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La prevencion de incendios forestales esta intimamente ligada a la conservacion de las comunidades vegetales,
tanto maduras como compuestas por especies de caracter pirofito especialmente adaptadas a zonas con alta
frecuencia de siniestros. En estas masas, la riqueza y diversidad de hongos desempefia un papel esencial en el
adecuado funcionamiento del ecosistema. Ademas, la produccién micoldégica adquiere cada vez mayor
importancia, por lo que se puede obtener un importante beneficio econdmico con una adecuada gestién que
potencie su conservacion y produccién. En la zona de estudio confluyen simultaneamente un enorme potencial
productivo y una frecuente existencia de incendios forestales.

El trabajo tuvo lugar en la comarca de Aliste (Zamora) y se ha comparado el efecto del fuego en dos ecosistemas
distintos. Por un lado una parcela arbolada con Pinus pinaster Ait. y por otro, una compuesta por matorral de
Cistus ladanifer L. Durante el otofio de 2003, se recogieron semanalmente, todos los ejemplares encontrados en
las parcelas de estudio y se analiz6 la riqueza, diversidad y produccion micolégicas asociadas a ambos estratos,
sometidas o no a la accion del fuego.

En el estrato arbdreo, se observd una elevada produccién, encontrdndose 59 taxones. El fuego redujo la
diversidad y la produccion de hongos con elevado valor econémico, e incrementd la aparicion de hongos de
caracter saprofito. En el estrato arbustivo, aparecieron 61 especies entre las que destacaron Boletus edulis y
Leccinum corsicum como las principales especies comercializadas. A diferencia de B. edulis, L. corsicum se vio
favorecida por la existencia del fuego.

En conclusion, una adecuada gestion de los recursos micol6gicos puede ser una importante herramienta en la
prevencion integral de los incendios forestales. Actualmente el estudio continlia para observar posibles variaciones
interanuales

Prevention of wildfire is linked to the conservation of both mature and pyrophytic vegetal communities. Mushrooms
play a fundamental role in the ecosystem functioning and are also a high valuable forest resource. An adequate
management would improve conservation and production of mushrooms and this would also contribute to wildfire
prevention. We studied an area where wildfire is frequent and mycological production is economically important.
The plots were placed in the area of Aliste (Zamora) in two different ecosystems, covered by Pinus pinaster Ait. and
Cistus ladanifer L. respectively as main species and wildfire effects on mushrooms communities were analyzed.
During the autumn of 2003, fruiting bodies found in the plots were weekly collected and mycological richness,
diversity and production in both burned and unburned areas were measured.

In P. pinaster plots, a high production was observed and 59 taxa were collected. In the burned areas, diversity and
production were lower whereas the number of saprophytic mushrooms was higher compared to unburned stands.
In C. ladanifer plots, 61 taxa were found, including Boletus edulis and Leccinum corsicum, two species harvested
and marketed in the area. B. edulis production was lower in burned treatments.

So, an adequate management to promote production of valuable mushrooms would also involve avoiding wildfires.
In this sense, the increase value of edible mushrooms would aid in wildfire prevention.

1. INTRODUCCION

Los hongos son organismos con un alto valor tanto ecolégico como econdémico. Su interés
ecolégico varia en funcion de su estrategia vital, distinguiéndose tres tipos: parasitos,
saprofitos y simbiontes 0 micorricicos.

Los hongos parasitos producen dafios mas o menos graves al hospedante, pudiendo tener,
para el beneficio del ser humano, efectos negativos (patdégeno) o positivos (control biolégico).
Los hongos saprofitos cumplen una funcion ecolégica de gran relevancia al garantizar el
reciclaje de la materia muerta y, por lo tanto, la recirculacion de nutrientes en los ecosistemas
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(Guerrero & Sanjuan, 1999). Los hongos micorricicos aportan a la planta una mayor cantidad
de agua y nutrientes que el hospedante no puede absorber a través de la raiz (Azcona &
Barea, 1980) o a los que no tiene acceso. Ademas, el hongo confiere proteccién ante posibles
enfermedades causadas por otros hongos (Pedersen et al., 1999), bacterias 0 sustancias
nocivas para las plantas que pueden almacenar los hongos evitando asi su toxicidad (Wilkins,
1991). La presencia de hongos micorricicos aporta beneficios no sélo a las plantas, sino a
toda la biocenosis, ya que los hongos micorricicos establecen relaciones con numerosos
organismos ademas de las plantas (Olaizola et al., 2002).

El interés econdmico de los hongos es muy alto gracias a los diferentes usos y
aprovechamientos que les ha conferido el hombre. La presencia de hongos ectomicorricicos
puede incrementar notablemente el éxito en las repoblaciones (Alvarez, 1991). La recoleccién
de setas comestibles ha pasado en muy poco tiempo de ser una actividad de unos pocos
aficionados para el consumo propio a convertirse en un sector econémico estratégico en los
montes de muchas comarcas (Oria-de-Rueda, 1989; Martinez-de-Azagra & Oria-de-Rueda,
1996). Es mas, segun Oria-de-Rueda (1991) en numerosas areas forestales, esta produccién
supera a otros aprovechamientos como la madera, la resina, el corcho, la caza o el derecho a
montanera. La recoleccion con fines comerciales, el establecimiento de industrias
envasadoras (hasta tres en la comarca del estudio), jornadas micolégicas y gastronémicas y
el micoturismo, son actividades que se pueden establecer en las zonas productoras
aumentando asi la riqueza y el desarrollo de estas &reas, que en muchos casos son
comunidades rurales con bajos indices de desarrollo. Con el aprovechamiento de los hongos,
las rentas del sector forestal se vuelven anuales, pudiendo crear una mayor identificacion de
estas comunidades con el bosque, y al reportar un beneficio econémico puede involucrar mas
a la poblacién en su gestidn y conservacion (Martinez, 1994).

De los numerosos factores que influyen en la produccién flngica, en este trabajo se han
analizado, el fuego y la orientacion (norte-sur). La orientacion se ha considerado
tradicionalmente como un factor determinante en la produccién o presencia de determinadas
especies de hongos en nuestros montes (Roma, 1996). Sin embargo, ha sido muy poco
estudiada la influencia de esta variable. Se destacan los estudios llevados a cabo en Pirineos
por Romé (1996).

La distinta orientacién de las laderas, norte y sur en el caso de este estudio, crea condiciones
ecologicas diferentes. En la orientacion sur o solana, el sol incide de una manera directa
sobre el suelo, lo que provoca unas temperaturas edaficas algo mayores y una menor
humedad, provocada por una evaporacion mas rapida de las precipitaciones. En las laderas
norte el efecto es el contrario, llegando menos luz, con una temperatura menor del suelo y
una evaporacion mas tardia (Blanco, 1996). Si estas diferencias son acusadas, es probable
gue se observen diferencias en la produccion, tanto en especies como en cantidades.
Respecto al fuego, cabe destacar que en los ecosistemas forestales mediterraneos, los
incendios forestales constituyen una grave perturbacion medioambiental. Espafia es el pais
mediterrdneo europeo mas afectado por esta perturbacion, con una media anual de 147 694
ha de superficie forestal afectada (M.M.A., 2003). Segun la misma fuente, la provincia de
Zamora es una de las que registra un mayor nimero de incendios, concentrandose la mayoria
en la zona noroeste, donde se encuentra la comarca de Aliste, en la que se realiza este
estudio.

En el afio 2002, se originaron en la provincia de Zamora un total de 370 incendios que
guemaron una superficie forestal de 5 148 ha, un tercio de las cuales (1 718 ha), fueron de
superficie forestal arbolada (M.M.A., 2003). Ese mismo afio se produjo el incendio sobre el
gue se ha efectuado este estudio. Los municipios afectados pertenecen a los 42 con mas de
10 incendios al afio de media que integran el plan contra incendios conocido como Plan 42.
En estos municipios, la mayoria de los incendios son intencionados, de ahi la importancia de
concienciar a la poblacion rural sobre las pérdidas econ6micas y ecoldgicas de esos actos y
de los beneficios que pueden obtener del monte. Algunos de los incendios provocados se
producen por la accién de quemas descontroladas por parte de los recolectores para
favorecer la fructificacion de ciertas especies de hongos (Oria-de-Rueda, 2003; Castafio, com.
pers., 2004).



La mayor parte de la superficie quemada por el incendio de agosto de 2002, eran pinares de
Pinus pinaster Ait. procedentes de repoblaciones que datan de mediados del siglo XX y que
creaban un entorno ecolégico magnifico. También numerosas hectareas compuestas
principalmente por Cistus ladanifer, son anualmente afectadas por los incendios forestales en
la zona de estudio. Los mayores aprovechamientos de estos montes eran el maderero y el
micolégico, resultando ambos tremendamente perjudicados a raiz del incendio. La alteracion
producida por el fuego en el ecosistema cred unas nuevas condiciones ecoldgicas que
modificaron ciertos factores de gran importancia en la produccién micolégica, de manera que
es previsible que ésta se vea afectada.
La interaccion en la zona de una orografia ondulada, una gran importancia econémica del
aprovechamiento de hongos comestibles (tres empresas conserveras en la comarca) y un alto
namero de incendios (municipio integrado en el Plan 42), son los motivos que confieren un
elevado interés a este estudio. Destaca también la innovacion de este estudio que cuenta con
muy pocos antecedentes, ya que la estructura y funcionamiento de las comunidades de
hongos ha sido poco estudiada, y menos aun la influencia sobre ellas de una perturbacion
como los incendios. Se trata del primer trabajo de estas caracteristicas en esta comarca y
aporta, desde un punto de vista botanico y micol6gico, conocimientos sobre la riqueza,
diversidad y composicion de las comunidades fungicas ligadas a varios factores en la
provincia de Zamora.
Los objetivos del presente estudio fueron:
- Estudiar la riqueza y diversidad micolégicas de ecosistemas forestales en una
comarca incluida en la Regién Mediterranea.
- Estudiar la influencia del fuego y de la orientacion norte-sur sobre la produccion y la
diversidad micoldgica en ecosistemas mediterraneos.
- Estudiar la influencia del fuego y la orientacién sobre el interés econémico del
aprovechamiento de hongos comestibles en ecosistemas mediterraneos.

2. MATERIAL Y METODOS

El estudio fue realizado en dos ecosistemas tipicamente mediterraneos dominados
principalmente por Pinus pinaster y Cistus ladanifer respectivamente. En cuanto a la zona
arbolada, el monte se encuentra en el limite entre las localidades de Nuez y Moldones y
pertenece al ayuntamiento de Figueruela de Arriba, situado en la comarca de Aliste, en la
parte occidental de Zamora. La zona puede ser definida como de clima submediterraneo, con
unas precipitaciones medias que oscilan entre 700-750 mm y unas temperaturas medias
anuales que rondan los 15 °C. La vegetacion es subesclerdéfila. Las especies autéctonas mas
caracteristicas son la encina (Quercus ilex L. sbsp. ballota (Desf.) Samp.), el melojo (Quercus
pyrenaica Willd) y la jara pringosa (Cistus ladanifer L.). Destacan también las extensas
repoblaciones con pino resinero (Pinus pinaster Ait.) y pino silvestre (Pinus sylvestris L.).

Las parcelas de estudio se encuentran en una masa de Pinus pinaster Ait. procedente de
repoblacion de mediados del siglo XX. Los principales aprovechamientos econdmicos de la
masa son el maderero y el micologico. Para ubicar las parcelas, se ha elegido una zona en la
gue parte del pinar fue afectada por el fuego en el verano de 2002 y otra parte que se salvo
de la catastrofe. En la zona quemada, la madera fue extraida dejando los tocones. En esta
Zzona se aprecia una abundante regeneracion de jara pringosa (Cistus ladanifer L.) y un buen
namero de brinzales de pino. En el sotobosque del pinar sin quemar aparecen grupos de
individuos de Cistus ladanifer L. y algun retofio de encina (Quercus ilex L. subsp. Ballota
(Desf.) Samp.) y roble (Quercus pyrenaica Willd). En cuanto a la zona de matorral, la
vegetacién principal de los montes elegidos esta compuesta principalmente por jara pringosa
(Cistus ladanifer), aunque también estan presentes en menor medida otras especies
vegetales como el brezo (Erica australis) y el roble rebollo o melojo (Quercus pyrenaica).

La distribucién de las parcelas (100 m?), situadas en altitudes comprendidas entre 750 m y
780 m, se determind en funcién de los factores a estudiar y las caracteristicas del terreno. Los
factores elegidos fueron “quemado” y “sin quemar” y las orientaciones “norte” y “sur”. De esta
manera resultaron cuatro tratamientos, (Sin quemar norte; Sin quemar sur; Quemada norte;
Quemada sur).

El trabajo de recoleccion de carpéforos se realizé durante el otofio de 2003. El intervalo de
recogida de muestras fue de una semana y el dia de la semana elegido para la recoleccion



fue el miércoles. Los carpéforos se transportaban al laboratorio, se conservaban a 4°C y eran
procesadas antes de 24 horas. El material fue identificado y los taxones fueron clasificados
segun su estrategia vital (saprofitas y micorricicas), segun su comestibilidad (comestibles y no
comestibles) y segun su comerciabilidad (comercializadas y no comercializadas). Se
obtuvieron datos sobre el peso fresco, peso seco, diversidad, riqueza y uniformidad.

Se realiz6 un analisis multivariante de la varianza con los datos de produccion fresca,
biomasa, nimero de individuos y biodiversidad (indice de Shannon, riqueza y uniformidad).
Se han obtenido los resultados totales, segun la estrategia vital (micorricicas y saprofitas) y
segun la comestibilidad de las especies (comestible y no comestible). Para el analisis
estadistico, las especies se agruparon en cuatro categorias dando lugar a cuatro variables
dependientes que son: “micorricicos comestibles”, “micorricicos no comestibles”, “saprofitos
comestibles” y “saprofitos no comestibles”. Se ha analizado la influencia del fuego a través del
factor “Quemado” y la influencia de la orientacion norte-sur a través del factor “Norte”. De esta
manera resultan cuatro tratamientos (Q N, Q S, SQ N y SQ S) de los que se ha contado con
tres réplicas de cada uno.

3. RESULTADOS

Se pudo observar una gran diversidad fuangica en ambos ecosistemas, aunque los valores
fueron superiores en el jaral. En este sentido cabe destacar que las poblaciones de jaral son
autéctonas en la zona mientras que por el contrario las masas de pinar proceden de
actuaciones artificiales de reforestacion, lo que puede conducir a los resultados observados.
En ambos ecosistemas el fuego afectdé de forma significativa a la diversidad fungica
reduciendo enormemente el nimero de taxones encontrados en las parcelas afectadas por el
fuego. Este descenso en el nimero de especies de hongos después de un incendio coincide
con lo apreciado en sus estudios por Fernandez (2000) en Pinus pinaster de Pontevedra,
donde también se percibe un ritmo distinto en el descenso del nUmero de especies saprofitas
y micorricicas, y por Claveria et al. (2003) en Quercus ilex subsp. ballota. Esta disminucion de
especies puede explicarse por las nuevas condiciones creadas, que pueden ser soportadas
por un menor nimero de especies.

El fuego provoco en este estudio una disminucion de la diversidad medida a través del indice
de Shannon. Esta consecuencia también fue descrita por Claveria et al., (2003) que
observaron un descenso en la diversidad de micorrizas inmediatamente después del fuego, y
por Ahlgren (1974) (citado por Rodriguez, 1996). Terradas (1996) afirma que los efectos de
un incendio sobre la diversidad dependen de la intensidad del mismo. Segin el mismo autor,
esta perturbacidn provoca un cambio en las condiciones y recursos del ecosistema, por lo que
si el incendio es pequenio, la diversidad se puede ver favorecida al crearse un nuevo habitat y
un area con efecto frontera, que sera poblado por especies nuevas que se afiadiran a las ya
existentes. Si la intensidad es mayor, la homogeneidad creada hace descender la diversidad
(zak, 1992), ya que las nuevas condiciones favorecen especialmente a especies
colonizadoras y especialistas (piréfitas) que pasan a dominar el nuevo habitat (Terradas,
1996). Este es el caso del actual estudio, en el que el descenso de diversidad en las parcelas
guemadas se debe tanto a un descenso en la riqueza de especies como a una diminucién de
la uniformidad. Ademas, después del fuego y al comenzar la regeneracion del arbolado se
vuelve a las primeras etapas de la sucesion fangica, en las cuales la diversidad de hongos es
menor, especialmente la de hongos micorricicos, que va aumentando con la edad (Bonet,
1996; Kalamees & Silver, 1988; Agreda & Fernandez, 2001; Fernandez, 2001 ).

Por su parte, el factor orientacion norte-sur, no ejercio influencias significativas en la
diversidad del pinar sin quemar, aunque el resultado fue distinto en el jaral donde si se
aprecion influencia de la orientacion.

Tanto la produccién en peso fresco como en biomasa descendié por efecto del fuego en los
dos ecosistemas analizados. Este resultado fue similar para las dos orientaciones estudiadas.
Esta disminucion de la capacidad de produccién fungica tras los incendios ya fue sefialada por
varios autores como Fernandez (2000), Oria-de-Rueda (2003), Terradas (1996), Rodriguez
(1996) y Claveria et al., (2003) entre otros. La menor capacidad productiva de biomasa
fungica en una masa tras un incendio también fue citada por Terradas (1996), Rodriguez



(1996) y Claveria et al., (2003), basandose todos ellos en la disminucién de la micorrizaciéon
provocada por los efectos del fuego.

Las causas de esta disminucion de biomasa inmediatamente después del incendio se
encuentran en los efectos del fuego sobre los propios hongos, destruyendo el micelio mas
superficial, y sobre su habitat, destruyendo tanto la materia organica muerta como los arboles
con los que se asocian (Fernandez, 2000; Oria-de-Rueda, 2003). Ademas, el fuego crea una
serie de condiciones que no son propicias para el adecuado desarrollo de los hongos, como el
aumento del pH (Oria-de-Rueda, 1991) considera mas productivos los suelos &cidos), un
microclima mas extremo o la vuelta del arbolado a la primera clase de edad (que es la menos
productiva segun Bonet (1996) y Agreda & Fernandez (2001) entre otros autores).

Por su parte, el factor orientacion norte-sur, no ejerce influencias significativas en la
produccién total en peso fresco ni en peso seco del pinar sin quemar, coincidiendo con los
resultados de Roma (1996). Es posible que las diferencias ecolégicas que crean estas dos
diferentes orientaciones en las caracteristicas edéficas y climaticas no sean Io
suficientemente marcadas como para que se note en la biomasa flingica y que otros factores
tengan mas relevancia. En las parcelas quemadas, la biomasa no presenta diferencias
significativas entre las dos orientaciones. Este hecho puede deberse a que las condiciones
gue crea el factor fuego son mas extremas y condicionan mucho mas la biomasa flungica que
la orientacion.

Los ecosistemas de pinar y jaral analizados ofrecieron una elevada produccién de hongos
altamente demandado por su interés gastronémico. Los valores alcanzados fueron superiores
a los encontrados por Agreda & Fernandez (2001), Fernandez (1994) y Ohenoja &
Koistinem(1984). La drastica reduccion de la produccion en peso fresco de especies
comestibles demostrada en este estudio es un claro ejemplo de los también devastadores
efectos econdmicos de los incendios.

4. CONCLUSION

La rigueza de especies es moderada, mientras que la produccién micoldgica es elevada, tanto
en fresco como en seco. La diversidad fungica desciende por el efecto del fuego. La riqueza
de especies micorricias se ve drasticamente reducida, mientras que la de saprofitas apenas
varia porque se produce un cambio de especies, apareciendo oportunistas y pirofitas.

El fuego no controlado provoca la calcinacion del micelio, de la masa en pie y de la materia
organica. La produccion de especies comestibles con potencial valor comercial es muy alta
pero desciende notablemente por el efecto del fuego.

La orientacién no provoca una influencia significativa ni en la diversidad ni en la produccién en
el pinar aunque en algunos casos si que se encontraron diferencias en el jaral. Sélo la
diversidad y produccién de especies saprofitas se ve ligeramente inclinada hacia el norte.

El elevado valor econémico que adquiere el cada vez mas demandado aprovechamiento de
hongos comestibles, hace que su adecuada gestibon pueda suponer una importante
herramienta de gestion frente a los incendios forestales. Poniendo en valor los recursos no
maderables del monte, se conseguira una mayor sensibilizacion en relacion con la proteccion
del ecosistema.
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