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RESUMEN

El comportamiento de las poblaciones de hongos del suelo, de un pinar de Pinus pinaster, ante
el «fuego salvaje» y el «fuego prescrito» es claramente diferencial. Entre los hongos micorricicos
y saprofiticos también se observaron diferencias posiblemente relacionadas con el sustrato en don-
de viven.

El «fuego salvaje» destruye masivamente las poblaciones de hongos macromicetos. El «fuego
prescrito« no afecta negativamente a los hongos micorricicos.

A nivel de especies es de destacar el comportamiento colonizador de la Laccaria ohiensis y del
Xerocomus badius después del paso del «fuego salvaje». Dentro del «fuego prescrito» se estudia
la evolucién de 17 especies de macromicetos, destacando el Xerocomus badius, Tricholoma sapo-
naceum y la Laccaria laccata por los incrementos de produccidn.
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Fuego prescrito
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INTRODUCCION

El millén de hectdreas arboladas de Galicia estd siendo afectado intensamente por
la presencia del fuego. La destruccién de méds de 230.000 ha en los ultimos 10 afios lleva
consigo una importante pérdida econémica y un aparente fuerte impacto ecolégico.

Para luchar contra estos incendios se estdn utilizando una gran cantidad de medios
humanos y materiales, empleando técnicas que van desde la prevencién al control del mis-
mo. Dentro de estas técnicas, el «fuego prescrito» aporta una solucién parcial ya que per-
mite disminuir la carga de material combustible (Vega, 1985). Este fuego prescrito no
produce cambios significativos en la mayoria de los grupos microbianos en el suelo de
nuestros pinares, encontrdndose tan s6lo pequefios incrementos de algunos de ellos (Fon-
turbel, 1989). Los estudios sobre el efecto causado en la micoflora explican el comporta-
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miento de algunas especies de hongos superiores ante el uso de esta técnica (Ferndndez
de Ana et al., 1989a, 1989b).

Con relacion a su efecto sobre los nutrientes del suelo, s6lo han sido detectados lige-
ros cambios en los 5 cm superiores del mismo; cambios que resultan précticamente im-
perceptibles al cabo de dos aiios (Vega et al., 1987). Los mismos autores han descrito
un suave incremento de pH que parece no afectar significativamente.

Una evolucién similar parecen tener los nutrientes del suelo (K, Ca, Mg, P) cuando
éste es afectado por el «fuego salvaje». Bard y Vega (1983), en andlisis realizados a una
profundidad de 5 cm, encuentran un gran incremento de nutrientes, sobre todo de Ca,
K'y Mg inmediatamente después de ocurrido el incendio, aumento que a los dos afios
es practicamente imperceptible.

Las poblaciones de macromicetos de los pinares de P. pinaster en Galicia son bien
conocidas (Ferndndez de Ana, Vdzquez, 1984; Castro, 1985; Moldes, 1987), resaltdndo-
se en estos estudios la gran abundancia de hongos micorricicos y saprofiticos de estos
ecosistemas. La importancia de estas poblaciones viene siendo destacada por infinidad
de trabajos que demuestran, en el caso de los micorricicos, la necesidad de su presencia
para la supervivencia de la planta (Marx, 1982), la resistencia a la sequia (Sands, 1978),
el incremento de absorcién de nutrientes (Boullard, 1975), su potencialidad para la lucha
contra pat6genos externos (Grente, Vrot, 1984), etc. Por su parte, los hongos saprofiti-
cos son los encargados de las primeras fases en el ataque a la materia organica, teniendo
asi un papel preponderante en el ciclo de descomposicién de la misma.

Por otro lado, la metodologia empleada para el conocimiento de las comunidades de
hongos carece de uniformidad debido a que cada autor escoge el método que le ofrece
mds garantias o facilidades. Garcia Bona (1976) nos da una visién de la problemitica y
expone una serie de métodos que en general son adaptaciones de otros empleados para
estudios sociolégicos de plantas superiores.

El problema que se plantea en la micosociologia es la definicién de individuo, ya que
el carpéforo no es mds que la parte reproductora de un micelio que estd esparcido por
el suelo, liegando en la mayoria de los casos a resultar imposible determinar si dos carpé-
foros de la misma especie, recolectados en el mismo tiempo, pertenecen al mismo micelio.

Muchos autores abordan el problema con la utilizacién de indices que les permitan
relacionar la presencia y abundancia de los carpéforos con la importancia relativa de la
especie dentro del micotopo, haciendo en general muestreos aleatorios durante un méxi-
mo de dos temporadas. En esta linea de trabajo, Cerutti ez al. (1988) describen las comu-
nidades fiingicas presentes en Fagus sylvatica basindose en indices de «abundancia» y
«dominancia». Galdn et al., (1983) emplean el indice de «abundancia-dominancia» e «indi-
ce ecoldgico» para estudiar las comunidades de macromicetos en encinares empleando
para ello un drea a voluntad del recolector segtin la importancia de la micetacién.

Jansen y De Nie (1988) utilizan en estudios sobre micorrizas, en masas de Pseudosu-
ga, muestreos de carpéforos y de raices micorrizadas correlaciondndolas entre si. Con
este fin establecen parcelas de 500 a 1.000 m? a las que visitan tres veces en el otoiio.
Los mismos autores consideran que la cantidad de muestras es poco adecuada para obte-
ner una informacién buena a nivel de micorrizas, al realizar tres tomas de suelo.

Otros autores amplfan la duracién de los muestreos para la obtencién de datos mds
fiables; Freire (1981), para evitar la inteferencia de factores como la fugacidad de los
carpéforos o la irregularidad de aparici6n, desarrolla sus trabajos durante varias campafas.

La instalacién de parcelas de dimensiones fijas y su muestreo reiterado puede aportar
resultados interesantes, sobre todo si se trata de comparaciones entre tratamientos, estu-
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dios de productividad y estados evolutivos de las poblaciones micolégicas. En este senti-
do se dirigen los trabajos realizados en el Centro Forestal de Louriz4n, aportando desde
el afio 1976 una gran cantidad de datos (Ferndndez de Ana et al., 1989a, 1989b), donde
se pone de manifiesto la imposibilidad del seguimiento de parcelas de grandes dimensio-
nes, siendo de hecho las parcelas mds operativas aquellas con medidas aproximadas a los
100 m? en las que es posible recolectar todos los carp6fors que se encuentran en la mis-
ma. En este sentido, Barkman (1987) coincide con nosotros tanto en la dimensién de las
parcelas como en la intensidad de los muestreos.

Somos conscientes que con este método limitamos el estudio a las colonias que existen
en las parcelas, y que la repeticién de estos estudios en otros lugares podrfan llevarnos
a mds datos de interés; pero al menos tendremos un seguimiento real del comportamiento
de los macromicetos que existen en los lugares ensayados.

En los dltimos afios se comienza a trabajar en la Universidad de Vila Real en un pro-
yecto de productividad de las setas (Martins de Azevedo, 1989), en el que se emplearon
parcelas de 20 x 20 m, y en Valonsadero (Soria), con parcelas de 10 x 10 m, siguiendo
la linea comenzada por nuestro Centro.

Con este trabajo pretendemos comparar el efecto que el «fuego salvaje» y el «fuego
prescrito» causan sobre los macromicetos de un pinar de Pinus pinaster en el occidente
de Galicia.

MATERIAL Y METODOS
Parcelas

Las parcelas de este estudio estdn instaladas en el monte Alba, de la comunidad de
montes vecinales de Cerponzons, en el término municipal de Pontevedra (Espafia). Este
monte, situado a unos 100 m sobre el nivel del mar, presenta una orografia suave con
una suelo de origen granitico muy suelto en superficie y con un alto nivel de materia or-
ganica.

La masa arbérea, de origen artificial, tiene una edad de unos 40 afios y su calidad
es de regular a buena con una densidad media de 80 pies/ha. El sotobosque estd constitui-
do por especies de los generos Ulex, Erica, Calluna, Pleridium y gramineas tipicas de
la zona que recubren el suelo en un 50 p. 100.

En enero de 1981 y para el estudio de la productividad micol6gica de los pinares ga-
llegos, fue instalada una parcela en este monte que denominamos Alba. En la primavera-
verano de 1984 un fuerte incendio destruy6 parte de esta masa, afectando a la parcela
en su totalidad. ‘

Con anterioridad a este incendio (enero1993) y en las proximidades de la parcela men-
cionada, se habian instalado por el Laboratorio de Fuegos del Centro de Investigaciéns
Forestais de Lourizén, otras para el estudio del «fuego prescrito» sobre las que nosotros
colocamos dos, de 10 x 10 m para el fin que buscdbamos, situdndolas en el centro de
las de fuegos con el fin de evitar el efecto de borde.

De esta forma tenfamos: una parcela quemada con un «fuego salvaje» de la que cono-
cfamos su estado primitivo denominada Alba, la cual tenfa la mayoria de los drboles muertos
al segundo afio; una parcela quemada con «fuego prescrito» denominada Cerponzons Q
con los 4rboles en perfectas condiciones, y una parcela testigo que denominamos Cerpon-
zons T.

Los datos climéticos de la zona (Fig. 1), estdn referidos a la estacién meteoroldgica
del Centro de Investigaciéns Forestais de Lourizdn dada la poca variacién en altitud e
influencia marina entre la zona y el Centro, distantes unos 10 km.
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Fig. 1.—Diagrama de Gaussen para la estacién de Lourizdn.
Gaussen Diagramme for Lourizdn station.

Recogida de muestras

La recogida de setas se hizo visitando las parcelas todas las semanas en los meses de
septiembre a diciembre. Durante el resto del afio los muestreos eran mds repartidos en
el tiempo debido a la ausencia de micetacién en los pinares, hecho constatado por noso-
tros en estudios anteriores. Diaz Fierros ez al., (1982) estudian la evolucién de la reserva
hidrica de los suelos en varios pinares y deducen que existe una desecacién grande desde
finales de primavera hasta mediados de septiembre, lo que determina, desde nuestro pun-
to de vista, la ausencia de micetacion en esas fechas.

Las muestras recogidas consistian en la totalidad de los carp6foros completamente de-
sarrollados existentes en ese momento en la parcela, transportados en condiciones ade-
cuadas evitando su deterioro para con posterioridad en el laboratorio ser determinados,
pesados y medidos, y los de especial interés desecados y conservados en la micoteca del
Centro de Investigacions Forestais de Lourizdn.

RESULTADOS
Parcela de Alba

En esta parcela, el muestreo se realiz6 desde septiembre de 1981 hasta diciembre de
1988. De las 30 especies de macromicetos encontradas, 22 pertenecen al grupo de hongos
micorricicos, mientras que de las 8 restantes, 7 pertenecen a hongos saprofiticos y una
es dudosa (Tabla 3). Antes de quemarse (1981/1983) en las parcelas frutificaron 23 espe-
cies, de las cuales 16 son consideradas micorricicas, 6 saprofiticas y 1 dudosa. El mimero
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TABLA 1
NUMERO DE ESPECIES Y CARPOFOROS RECOGIDOS SEMANALMENTE EN ALBA
EN EL PERIODO SEPTIEMBRE-DICIEMBRE, ANTES Y DESPUES DEL INCENDIO DE
1984
Species and mushrooms number collected weekly in Alba, between September and December, befo-
re and after 84’s burning.

ANO
Nimero 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988
Especies saproéfitas 3 3 3 1 1 2 0 0
Carpéforos saproéfitas 18 24 37 1 13 2 0 0
Especies micorricicas 7 9 9 5 4 2 0 4
Carpéforos micorricicos 19 21 69 21 18 2 0 15

de especies después de quemarse (1984/ 1988) es de 14, correspondiéndole 11 a hongos
micorricicos y 3 a saprofiticos. Si se comparan las especies antes y después del incendio,
solamente 7 son comunes a ambos periodos.

Del anilisis de estos datos se deduce una disminucién muy grande del nimero de car-
péforos tanto de sapofriticos como de micorricicos después del paso del fuego. Estos ulti-
mos se presentan mds resistentes a las altas temperaturas que alcanza el incendio en las
condiciones normales de verano.

Como se puede apreciar en la Tabla 1, los hongos micorricicos superan tanto en ni-
mero de carpéforos como en el de especies a los saprofiticos, antes y después del paso
del fuego.

Sin aplicamos el indice de Jaccard para estudiar la homogeneidad de las poblaciones
fingicas en esta parcela (considerdndola antes de arde como una y después de arder como
otra distinta), nos resulta un valor del 21 p. 100, que indica la importancia de la alteracién
producida por el paso del fuego; aceptamos que dos poblaciones fingicas comienzan a
ser homogéneas cuando alcanza un 40 p. 100.

n.° de especies comunes
I. JACCARD= x 100
suma total de las esp. de las dos parclelas - n.° esp. comunes

Para los sapréfitos, el paso del fuego intenso propio de un incendio de verano repre-
senta una pérdida muy importante de la materia orgdnica en superficie, y por tanto una
caida de la produccién de carpéforos. Solamente las buenas condiciones climdticas que
se dan en el otofio de 1985 y 1986 (Tabla 2) permiten la fructificacién de algunos de estos
hongos. En este sentido, la influencia que la precipitacion tiene sobre la micetacion, de

TABLA 2
RELACION DE ALGUNOS PARAMETROS CLIMATICOS DE INTERES DURANTE EL
MES DE NOVIEMBRE DE 1985, 1986 Y 1987
Relation between some interesting climatic parameter during November at 85 ,86 and 87

Mes/afio Ty E, Precipitacién
X1-1985 15,5(20,7/10,6) 6,9 (—0,4/18,8) 310
XI-1986 16,6 (21,1/12,1) 6,7 (1,6/11,4) 239
X1-1987 17,3 (26,3/9,2) 7,2 (0,4/14,1) 75
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la que ya hablamos en otros trabajos (Fernandez de Ana ez al., 1989), puede suscitar en
el caso de parcelas que sufrieron incendios, pequefias micetaciones de sapréfitos, como
se puede ver en la Tabla 3.

La respuesta de los hongos microrricicos es distinta y nuestra interpretacién es que
su micetacion estd relacionada con la precaria supervivencia del sistema radical de los
pinos afectados por el fuego y la posible presencia del hongo patégeno Leptographium
galleciae (Fernindez de Ana, 1982). La muerte de los mismos, ocurrida aproximadamente
en el segundo afio, explica la carencia de micetacién durante los afios 1986-1987; de nue-
Vo se recupera un poco la micetacion en el quinto afio, debido sobre todo a la regenera-
cién natural de este pinar que en ese momento presenta plantitas de dos o tres savias (Fig. 2).

TABLA 3
NUMERO DE CARPOFOROS DE LAS DISTINTAS ESPECIES RECOGIDAS
ANUALMENTE EN ALBA ANTES (1981-1983) Y DESPUES (1984-1988) DEL INCENDIO
Different mushrooms and species collected yearly at Alba burning’s before (81-83) and after (84-88)

ESPECIE 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988

Amanita citrina* —
Amanita excelsa*
Amanita gemmata*
Amanita pantherina*
Amanita rubescens*
Amanita sp.
Amanita spissa*
Amanita vaginata*
Cantharellus cibarius*
Gomphidius viscidus*
Gymnopilus penetrans
Hebeloma crustuliniforme*
Hebeloma sp.
Hygrophoropsis
aurantiaca
Hypholoma fasciculare
Inocybe cookei*
Laccaria laccata*
Laccaria ohiensis*
Mycena sp.
Paxillus atrotomentosus
Rhodophyllus sp. —
Russulla alutacea* — 1 —
Russulla fragilis* — — —
Russulla sardonia* — — 2
Russulla sp. — 1 2
Russulla torulosa* — — — —
Suillus bovinus* 3 2 50 1
6
2
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Tricholoma portentosum*

Tricholoma saponaceum* —
Tricholomopsis rutilans -
Xerocomus badius* 2
Xerocomus crysenterom* —
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Fig. 2.—Variacién de la produccién anual de carpéforos en Alba.
Variation of yearly mushroom’s production in Alba.

Comparando estas poblaciones de macromicetos antes y después del incendio (Tabla
1), observamos que se produce una disminucién muy aparente del nimero de especies,
de 23 a 14, y de carpéforos, de 188 a 72.

Por otro lado, es importante resefiar que desaparecen muchas de las especies que se
encontraban antes del incendio y aparecen otras nuevas, entre las que destacamos Can-
ttharellus cibarius, Laccaria ohiensis y Tricholoma portentosum, que previamente no ha-
bian sido recogidos en estas parcelas (Tabla 3).

Algunas especies fingicas presentan un comportamiento diferente al paso del «fuego
salvaje», destacando: A. rubescens y A. spissa, que desaparecen, después de una buena
micetacién, al siguiente afio del incendio; Hipholoma fasciculare y Gymnopilus penetrans,
que desaparecen el mismo aiio del incendio; Suillus bovinus, especie micorricica, que pre-
senta una débil micetacién al afio siguiente del incendio para luego desaparecer; otras es-
pecies, como Xerocomus badius, sobreviven durante dos afios, volviendo a micetar con
fuerza cuando ya hay nuevas plantas creciendo en el drea.

El comportamiento de cada una de estas especies es un buen indicador de la sensibili-
dad diferencial a las altas temperaturas en el suelo de cada una de ellas. Por otro lado,
es de destacar la diferencia de comportamiento entre las especies consideradas micorrici-
cas y saprofiticas.

Algunas de las especies que desaparecen después del paso del «fuego salvaje» estaban
citadas por nosotros como resistentes al «fuego prescrito» (Ferndndez de Ana et al., 1989a,
1989b); esta aparente discordancia se justifica por el efecto muy diferente que causan un
~ fuego prescrito y uno salvaje, en relacion a las temperaturas que soportan los suelos (Ve-
ga er al., 1987)
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Fuego prescrito en parcelas experimentales de P. pinaster.

Xerocomus badius, una de las especies favorecidas por el fuego prescrito.

. Carpéfobos de Canthareltus cibarius, recogidos en Cerponzons T.
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Amanita rubescens, especie sensible al paso del fuego.
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relacién planta/hongo, o la eliminacién de competidores dentro de ese nicho ecolégico,
como producto de la quema controlada.
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Fig. 3.—Variacién de la produccién anual de carpéros en Cerponzons.
Variation of yearly mushroom’s production in Cerponzons

Con relaci6n a las especies que se encuentran en estas parcelas (Tablas 4 y 5), se
puede destacar Laccaria laccata, ya nombrada por nosotros en otros trabajos (Ferndn-
dez de Ana et al., 1989b) y que claramente vuelve a presentarse como una especie capaz
de resistir el paso del fuego prescrito y posteriormente incrementar su presencia en esos
micotopos. Xerocomus badius, Tricholoma saponaceum y Amanita gemmata también
aumentan considerablemente su produccién en la parcela sometida al tratamiento «fuego
prescrito»..

CONCLUSIONES

El «fuego salvaje» destruye masivamente las poblaciones de hongos macromicetos en
los suelos de bosque de P. pinaster estudiados. Esta destruccién se observa a lo largo
de los dos o tres afios siguientes a la quema que, dependiendo de la intensidad del incen-
dio, causa la muerte mds o menos rdpida de los pinos. La recuperacién de 1a flora micol6-
gica se observa a partir del cuarto afio después del incendio si hay una restauracién natural
o artificial de la masa. Entre las especies pioneras en 1a recolonizacién destacan la L. ohien-
sis'y el X. badius, ambas micorricicas.

El «fuego prescrito» no afect6 negativamente a los hongos micorricicos; bien al con-
trario, ejerce funciones estimuladoras para la produccién de carpéforos de estas especies,
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convirtiéndose de esa manera en una «herramienta selvicola» importante para mejorar la
productividad micolégica de estas masas, obteniendo de ellas una produccién adicional
que puede representar un aporte notable para la cuenta final del monte (Ferndndez de Ana,
1981). En relacién con los hongos sapréfitos hay una clara disminucién de la micetacién.
El proceso del paso del fuego eliminando materia orgénica superficial, aportando compo-
nentes mineralizados por el proceso de quema y alterando el ecosistema en el nivel més
superficial del suelo, supone favorecer al grupo de macromicetos que mas nos interesan:
los hongos micorricicos.

Los datos obtenidos en relacién con las especies fiingicas son claramente referidos a
estas parcelas. La dindmica de los hongos en relacion con el fuego podrian ser generaliza-
bles dentro de cada especie, aun habiendo pequefias excepciones. Las condiciones clim4-
ticas de los meses de septiembre a noviembre influyen decisivamente en las micetaciones.

Algunas especies fiingicas presentan un cardcter definido ante la presencia del fuego,
de tal manera que se puede componer la siguiente Tabla:

Especie «Fuego salvaje» «Fuego prescrito»
Amanita citrina dafia estimula
Amanita gemmata » »
Amanita rubescens » dafia
Laccaria laccata » estimula
Suillus bovinus » indiferente
Tricholoma saponaceum » estimula
Xerocomus badius » »

De esta forma, el conjunto de estos hongos puede convertirse en un buen indicador
del tipo de fuego que afecté a un 4rea cubierta de Pinus pinaster.

El diferente comportamiento de la flora micolégica ante el «fuego salvaje» y el «fuego
prescrito» apoya nuestra teoria, que venimos manteniendo desde 1980, de que las pobla-
ciones de macromicetos de un pinar son un buen indicador de la sanidad y estabilidad
de una masa.

SUMARY

The fire and soil macromicete’s response in a Pinus pinaster stand

The behavior of fungi colonies in the soil in a Pinus pinaster stand with wild or pres-
cribed fire is clearly differencial. Differences, possibly related to the substrate where they
grow, between mycorrhizal and suprohitic fungi are also observed.

Wild fire massively destroys macromycete fungi. Prescribed fire doesn’t affect mi-
corrhizal fungi negatively.

On the level of species the colonizing behavior of Laccaria ohiensis and of Xerocomus
badius after wild fire should be noted. Using prescribed fire the evolution of 17 macromi-
cete species is studied, Xerocomus badius, Tricholoma saponaceum and Laccaria laccata
excelling in their production increment.

KEY WORDS: Pinus pinaster
Wild fire
Prescribed fire
Mycorrhizal fungi
Saprophitic fungi
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