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RESUMEN.
Se estudia la produccion micoldgica de una masa de Pinus pinaster Ait. de 11000 ha situada
en el sudeste de la provincia de Soria. Se cuantifica esta produccién en funcién de la edad de la masa,

para lo que se han establecido, mediante un muestreo aleatorio estratificado, 21 parcelas de 150 m?
que se muestrean semanalmente durante los otofios de 1997 a 1999. En la actualidad, la especie
micologica con aprovechamiento comercial mas importante es Lactarius deliciosus Fr.

P.C.: Produccion micolégica, sucesion, Pinus pinaster, Lactarius deliciosus.

SUMMARY.
The mycological production is studied in an 11,000 ha pineforest of Pinus pinaster Ait.
placed in the south-east of the province of Soria. Since this production is quantified depending on the

age of the stand, twenty-onel50 m?2 plots have been placed through an aleatory stratified survey.
Theses plots are samplied every week during autumns from 1997 to 1999. Nowadays, the most
important fungal species with a commercial use is Lactarius deliciosus Fr.

K.W.: Fruit body production, sucession, Pinus pinaster, Lactarius deliciosus.

INTRODUCCION Y OBJETIVOS.

El presente estudio es fruto de una colaboracién entre A.D.E.M.A., (Asociacion para el
Desarrollo Enddgeno de la Comarca de Almazan y otros municipios) y el Departamento de
Investigacion Forestal de VValonsadero, dependiente de la Junta de Castilla'y Ledn.

El proyecto tiene como objetivos la cuantificacion de la produccion micoldgica y la
descripcion de la sucesion fungica en funcion de la edad del arbolado en una masa de Pinus pinaster
Ait. Esta masa abarca 11000 ha y constituye el Primer Grupo de Ordenacion de Montes de la
provincia. La especie principal es Pinus pinaster Ait.

El pinar se enmarca en la Region Mediterranea, con clima VI(IV), Nemoromediterraneo

Genuino Fresco (ALLUE, 1990). La mayoria de la zona estd dominada por materiales terciarios y
cuaternarios derivados del rio Duero. Estas masas se encuentran situadas a una altitud entre 1000 y
1200 metros y la precipitacion media anual es de 500 a 700 mm. En cuanto a vegetacion y siguiendo
la terminologia corolégica de RIVAS (1987), este pinar pertenece a la serie supramediterranea
carpetano-ibérico-leonesa y alcarrefia subhimeda silicicola de Quercus pyrenaica o roble melojo.
(Luzulo forsteri-Querceto pyrenaicae sigmetum). La vegetacidn potencial son robledales de melojos.

El monte se ordend por la modalidad de tramos permanentes, método que se lleva aplicando
un siglo de forma mas o menos continua. El turno empleado es de 80 afios y el periodo de
regeneracion de 10 afios. Esta se realiza por cortas a hecho en dos tiempos, con reserva inicial de
arboles padre y corta final que se lleva a cabo una vez asegurada la regeneracion. En caso de no
conseguirse de forma natural se realiza laboreo mediante grada y posteriormente se siembra.

La resina, que en su momento fue, junto con la madera, producto principal del monte, se
aprovecha hoy s6lo de forma puntual, siendo la madera el primer aprovechamiento. En cuanto a las
especies fungicas, es la nicola o niscalo, Lactarius deliciosus Fr., la especie con mayor interés
comercial, aprovechandose en menor medida otras como las llanegas (Hygrophorus spp) y
Tricholoma spp.

MATERIAL Y METODOS.

Se realiza el seguimiento de una serie de parcelas establecidas tras la aplicacion de un
muestreo aleatorio estratificado en toda la superficie del pinar. Estos estratos vienen determinados por
la edad de la masa arborea.

La metodologia utilizada en la seleccion de las parcelas ha sido similar a la establecida por
MARTINEZ & FERNANDEZ (1997). Consiste en definir las distintas clases de edad de la masa



sobre un mapa del monte de escala 1:20.000. Posteriormente se superpone una malla con cuadriculas
de 1 ha de superficie y se numeran por edades, sortedndose de forma aleatoria varias cuadriculas por
clase de edad. Siguiendo el mismo orden obtenido en el sorteo se replantean sobre el terreno estas
cuadriculas comprobando que cumplen las condiciones del estrato, en cuyo caso se sitlan las parcelas
correspondientes. Finalmente, se han establecido tres parcelas por clase de edad, por lo que son 21 si
atendemos a las siguientes edades: la: 0 - 10, I1: 11 - 20, 11I: 21 - 40, IV: 41 - 60, V: 61 - 90, VI: > 90
y mezcla de regenerado y arboles padre (Ib).

Las parcelas son rectangulares, de 150 m?, (5x30), y se vallaron para evitar recolecciones
ajenas al estudio. ElI muestreo se realiz6 de forma semanal, recogiendo todos los carpoforos
desarrollados y en buen estado. Ya en laboratorio, se identificaron las especies y se anotaron el
numero de carpoforos por especie, su peso y dimensiones. Los ejemplares recolectados se
deshidrataron en una estufa a 30 - 40°C. y se conservan en la micoteca del Departamento de
Investigacion Forestal de Valonsadero (VAL-Fungi).

La evaluacion de la produccion se realiza mediante dos parametros: nimero de carpé6foros

(N°/150m2 0 N°ha) y peso fresco (g/150m2 0 kg/ha). La diversidad de especies por clase edad se
obtiene mediante un indice que relaciona el namero de especies y el nimero total de individuos en
una comunidad (MARGALEF, 1958). La expresion de este indicador es la siguiente: d=(S-1)/1In
N,donde S = nimero de especies y N = nimero de individuos.

Se presenta una relacion de las especies encontradas y su frecuencia por clase de edad. Se
estudia la influencia de la edad de la masa en la fructificacion (numero de carp6foros) del total de
especies, de las especies micorricicas y comestibles. Para ello se utiliza un analisis de la varianza
ANOVA (modelo de efectos fijos equilibrado), tomando como variable independiente la edad de la
masa agrupada en los siguientes niveles: 1a: 0-10 afios, 1b: mezcla de regenerado y éarboles padre, 2:
11-40 afios, 3: 41-60 y 4: >60. Se utilizan estos intervalos para facilitar la interpretacién de los
resultados. Se han verificado las condiciones paramétricas del ANOVA y se corrigen las

desviaciones, para lo que ha sido necesaria la utilizacion de transformaciones como log(y+1), (y)1/2 e
(y+1)1/2. La significatividad se evaluo al 90 % utilizando el test Duncan.

RESULTADOS.

El nimero de taxones distintos recolectados en las parcelas es de 86. Del total de las especies
el 47.7 % son comestibles y el 37.2 % no comestibles. EI 56.1 % del total de especies son
micorricicas y el 39.5 % saprofitas.

En la siguiente tabla se detallan las especies recolectadas en las parcelas a excepcion de
aquellos géneros cuya especie no se ha podido determinar como Inocybe sp., Hebeloma sp.,
Cortinarius sp., etc. y de otras especies como Aleuria aurantia (Fr.) Fuckel, Hygrocybe conica
(Scop.: Fr.) P.Kumm., Mycena pura (Pers.: Fr.) P.Kumm., Mycena rosella (Fr.) P.Kumm y Mycena
seynii Quél., por aparecer de forma puntual, o bien, por no haberse realizado un muestreo exhaustivo
de las mismas, como en el caso del género Mycena.

Tabla 1. Relacion de especies encontradas (1997-1999). Comestibilidad y frecuencia por clase de edad.

Clases de edad
Especie C E Ia Ib I 111 v A% VI
97 | 98 | 9 | 97 | 98 [ 99 | 97 | 98 [ 99 | 97 | 98 | 99 | 97 | 98 | 99 | 97 | 98 99 | 97 ] 98 | 99~
Agaricus cupreo- S * * *
brunneus
Agaricus silvaticus S * 1
Amanita pantherina NC M 1 *
Amanita vaginata NC M *
Armillaria mellea C P *
Astraeus NC | M *
hygrometricus
Boletopsis NC | M * *
leucomelaena
Chroogomphus rutilus C M * * 1 * * * *
Coltricia cinnamomea | NC | S 2 2 2 1 2
Collybia butyracea C S 1 1 1 * 1 * 1 * 2 2 9 3 5 2 1 3




Collybia dryophila NC S * 4 1 - - * - 1
Cortinarius mucosus NC | M - - - - - - * 1
Cystoderma NC S 1 - - - - - * -
amianthinum

Cystoderma NC S - - - - - - 2 _
carcharias

Cystoderma terrei NC S 4 2 * * 1 1 1 -
Dermocybe NC [ M - * 11 12 2 2 1 2
cinnamomeolutea

Dermocybe NC M - - * - _ _ * 1
semisanguinea

Gymnopilus penetrans | NC S 1 - - - - - - -
Hebeloma NC | M 12 11 1 - 3 4 - -
mesophaeum

Hydnum rufescens C M - - - - * - - -
Hygrophoropsis C S * - - * - - - -
aurantiaca

Hygrophorus C M - - - - 11 | 10 3 1
agathosmus

Hygrophorus C M - - - - - - - -
calophyllus

Hygrophorus C M - - - - - - - -
camarophyllus

Hygrophorus C M - - - B * * _ _
chrysodon

Hygrophorus [of M - - * * 1 1 N *
gliocyclus

Hygrophorus [of M - - - - - 1 1 -
olivaceoalbus

Laccaria amethystina C M - - - - - - * -
Laccaria bicolor C M - - 2 - - - - -
Laccaria laccata C M * - - 3 - - - -
Lactarius NC M - - - - - - - -
chrysorrheus

Lactarius deliciosus C M 1 - 1 6 - 1 * 1
Lactarius sanguifluus M - - - - - - * -
Lactarius vellereus NC | M - - - - - - - -
Lentinus lepideus NC S - * - - - - - -
Lepista rickenii C S - - - - - - - -
Lyophyllum fumosum C S - - - - 1 - 3 -
Macrolepiota C S - - - - - - - -
excoriata

Macrolepiota procera [of S * - - * - - - -
Macrolepiota [of S - - - - - - - -
rhacodes

Paxillus panuoides NC S - * - - - - - -
Pseudoclitocybe NC M 1 - - - - * -
cyathiformis

Rhizopogon luteolus NC M - - 1 * - 1 - 1
Rhizopogon roseolus NC M - * * - - 1 - -
Russula acrifolia NC M - - - - - - - R
Russula albonigra NC M * - - - - - R

Russula chloroides NC M - - * 1 - - - R
Russula delica NC | M * - - * - - - -
Russula nigricans NC M - - - - - - - -
Russula sanguinea NC M - - - 2 - - - -
Russula sardonia NC M 1 - - 1 - 1 3 2
Russula torulosa NC M - - - 2 - 1 2 *
Russula turci C M 1 - - - - - 3 R
Russula violeipes NC M - - - - - - - -
Russula xerampelina M - - - - - - - -
Sarcodon imbricatus M - - - - - - -
Stropharia aeruginosa | NC S - - - - - - -
Suillus bellinii M - - - - 1 1 2 1
Suillus granulatus M - - - - * 3 1 1
Suillus luteus M - - - - _ * 1 ~
Tricholoma NC | M - - - - 12 2 2 7
albobrunneum

Tricholoma batschii NC M - - ~ - * * * 5
Tricholoma equestre C M - - - * - 1 * 1
Tricholoma focale NC M - - - - - 1 1 1
Tricholoma NC M - - - - - 1 * -




saponaceum

Tricholoma terreum C M - - - * 1 * - - - - - 2 4 3 1 1 2 - - - *

C: Comestibilidad; C: Comestible, NC: No comestible. E: Ecologia; M: Micorricico, S: Saprdfito, P: Parésito. La frecuencia se
representa como sigue: *: un carpéforo, 1: 1-5 carpo6foros, 2: 6-10 carpéforos, 3: 11-15 carpéforos, 4: 16-20 carpdforos, 5: 21-25
carpoforos, 6: 26-30 carpoforos, 7: 31-35 carpdforos, 8: 36-40 carpéforos, 9: 41-45 carpoforos, 10: 46-50 carpdforos, 11: 51-70
carp6foros y 12: > 70 carpéforos.

Las producciones totales, de especies micorricicas, de especies comestibles y de Lactarius
deliciosus obtenidas en peso fresco y nimero de carpoforos por temporada y clase de edad se detallan
en la siguiente tabla.

Tabla 2. Peso fresco (kg/ha) y nimero de carpoforos (N°/ha) medio por clase de edad para el total de especies, las especies
micorricicas, especies comestibles y Lactarius deliciosus.

TOTALES
Afio Prod Ia Ib II 11 v \'% VI Total
1997 kg/ha 18.7 36.6 58.8 413 257.0 95.3 245.7 107.6
N°/ha 3886.7 9646.7 12246.7 7780.0 27666.7 14286.7 16246.7 13108.6
1998 kg/ha 19.0 28.9 94.4 24.0 146.4 96.8 108.0 73.9
N°ha 7800.0 13313.3 8113.3 6046.7 16220.0 12846.7 8333.3 10381.9
1999 kg/ha 47.0 62.1 146.9 424 171.4 141.2 92.1 100.4
N°ha 11244.4 8466.7 12622.2 8133.3 16311.1 11755.6 9311.1 10692.4
MICORRICICOS
Ano Prod Ia Ib I it v \% VI Total
1997 kg/ha 4.5 29.1 455 35.2 225.3 64.9 226.2 90.1
N°/ha 1086.7 7020.0 1126.7 5800.0 23846.7 6046.7 11113.3 8005.7
1998 kg/ha 13.7 21.3 93.4 14.2 125.8 90.2 104.5 66.1
N°/ha 5666.7 11020.0 7666.7 2980.0 13266.7 6420.0 5200.0 7460.0
1999 kg/ha 39.7 54.6 140.9 37.4 143.7 134.7 79.4 90.0
N°/ha 8044.4 6533.3 11933.3 4200.0 11933.3 9244 .4 5133.3 8146.0
COMESTIBLES
Afio Prod Ia Ib I 11 v \% VI Total
1997 kg/ha 9.3 21 17.7 20.3 66.3 28.1 35.4 25.6
N°/ha 333.3 246.7 2066.7 1133.3 6886.7 1553.3 1466.7 1955.2
1998 kg/ha 3.8 0.7 66.2 8.8 88.5 31.7 50.1 35.7
N°/ha 220.0 133.3 2420.0 733.3 6486.7 2133.3 1486.7 1944.7
1999 kg/ha 8.3 18.1 68.7 22.6 57.4 38.3 36.5 35.7
N°/ha 444 4 622.2 3044.4 1622.2 3333.3 4466.7 2133.3 2238.1
Lactarius deliciosus
Afio Prod Ia Ib II 11 v \'% VI Total
1997 kg/ha 0.0 0.5 2.7 2.98 0.0 0.0 2.7 1.3
N°/ha 0.0 20.0 220.0 66.7 0.0 0.0 200.0 72.4
1998 kg/ha 0.5 0.0 50.1 0.0 3.5 9.4 3.7 9.6
N°/ha 20.0 0.0 1800.0 0.0 153.3 266.7 200.0 348.6
1999 kg/ha 6.4 11.2 61.5 10.0 2.6 15.5 11.1 16.9
N°ha 266.7 333.3 1822.2 200.0 66.7 511.1 266.7 495.2

A continuacién se indican los indices de diversidad por clase de edad y afio.

Tabla 3. Diversidad media por clase de edad.

DIVERSIDAD
Afio Ia Ib II III v \'% VI
1997 1.2 1.8 2.5 1.8 2.2 3.2 2.6
1998 1.3 1.3 21 1.8 3.0 2.6 2.6
1999 2.0 3.1 2.1 2.2 2.6 3.8 3.9

En la siguiente figura se presentan los resultados del analisis de la varianza sobre los grupos
de especies estudiados. En este analisis se ha utilizado como variable dependiente el nimero de
carpoforos por parcela, al estar el peso fresco mas influido por el estado de los mismos. Se incluyen



los graficos en que se han obtenido diferencias significativas.
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Figura 1.- Se presenta el valor medio y error estandar para cada grupo de edad. Ntotal: nimero total
de carpdforos. Nmico: nimero total de carpdforos de especies micorricicas. Ncom: nimero total de
carpdforos de especies comestibles. Los valores con igual letra no presentan diferencias significativas
(Duncan, p<0.10).

RESUMEN Y CONCLUSIONES.

La produccidn total de carpdforos aumenta con la edad de la masa, alcanzando su maximo en
la clase de edad IV (41-60 afios), que se corresponde con el grupo 3. En el afio 1997 este grupo
presenta una produccién significativamente diferente con respecto a todos los grupos de edad inferior.
El rendimiento en peso fresco también alcanza los valores maximos en este tercer grupo, con 257
kg/ha, 146.4 kg/ha y 171.4 kg/ha durante los otofios de 1997, 1998 y 1999 respectivamente. La peor
produccién corresponde a la primera clase de edad (0-10 afios), resultados que concuerdan con los
obtenidos por autores como HINTIKKA (1998) y MARTINEZ & FERNANDEZ (1997). La
presencia de arboles padre (grupo 1b) mejora esta produccion, sin embargo, las diferencias no son
significativas. La biomasa total fue de 107.6 kg/ha, 73.9 kg/ha y 100.4 kg/ha para los otofios de 1997,
1998 y 1999.

La produccion de especies micorricicas también aumenta con la edad de la masa. En el afio
1997 el grupo 3 presenta una produccion significativamente diferente respecto al resto de los grupos
en cuanto al numero total de carpoforos. La produccion total en peso fresco varia de 66 a 90 kg/ha en
los tres otoflos muestreados. La presencia de arboles padre en la primera clase de edad (Ib) mejora
sensiblemente la produccién de especies micorricicas, aungue no obtengamos diferencias
significativas con respecto al grupo la. Este incremento de la fructificacién de especies micorricicas
con la edad de la masa, hasta alcanzar un maximo en edades adultas y luego una tendencia al



descenso en masas viejas es obtenido por otros autores, entre los que se encuentran HINTIKKA,
(1998) y KEIZER & ARNOLDS, (1994).

Los géneros micorricicos mas abundantes en la primera clase de edad (grupo 1a) son Inocybe
sp. y Hebeloma sp., éste Gltimo representa un 54 % de la biomasa total en el otofio de 1998. También
en esta clase se encuentran fructificaciones de Lactarius deliciosus.

En el caso de las especies comestibles es el grupo 3 el que presenta mayor produccion,
significativamente diferente con respecto a todos los grupos de edad inferior en dos de los tres afios
analizados. La produccidn total de especies comestibles varia de 25 a 36 kg/ha.afio, valores muy
similares a los obtenidos por FERNANDEZ (1994), KARDEL & ERIKSSON (1987) y OHENOJA &
KOISTINEM (1987) de 36, 34 y 40 kg/ha.afio respectivamente.

El rendimiento obtenido para el niscalo queda reflejado en la tabla 2. Se aprecia que la
produccion maxima tiene lugar en las primeras clases de edad: 11, 111 (11-40 afios) y en las dltimas: V
y VI (>60 afios). ORIA DE RUEDA (1989), también sefiala unas cosechas de esta especie analogas
en los bosques maduros a las de los bosques jovenes (18-30 afios). En el primer otofio se obtiene una
produccion de 1.3 kg/ha, en el segundo de 9.6 kg/ha y en el tercero de 16.9 kg/ha.

Tal y como indican algunos autores (KALAMEES & SILVER, 1988), la diversidad aumenta
con la edad del arbolado, alcanzandose los indicadores més altos en las Gltimas clases de edad, como
se puede apreciar en la tabla 3.

Hay que sefalar, sin embargo, que la sucesion de especies ectomicorricicas no solo depende
de la edad de la masa, sino también de otros factores como suelo, clima y vegetacion. (DIGHTON &
MANSON, 1985, GUIMBERTEAU & COURTECUISSE, 1997).
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