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Resumen

Se ha estudiado durante seis afios consecutivos el nimero y la localizaciéon de los esporocarpos de Amanita pon-
derosa Malengon & R. Heim en una parcela de 3 ha ubicada en un encinar adehesado localizado en el Parque Natural
«Sierra de Aracena y Picos de Aroche» (Huelva). Los datos indican que las areas productoras de setas presentan un
tamafio y una forma similares afio tras aflo, aunque algunas zonas especificas muestran variaciones que sugieren la
existencia de cierta alternancia o veceria. Esta especie fructifica solamente en primavera durante seis a ocho sema-
nas, desde mediados de febrero hasta abril, cuando comienza a ascender la temperatura media tras el invierno. Las di-
ferencias observadas en la duracion del periodo de fructificacion y la produccion total de setas dependen fundamen-
talmente de las lluvias y la temperatura. Los resultados sugieren que las lluvias tempranas a finales de verano o
principios de otofio son cruciales para la fructificacion de la primavera siguiente, y que las lluvias caidas durante el
periodo de fructificacion tienen una menor influencia. Durante el periodo de fructificacion, la produccion es muy de-
pendiente de la temperatura del suelo.

Palabras clave: gurumelo, recoleccion de setas, cuantificacidon y localizacion de esporocarpos, temperatura del
suelo, pluviometria.

Abstract

Spatial distribution of sporocarp production of ECM fungi Amanita ponderosa Malencon & R. Heim
during six consecutive years at a holm-oak forest (dehesa) in the Sierra de Aracena (Huelva)

Number and location of Amanita ponderosa Malengon & R. Heim sporocarps was followed through six years in a
3 ha holm-oak forest located in the Sierra de Aracena y Picos de Aroche Natural Park (Huelva), at the Southwest of
Spain. The data indicated that patches of sporocarp production showed a very similar shape each year, but some spots
showed differences seeming crop alternance or mast years. This species only fructifies in spring, being the fruiting
period from 6 to 8 weeks, what coincides with the increasing of air-temperature from mid February to April. Differences
in fruiting period length and total sporocarp production are related to rainfall and temperature. Results suggest that
rainfalls at the end of summer and early autumn are crucial for the next spring fruiting, but rainfalls during fruiting
period seem to have less influence in sporocarp production. During the sporocarp production period, it was related to
soil temperature.

Key words: gurumelo, mushroom harvest, sporocarp production and location, soil temperature, raining.
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Introduccion

Las micorrizas son una asociacion simbiotica entre
las raices de las plantas y determinados tipos de hon-
gos. El micelio de los hongos micorricicos constituye
una extension del sistema radical activo de las plan-
tas, proporcionandoles importantes beneficios nutri-
cionales y resistencia a diferentes estreses, y como con-
trapartida los hongos obtienen los aztcares derivados
de la fotosintesis de las plantas (Smith y Read, 1997).
La mayoria de las especies forestales forman un tipo
particular de micorriza denominado ectomicorriza
(ECM) (Meyer, 1973); algunas de las especies fungi-
cas ectomicorricicas forman esporocarpos de elevado
interés gastrondmico y comercial. Desde tiempos in-
memoriales el hombre ha recolectado setas comesti-
bles para su alimentacion y hoy dia, en que existe un
gran afan recolector, la finalidad del sustento se ve su-
perada por razones comerciales y de turismo rural (Pilz
y Molina, 2002). Entre las especies de hongos ecto-
micorricicos comestibles comercializadas en el mun-
do destacan los rebozuelos o trompetas amarillas (Can-
tharellus spp.), varias especies del género Boletus, los
matsutake (7richoloma spp.), los nizcalos (Lactarius
spp.), las tanas [Amanita caesarea (Scopoli.: Fries)
Persoons] y las trufas (7uber spp.). La mayoria de ellos
estan asociados a plantas de las familias Pinaceae y
Fagaceae en bosques templados y boreales del he-
misferio norte (Arnolds, 1995; Wang y Hall, 2004).

Los bosques de encina adehesados constituyen el
sistema agroforestal dominante en el centro y sur de
la peninsula Ibérica (Marafion, 1988; Diaz et al., 1997,
Ashton y Ducey, 2000). El «Parque Natural de la Sie-
rra de Aracenay Picos de Aroche», con 184.000 ha, es
uno de los espacios protegidos mas extensamente ar-
bolados de Espafia con encinares, alcornocales, que-
jigales y en menor extension robledales y castafiares
(Franco, 1994). La mayor parte de su superficie esta
adehesada, con una baja densidad de arboles (30-60
pies/ha) y, consecuentemente, sometida al manejo ti-
pico de la dehesa, que incluye la realizacion de rozas,
laboreos y podas periddicas, con la finalidad de con-
trolar la progresion del matorral y potenciar la pro-
duccion de bellotas. El pastoreo controlado del gana-
do permite la obtencion de las dos fuentes tradicionales
de ingresos, los productos del cerdo y del ganado va-
cuno (Parsons, 1962). Esta zona tiene un clima medi-
terraneo medio con influencias atlanticas, presentan-
do un régimen de lluvias abundantes en otofio y
primavera y un periodo de sequia entre junio y sep-

tiembre. La region presenta algunos nichos ecologi-
cos con especies fungicas muy adaptadas, algunas de
las cuales forman ectomicorrizas y tienen gran valor
gastrondmico como Boletus aereus Bull., B. aestiva-
lis (Paulet) Fr., Cantharellus cibarius Fr., Lactarius
deliciosus (L.) Gray, Amanita caesarea (Scop.) Pers.
y Amanita ponderosa Malengon & R. Heim.

A. ponderosa (gurumelo) es una especie endémica
del suroeste de la peninsula Ibérica y algunas regiones
del norte de Africa y de Italia (Curreli, 1994; Daza et
al.,2002). Es una especie muy apreciada gastronémi-
camente en la region, y por ende, sometida desde ha-
ce décadas a una gran presion recolectora. Fructifica
entre finales de enero y abril en suelos ligeramente aci-
dos, con bajos niveles de material orgénica; esta po-
breza del suelo sugiere que el hongo obtiene la mayor
parte de los nutrientes necesarios para vegetar y fruc-
tificar en estas zonas mediante el establecimiento de
una simbiosis micorricica con los arboles o los arbus-
tos presentes. Los analisis macro y microscopicos pre-
vios nos han permitido conocer mejor sus caracteris-
ticas y compararlas con las de otras posibles especies
proximas (Daza et al., 2003). Estudios moleculares re-
cientes han revelado su posicion filogenética dentro
del grupo de las Amanitas, mostrando su proximidad
con otras especies mediterraneas como 4. curtipes
(Gilbert) (section Lepidella), A. codinae (Maire) Ber-
tault y A. vittadinii (Moretti) Sacc. (section Amidella)
(Gonzalez et al., 2002). El objetivo de este trabajo ha
sido obtener datos durante seis afios consecutivos so-
bre la fructificacion de 4. ponderosa y tratar de rela-
cionarlos con factores edafoclimaticos generales co-
mo la pluviometria o la temperatura.

Material y Métodos
Zona de estudio

El estudio se ha realizado en una finca privada de
470 ha perteneciente al término municipal de Corte-
concepcion (Huelva), ubicada en su totalidad dentro
del Parque Natural Sierra de Aracena y Picos de Aro-
che. Se trata de un encinar adehesado de unos 300 afios
de antigliedad con 55-60 arboles por ha. La explota-
cion de la finca se realiza mediante la cria de ganado
vacuno y porcino, con una carga ganadera de aproxi-
madamente 0,2 unidades de ganado mayor por ha. Aun-
que la finca se halla en su totalidad rodeada de una cer-
ca forestal, la parcela de estudio de 3 ha se vall6é con
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una malla cinegética de 2,20 metros de altura para im-
pedir la entrada de personal no autorizado y de ani-
males durante el periodo de fructificacion.

Las especies arbustivas mas abundantes en la zona
son Cistus salvifolius L., Erica australis L., Crataegus
monogyna Jacq., Phlomis purpurea L., Ulex europaeus
L., Asphodelus albus Miller, Dafne gnidium L., Cistus
ladanifer L., Cistus monspeliensis L., Cistus crispus
L., Lavandula staechas L.y Urginea maritima (L.) Ba-
ker. Las especies fungicas que fructifican en primave-
ra en el mismo habitat que 4. ponderosa son Amanita
boudieri Barla, Amanita curtipes E.-]. Gilbert, Amani-
ta verna (Bull.) Lam., Chalciporus piperatus (Bull.)
Bataille, Russula nigricans (Bull.) Fr. y en ocasiones
también Boletus aereus Bull. El area presenta un clima
mediterrdneo con una precipitacion media anual de 994
mm y un periodo seco desde junio hasta septiembre.
Los datos de temperatura ambiental y precipitaciones
se obtuvieron en una estacion meteorolégica proxima
a la finca. El suelo es pizarroso, acido (pH 6,2) y po-
bre en materia organica (1,3%). El plano de la parcela
y la localizacion de los arboles en la misma se llevo a
cabo por GPS. La temperatura del suelo, tomada a 20
cm de profundidad, se midi6 de forma continua a in-
tervalos de 30 minutos con un data logger Testotor 171
que se instalo todos los afios en el mismo lugar. Los da-
tos reflejados en el trabajo expresan las temperaturas
medias de las maxima y minima diarias.

Manejo selvicola del habitat

La zona de estudio ha tenido un manejo selvicola ti-
pico de dehesa (Montero et al., 1998) con la realizacion
de rozas, laboreos y podas periodicas. Los arboles se
podaron en 1999 y 2005 con la finalidad de eliminar las
ramas dafiadas e incrementar la produccion de bellotas.
El suelo se labré con grada de discos en 1999 y 2003
como estrategia de contencion del matorral. Cada afio,
finalizado el periodo de fructificacion, se permitid la
entrada del ganado en la parcela de estudio entre los me-
ses de mayo y enero. No se aplicaron abonos quimicos
ni organicos, salvo las deyecciones de los animales, du-
rante toda la duracién del estudio.

Recoleccion de setas y analisis de los datos

Al tratarse de un suelo compacto, que dificulta la
recogida de las setas, ésta se llevo a cabo utilizando

unos pinchos especificos, similares a los que utilizan
los lugarefios, que son insertados en la base del pie del
gurumelo y mediante un leve movimiento de palanca
permite sacar con facilidad los ejemplares. Durante to-
do el periodo de fructificacion se realizaron dos visi-
tas semanales a la parcela rastreandola en su totalidad,
recolectando los ejemplares y marcando el lugar de su
aparicion con una tablilla, en la que se anoto la fecha
de recoleccion. Los especimenes recogidos cada dia
se contaron, limpiaron y pesaron. Al final del periodo
recolector, se recogieron las tablillas y se indico su lo-
calizacion en el plano de la parcela de estudio.

Resultados

En la Figura 1 se muestra la localizacion en la parce-
la de estudio de todos los ejemplares de A. ponderosa re-
colectados durante seis afios consecutivos. Los datos re-
velan que las areas productoras de carpoforos, conocidas
localmente como «manchas» u «ojerosy, tienen una for-
ma y tamafio muy similares afio tras afio. No obstante,
hay zonas concretas en las que la fructificacion parece
exhibir una cierta alternancia o veceria, apareciendo las
setas cada dos, tres o mas afios. La Figura 2 refleja la Ilu-
via acumulada a lo largo de los meses en los seis afos
agrondmicos estudiados, y la Figura 3 indica la duracion
de los periodos de fructificacion y la acumulacion de se-
tas recolectadas. El periodo de fructificacion de 4. pon-
derosa es largo, entre 6 y 8 semanas; se inicia con la su-
bida de la temperatura ambiente que tiene lugar a partir
de febrero y se extiende hasta abril, cuando existe aun su-
ficiente humedad en el suelo. Durante el periodo de fruc-
tificacion se observa una relacion entre el nimero de cuer-
pos fructiferos y la temperatura del suelo, mostrando un
retraso que podria ser necesario para que el efecto tem-
peratura se manifieste en la actividad del micelio (Fig. 4).
Segun observacion personal diaria, el tiempo necesario
para el desarrollo desde la fase inicial de huevo hasta
alcanzar el estadio de ejemplar totalmente abierto es
de 3 a 7 dias, dependiendo sobre todo de la humedad del
suelo. Aunque en nuestro estudio el peso fresco medio
por ejemplar es de 48 g, en ocasiones pueden hallarse
ejemplares de mas de 300 g de peso y cuyos sombreros
llegan a alcanzar los 12-14 cm de diametro. Un ejemplar
abierto puede mantenerse en buenas condiciones duran-
te varios dias, ya que es una especie poco parasitada.

Los pesos frescos totales de los esporocarpos reco-
lectados en la parcela desde el afio 2001 al 2006 fue-
ron, respectivamente, 12,31, 27,36, 1 y 32 kg; su pre-
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Figura 1. Localizacion de los esporocarpos aparecidos en la parcela de estudio a lo largo del periodo de fructificacion durante seis
aflos consecutivos. Los tridangulos pequeilos oscuros indican la localizacion de encinas en la parcela, y los ejemplares aparecen in-
dicados por puntos. Las areas comprendidas dentro de los circulos, triangulos y cuadrados son algunas de las que manifiestan una
alternancia en la fructificacion. La barra indica una distancia de 10 m.
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Figura 2. Acumulacion de lluvias caidas a lo largo de los me-
ses en los seis afios agronomicos estudiados.
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cio medio suele ser de unos 12 euros/kg, lo que da idea
del complemento econdmico que puede representar en
la explotacion forestal.

Discusion

La poca variacion, tanto en la forma como en la su-
perficie, de las zonas productoras a lo largo de los afos
sugiere que el crecimiento del micelio de esta especie es
un proceso muy lento en la naturaleza. Aunque no siem-
pre hay correspondencia entre el comportamiento en
campo y los datos de laboratorio, nosotros hemos cons-
tatado que el crecimiento de esta especie en medios sin-
téticos (Daza et al., 2003) es mucho mas lento que el de
otras especies ectomicorricicas y comestibles analiza-
das como Lactarius deliciosus (L.:Fr.) S. F. Gray y Ama-
nita caesarea (Scop.: Fr.) Pers. (Daza et al., 2005, 2006).

El mes productor por excelencia es marzo, segun
reza el dicho de la zona: «en febrerillo, gurumelillo,
en marzo, gurumelazo y en abril, gurumeliny». La pro-
duccion y la duracion de la fructificacion parecen ser
claramente dependientes de las lluvias y la tempera-
tura. En 2002, 2003 y 2004 los periodos de fructifi-
cacion se iniciaron cuando las temperaturas medias
superaron los 9°C y duraron alrededor de 8 semanas,
con producciones muy similares. Las lluvias acumu-
ladas esos tres afios desde septiembre hasta finales de
octubre alcanzaron los 200 mm. Sin embargo, en
2001, un aflo de menor produccion y un periodo de
fructificacion de apenas 5 semanas, se registraron so-
lo 30 mm de precipitacion en ese mismo periodo,
mientras que la temperatura no parece que fuera el
factor limitante, ya que ese afio supero los 9°C de tem-
peratura media en el mes de febrero. La escasa o ca-
si nula fructificacién observada en la primavera de
2005 parece deberse sobre todo a las bajas tempera-

turas registradas ese afio, con una temperatura media
de 7°C en el mes de febrero. La buena produccion ob-
tenida el aflo 2006, a pesar de ser un afio con una
baja pluviometria otofial, podria deberse a la con-
fluencia de varios factores: lluvias adecuadas y tem-
peraturas Optimas en primavera y, probablemente, un
efecto de fortalecimiento del micelio propiciado por
la escasa fructificacion del afio anterior. La alternan-
cia o veceria observada en determinadas manchas po-
dria estar relacionada con las producciones irregula-
res de bellotas en condiciones naturales (Montoya
Oliver, 1993; Siscart et al., 1999), aspecto que en el
futuro podria ser de interés analizar.

Los recolectores que tradicionalmente han recogi-
do gurumelos durante décadas mantienen que no ha
descendido su produccion, y en ese sentido apuntan
los datos recogidos en este trabajo, por lo que podria
pensarse que el método tradicional de recoleccidon con
pinchos, que no conlleva ningun rastrillado del suelo,
no parece perjudicar el desarrollo del micelio. No obs-
tante, definidos ya los rodales mediante la localiza-
cion de la aparicion de gurumelos, se podrian estable-
cer subparcelas control en las que no se recojan los
ejemplares y asi evaluar de forma precisa el posible
impacto de la recoleccion. Estos resultados apuntan en
la linea de lo publicado por Egli et al. (2006), que no
observan disminucién en la fructificacion de varias es-
pecies tras 29 afios de intensa recoleccion de carpdfo-
ros. Asi mismo, dado que la parcela de estudio ha te-
nido un tipico manejo de dehesa, con laboreo, poda y
pastoreo controlados, parece que estas acciones tam-
poco ejercen un impacto negativo sobre la fructifica-
cidn de esta especie. Asi, el suelo se labro en otofio de
2003, y la produccion siguiente fue mayor que la del
aflo anterior; es posible que el laboreo facilite la in-
filtracion de agua, la aireacion del suelo y la elimina-
cion del exceso de matorral; de hecho, es bien sabido
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en la zona que cuando el matorral se densifica la pro-
duccién de gurumelos disminuye.

Asi pues, los datos globales recogidos en este estu-
dio indican que, como ocurre con la mayoria de los hon-
gos en la naturaleza, la fructificacion de 4. ponderosa
es fuertemente dependiente de las condiciones am-
bientales, y aunque la fructificacion tenga lugar en pri-
mavera, las lluvias previas otofiales parecen cruciales.
Se trata de una especie cuyo micelio se encuentra en el
suelo formando zonas bien definidas y cuya area de
fructificacion es muy similar cada afo, salvando los
aspectos de alternancia o veceria comentados. En de-
finitiva, este estudio iniciado en el afio 2001, nos ha
permitido conocer algunos aspectos del comporta-
miento ecoldgico y fisiologico de esta especie y poder
abordar estudios futuros mas especificos como el ana-
lisis de la influencia de irrigacion artificial, la aplica-
cion de estiéreol o la masiva eliminacion del matorral.
Otro aspecto que seria importante investigar es la es-
pecificidad micorricica de esta especie y profundizar
en los estudios de su crecimiento en medios sintéticos.
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