectérea. Para evitarlo se recurre a gjustes mateméticos de los vaores
y e utilizan parcelas permanentes de tamafios especiales como de 2 x 50 m? (Vogt et al., 1992), 5x 35 m ?
(Martinez Pefia & Fernandez Toiran, 1997). También se han utilizado méodos de muestreo basados en
transectos linedles, especidmente indicados cuando las producciones estan muy condicionadas por los
cambios en lavegetacion.

L os carpdforos presentan indices de maduracion distintos seglin |as especies, aspecto que hade ser tenido en
cuenta a la hora de planificar laintensdad de los muestreos. Observaciones correspondientes a otofio 98 en
estas masas, estiman d tiempo medio transcurrido para la maduracion de Boletus edulis en 11 dias. Nuestras
experiencias recomiendan un seguimiento semand de las producciones.

Otro factor a consderar es la fenologia de las fructificaciones, que puede ser mas 0 menos temprana y
amplia en funcion de la especie, fisografia, meteorologia, etc. Algunos autores, como Hering (1966),
muestrean solo en é momento en & que se tiene la mayor produccion de carpdforos, incrementando después
ese vaor en un 20 % para d tota de la temporada. Segin nuestras observaciones en las cafladas de Pinar
Grande, especies como Boletus edulis presentan una fenologia medianamente temprana y amplia teniendo
lugar & 43% de la produccidn tota durante la 3° semana de octubre.(Fig.2) (Martinez Pefla & Fernandez
Toiran, 1997).

Fig 2: Precipitaciony r°tota de carpdforos de Boletus edulis en las distintas semanas de muestreo.
Fig 3: Produccién de Boletus edulis en las cafiadas de Pinar Grande: Variaciones interanuaes y con la edad de lamasa forestd. (1= <15 afios, 2= 16-30
afios, 3=31-50 afios, 4= 51-70 afios, 5= 71-90 afios, 6=> 90 afios.)
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Las cargas ganaderas y cinegéticas, asi como la preson gercida por los recolectores, también ha de ser
tenida en cuenta, sobre todo en la estimacion de la produccion de hongos comestibles. Muchas veces es
necesario recurrir a valado efectivo de las parcelas de muestreo (Martinez Pefla & Ferndndez Toiran, 1997).

El afio 1994 s digio € estrato de las cafladas de Pinar Grande (1.749,6 ha) con d fin, entre otros, de
evauar su productividad micolégica. Se aplicd para dlo un muestreo desatorio edtratificado por clases de
edad, con parcelas permanentes valladas de 150 m?. Los resultados estiman una produccion de Boletus edulis
de 29,5 kg/ha afio, como media de los afios 95 d 97, descendiendo a 7,5 kg/ha afio § tenemos en cuenta los
dos primeros afios en los que hubo precipitaciones y temperaturas muy bgjas (Martinez Pefia & Fernandez
Toirén, 1997). Consideramos imprescindible continuar con & seguimiento de estas parcelas para conseguir
mejores estimaciones de la productividad micoldgica media, ya que ésta presenta una gran variabilidad de
unos afos aotros (Fig. 3).

Efecto dela especiey la edad en la produccién micologica.

Las especie arbdrea es uno de los parametros fundamentales que definen la productividad y diversided
micoldgica de un lugar. Los hongos de estas masas son los propios del cortgjo micoldgico de Pinus sylvestris
0 Pinus pinagter. Algunas especies como Quercus pyrenaica contribuyen a diversificar lamicofloray cobran
especid relevancia favoreciendo la presencia de Amanita caesarea, hongo micorricico de interés comercid.

Para andizar la sucesion de especies con la edad de la masa, € Departamento establecio en Pinar Grande
una red de parcelas permanentes distribuidas d eatoriamente en masas de distintas edades. Se obsarvo que la
biomasa y @ nimero de especies micorricicas aumenta con la edad de la masa. Correspondiendo la
produccion méxima a edades superiores a 30 afios y con un descenso de la produccion, no Ssempre gorecigble,
a partir de los 70 afios. En cuanto a los saproéfitos su biomasa supuso solamente € 1,92% dd totd de la
produccion fungica. Predominando los hongos lignicolas en la primera clase de edad, especiamente del género
Pholiota, que gparece sobre tocones en pudricidn procedentes de masas anteriores d regenerado. Sefidar que
la primera clase de edad en la que aparecen fructificaciones de Boletus edulis es de 16 a 30 afios,
correspondiendo la produccion més dta para esta especie a la clase de 51 a 70 afios. (Fig. 4). En cuanto a
Lactarius deliciosus se producen fructificaciones desde la primera clase de edad estudiada (<15 afios).

Fig. 4: Porcentgjes en peso fresco de |os géneros més abundantes en cada dase de edad: Amani = Amanita, Bolet = Boletus edulis, Cally = Collybia, Corti
= Cortinarius, Gomph = Gomphidius, Hygro = Hygrophorus, Lacta = Lactarius, Pholi = Pholiota, Russu = Russula, Sarco = Sarcodon, Suill = Suillus,
Trich = Tricholoma. Datos correspondientes alos afios 1995 y 1996.
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Este aumento de la productividad micorricica con la edad de la masa ha sido descrito también por otros
autores ( Hintikka, 1988, Kalamees & Silver, 1988, Keizer & Arnolds, 1994).

Influenciadelasdaras

Las claras son cortas de mejora que buscan aumentar € valor maderable de la masa que queda en piey que
permite obtener ciertos ingresos intercaares. Después de las claras los arboles reservados incrementan su
actividad fotosintética lo que se traduce en un aumento en las resarvas de azlicares disponibles para las
micorrizas. Ademéas, este tratamiento sdvicola puede ocasionar modificaciones microcliméticas a disminuir
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la densidad de la masa. Todos estos efectos pueden influir sobre la produccion y composicion de especies
fungicas, particularmente sobre los hongos micorricicos.

A pesar de que muchos autores obtienen producciones més dtas en parcelas aclaradas. Egli et al. (1990),
Kirdg &Oinonem (1981), Ohenoja (1988), Shubin (1986), Soblom et al. (1979); otros autores como Kardel
& Erikson (1987) y Becerril (1996) no encuentran estas diferencias. Es evidente que este tratamiento afectade
forma desigua a las ditintas especies. Por gemplo, segin Egli & Ayer (1997), d rebozuelo (Canthardlus
cibarius) parece resultar favorecido por las claras.

Los ensayos redizados por € Departamento, que conddtieron en € seguimiento durante tres afios de
parcelas con diferentes intensidades de claras redizadas por € INIA (Gomez Loranca & Montero Gonzdez,
1989), parecen indicar que este tratamiento favoreceria a agunas especies comestibles. Sin embargo, estas
parcelas presentan producciones muy bagjas'y seria necesario @ seguimiento durante un periodo de tiempo més
largo (Fernandez Toiran, 1994).

Influencia de las cortas de regener acion empleadas.

Las cortas aplicadas a estos montes han evolucionado desde entresacas por huroneo, con pastoreo
indiscriminado ddl ganado en d siglo pasado y principios de este Sglo; a cortas por aclareo sucesivo uniforme
con disaminacion naturd sin movimiento del suelo y, en los Ultimos 40-50 afios, a cortas a hecho con
movimiento del sudo y sembras. Actuamente no se descarta la redlizacion de cortas por aclareo sucesivo en
las &reas mas sensbles desde € punto de vista paisgjistico o donde las cortas a hecho pudieran ocasionar
efectos negativos sobre d medio (Lucas Santolaya & Barrio de Miguel, 1996).

En las sembras se procura mantener la proporcion ocupada por las dos especies de pino. El laboreo del
terreno se rediza con arado de vertedera y podterior gradeo. Se emplea retroescavadora en pendientes
superiores del 30% donde los tractores presentan problemas de estabilidad y en trampaes pararedizar zanjas
de saneamiento y levantar € fuerte empradizamiento del terreno que dificulta laregeneracion.

La especie arbdrea es fundamenta para la existencia de hongos micorricicos. Por tanto, como punto de
partida para optimizar la produccion, parece necesario asegurar una buena regeneracion foresta, que perpetlie
las masas que |os hospedan.

L as cortas de regeneracion se gplican sobre masas maduras con edades mayores de 100 afios (turno de corta
en Pinar Grande). Seguin nuestras observaciones, a esas edades, las masas regulares de Pinus sylvestris delas
cafiadas de Pinar Grande entran en decadencia en |o que a produccion de Boletus edulis serefiere (Fig. 3).

El sstema de regeneracion por cortas a hecho ocasiona la desaparicion tempora de la masa. Las raices y
sus micorrizas dejan de ser funcionaes y, por tanto, se produce un descenso brusco en la produccion de
carpdforos micorricicos (Ohenoja, 1988; Kardd & Erikson, 1987). No obstante, Dahlberg & Stenstrom
(1991) sefidan que @ potencid inoculador del suelo, es decir, la capacidad ddl suelo para formar nuevas
micorrizas con los regenerados que dli se establezcan, tras la corta a hecho parece ser smilar d de las masas
maduras adyacentes y lo judtifican en base a las estrategias de persistencia-recolonizacion de los hongos
micorricicos. También sefidan estos autores que los tipos de micorrizas pueden diferir por 1o que recomiendan
edudiar los efectos anivel de epecie.

Unavez establecido € regenerado, € principa factor que condicionad estado fisiolGgico de las micorrizas
es ladisponibilidad de agua. Le Tacon (1997) recomienda que, a pesar de la existencia de hongos micorricicos
adaptados a la sequia, las técnicas sdvicolas deben ir encaminadas a optimizar @ régimen hidrico,
particularmente en laestacion estival.

Algunos hongos micorricicos de interés comercid como Boletus edulis son consderados de etgpas
sucesionales tardias, 1o que podria hacerlos més sensibles frente a la desgparicion tempord de la masa. Sin
embargo, en nuestros seguimientos correspondientes a las cafiadas de Pinar Grande durante | os afios 1995-98
hemos registrado carpéforos de Boletus edulis en parcdas, que segin la informacion recogida, fueron
regeneradas por cortas ahecho y que en la actudidad cuentan con edades comprendidas entre los 16-50 afios.
Esto significaria que la especie logra sobrevivir esta fase de cortas y consigue recolonizar € regenerado, o
bien que & hongo presenta estrategias de digpers 6n que son muy eficaces.

Harvey et al. (1980) del U.SD.A en un estudio redizado en Montana sobre masas mixtas de coniferas,
sefidan la importancia de la masa adyacente a la corta en la persstencia de las micorrizas activas. Adi,
después de una corta a hecho con quema controlada de restos, redizada en octubre, sdlo una pequefia
proporcion de micorrizas procedentes de la masa cortada permanece activa en julio de ese mismo afio. Dos
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ahos después silo se encuentran micorrizas activas a 1,5 m de distancia de la masa adyacente a la corta
Recomiendan, redlizar cortas en superficies pequefias, evitar las quemasy plantar d principio dela primavera
sguiente a la corta. También Le Tacon (1997) e refiere d efecto borde de la masa adyacente a la corta,
incrementando |a disponibilidad de smbiontes flingicos parad nuevo regenerado.

El tratamiento dternativo alas cortas a hecho en estas masas es @ aclareo sucesivo uniforme. En este caso,
la presencia de arboles adultos permitiria la existencia de un mayor nimero de micorrizas disponibles para
colonizar las plantas jovenes. Sin embargo, @ pisoteo, los arrastres y la introduccion de maquinaria que se
produce en las sucesivas cortas hasta llegar a la corta find, tendrian efectos negativos (Wasterlund, 1994;
Egli & Ayer, 1997) mucho més prolongados sobre € regenerado, por |0 que no se sabe s seriauna dternativa
positiva.

Todos estos resulltados son dificiles de generdizar porque d efecto de los digtintos tratamientos sobre ciertas
especies s0lo puede goreciarse a largo plazo. Es también posible que agunas especies presenten reacciones
aidadas, no observables cuando estamos estudiando la produccion globa de setas. Parece importante prestar
especid atencion d inventario y seguimiento de la produccidn de las zonas donde se hizo este tratamiento,
para poder determinar su influencia sobre las digtintas especies.

Influencia de tratamientos culturales.

Para conocer € comportamiento de las especies fungicas frente a digtintos tratamientos culturdes, este
Departamento establecid dos éreas en las que se hicieron ensayos de fertilizacion, fresado, riego, quemas,
riego combinado con fertilizacion. Este ensayo es smilar d establecido en masas de Pinus pinaster por
Ferndndez de Ana et al.(1989). Los resultados obtenidos, para un periodo de tres afios, muestran
producciones muy superiores en las parcelas de riego y riego més fertilizacion que en las parcelas control
(Ferndndez Toirén et al., 1996).

A pesxr de que diversos autores indican haber obtenido incrementos en la produccidon de carpéforos
utilizando fertilizantes minerales en masas adultas (Hora, 1955; Kutafyeva 1975), otros como Termoshuizen
(1993) y Ohenoja (1989), indican que una fertilizacion continuada provocaria un descenso de la produccion
micorricica a partir del tercer 0 cuarto afio de gplicacion, sempre que no exista otro factor con mayor
influencia. El riego es un tratamiento habitua en las plantaciones truferas, aumentando |a produccion de éstas
de formaggnificetiva(Le Tacon et al., 1982).

Pero estos tratamientos son dificilmente gplicables a gran escala en una masa forestd, especiamente e
riego, que tendria que limitarse a pequefias superficies con una produccion muy rentable. No obstante su
seguimiento da una informacion de gran vaor sobre d comportamiento de las especies y sus posibles
sudtituciones d cambiar |as condiciones del medio.

Reforestacion con planta micorrizada

Otraforma de favorecer determinadas especies fungicas podria ser la produccion de planta micorrizada con
especies de interés comercid. Esta planta podria ser utilizada para la repoblacion de zonas agricolas
abandonadas y, de esta forma, se revalorizarian estos terrenos. También se podria emplear esta planta como
vector en zonas de regeneracion de masas naturales, para incrementar la produccion de una especie en
particular.

En este sentido, este Departamento ha obtenido con éxito la inoculacion de Pinus sylvestris con Lactarius
deliciosus y Boletus edulis (Royo et al., 1998). No obstante, esta introduccion va acompafiada de ciertas
dificultades, porque las especies inoculadas artificiamente no pueden establecerse mas que en condiciones
Optimas y su supervivencia no es segura. En @ caso de Lactarius deliciosus la fructificacion ha sido obtenida
después de lamicorrizacion (Poitou et al., 1989). Sin embargo, Boletus edulis es una especie que fructificaen
masas mas adultas y la micorrizacion debera permanecer en la planta durante un largo periodo de tiempo. No
obstante, la reciente obtencion de Cantharellus cibarius, considerado también de masas adultas, por Danell
(1997) permite un cierto optimismo. Las plantaciones redizadas por este Dpto. con planta micorrizada son
muy recientes'y no se dispone alin de resultados.

APROVECHAMIENTOSMICOLOGICOS:
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En laprovincia de Soria, seglin datos del Registro de Industrias Agrarias, se comerciaizan 417 t anuales de
hongos procedentes exclusivamente de Soria (Fernandez Toiran, 1994). No obstante, gran parte de las
producciones recogidas en la provincia se distribuyen directamente o mediante intermediarios aindustrias o
mercados fuera de ésta, por 10 que estas cifras subestiman la produccién real. Segin Oria de Rueda (1991) la
produccién de esta provincia superalas 1200 t/afio.

Fig. 5: Evolucion semand delos precios medios pagados apie de monte por kg de Boletus edulis de 12 calidad. Afio 1998
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Actudmente los montes de la zona no ingresan en concepto de gprovechamientos por hongos, pero es
probable que esta situacion cambie una vez sean regulados. Estudios de vaoracion econdmica comparativa
redizados en Pinar Grande, Situarian los aprovechamientos micoldgicos en segundo lugar después de los
madereros. Estos datos estimados como media de 3 afios poco productivos, vaoran los beneficios tedricos
anudes por Boletus edulis en 11,5 millones de pesatas, ademés de una generacion de 5.097 jornaes anudes
de recoleccion que suponen 34,5 millones de pesetas (Martinez Pefia, 1997).

Los métodos de recoleccion usados en estos pinares no son muy agresivos ya que los hongos que se
comercidizan agran escada son del grupo de Boletus edulis, muy visblesy con fructificaciones dispersas, por
lo que no se utilizan rastrillos ni se mueve la capa superficid de sudo. No obstante, hay una fuerte presion
recolectora debido a que son bosques limpios, de facil acceso, lanos o con pendiente suaves.

Sefidar, que @ uso con fines comercides de dichas especies tiene una antigliedad no superior a 50 afios en
edas masas. Por lo tanto, nos encontramos con un gprovechamiento relativamente nuevo, cuyas
consecuencias parad bosque amedio y largo plazo son desconocidas.

L as recolecciones las redizan fundamentalmente los habitantes de los pueblos de la zona. Segiin nuestros
datos € 54 % de los buscadores de hongos registrados | os fines de semana dd otofio de 1998 en Pinar Grande
eran locales (Fig. 6). Estas recolecciones tienen unaimportancia socid afiedida, ya que vinculan fuertemente a
la poblacion local con € bosque.

Fig. 6: Didtribucion relativade |l os recolectores de hongos en Pinar Grandelosfines de semanadel otofio-98. Relacion delos recolectores foraneos por CCAA.
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En los Ultimos afios viene cobrando fuerza d turismo micoldgico de caracter otofid, que esta permitiendo
dilatar la corta campafia turistica veraniega de la comarca de Pinares. Este hecho se ve favorecido por la
proximidad de Soria a ciertas regiones tradiciona mente micofilas como @ Pais Vasco o Navarra. Ademss, la
aficion de la sociedad espafiola por |a recoleccion de las setas es creciente, por [0 que son de esperar unas
buenas perspectivas de desarrollo de este turismo para e futuro.
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