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ECOLOGIA DE PISOLITHUS TINCTORIUS EN LA PROVINCIA
DE ALMERIA (SE DE ESPANA)

J. A. ORriA DE RUEDA'

RESUMEN

Se estudia la ecologia de Pisolithus tinctorius (Pers.) Coker & Couch en siete localidades de la provincia
de Almeria. Todas tienen en comiin el elevado pH del suelo, ya sea calizo, yesoso o salino. Se conside-
ran aspecres geoldgicos, edificos, botdnicos y fitosociolégicos, asi como las diferentes formas biolSgicas
y razas fisioldgicas de este hongo tan variable. Se han encontrado dos razas de P. tinderins, uba, en la
zona costera ¥ media en condiciones de elevada aridez que se asocia micorricicamente con Eucalyptus, y
otra, en la zona Norte de la provincia en lugares con mayores precipitaciones y temperaturas medias
menores, que se asocia simbiéticamente con Quercus y Pings.
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INTRODUCCION

Pisolithus tinctorius es un gasteromycete micorrizé-
geno extendido por todo el mundo (MARX, 1977),
desde zonas con caracterfsticas subdrricas como el
Norte de Escandinavia (PILAT, 1958), hasta regio-
nes tropicales y subtropicales de Africa (FROIDE-
VAUX, 1985). En el siglo pasado se llegé a dividir
en mis de 22 especies diferentes, pero posterior-
mente se comprobé que no eran tales, sinp razas
fisiolégicas y formas biolégicas (CUNNINGHAM,
1979). Se ha destacado con frecuencia su apeten-
cia por los suelos arenosos (de donde viene su si-
nénimo Pisolithus arenarius) con reaccibn 4cida, lle-
gando a soportar suelos extremadamente dcidos
convirtiéndolo en uno de los hongos micorrizége-
nos mids eficaces en suelos con condiciones de aci-
dez extrema y elevadas concentraciones de suscan-
cias téxicas, por lo que se estd empleando en mi-
corrizacién de viveros forestales con vistas 2 su em-
pleo en recuperacién de tierras y restauraciones fo-
rescales en zonas contaminadas y afectadas grave-
mente por las lluvias dcidas (FROIDEVAUX, 1985).

En Espafa, Pisolithus tinctorius estd distribuido en
la mayor parte de sus regiones (CALONGE & DE-
MOULIN, 1972), Sureste (HONRUBIA, 1982), en
particular en Almerfa (GARCIA BUENDIA, 1983).
En 1986 iniciamos su estudio en las zonas mads 4ri-
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das de la provincia, con vistas a su aplicacién fo-
restal (CALONGE & ORIA DE RUEDA, 1988). Se-
glin nuestras investigaciones, P. timctorins soporta
un amplio rango de pH edifico; sin embargo, al
poseer una gran variabilidad, con numerocsas razas,
formas y cepas (FILAT, 1958), todas no soportan
las mismas dificultades, por lo que se hace nece-
sario la diferenciacién y el estudio de ia ecologia
de las mismas.

METODO

Se ha estudiado la composicidén floristica y mico-
légica de varias localidades de la provincia, en
aquellos lugares donde hemos recogido carpéforos
y micorrizas de P, #nctorins. Se ha medido el pH
del horizonte del suelo en el que aparecian micorri-
zas. Los datos meteoroldgicos han sido obtenidos
en ¢l Centro de Datos del Instituto Meteorolégico
Nacional y en las obras de CAPEL MOLINA {1982)
y de ALMARZA MATA (1984).

La conexidn micelial directa entre los carpéforos y
las micorrizas se ha considerado suficientemente
exacta para determinar con qué especic de drbol
se asociaba (GIOVANNETTI ef 2/, 1986).

Las especies de eucaliptos encontradas como sim-
biontes del hongo estudiado han sido clasificadas
con la obra de LAMA (1976). Se ha calculado la aci-
dez actual y acidez de cambio en CIK por el mé-
todo potenciométrico (GANDULLO et 4/, 1978).
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Todos los carpéforos y micorrizas que se citan en
este estudio se encuentran depositados en el her-
bario del autor. En algunas de las localidades tam-
bién hemos calculado la produccién relativa en ki-
logramos por hectdrea de los carpéforos de este
hongo y de las micorrizas encontradas en los 10
cm superiores del suelo. Para su obtencién hemos
empleado el método de muestreo sistemdtico en
zonas homogéneas y muestreo estratificado en zo-
nas heterogéneas (MARGALEF, 1986).

RESULTADOS

Climatologia

Pisolithus tinctorins en la provincia de Almeria lle-
ga a soportar condiciones de gran aridez, Segtn el
método de Emberger (CAPEL MOLINA, 1982), las
localidades de Vélez Blanco y Maria estdn situa-
das en un clima subhimedo; Lucainena de las
Torres, Sorbas y Roqueras en drido, Cuevas (del
ric Almanzora) y cabo de Gata en clima perdrido
o sahariano.

La localidad de Cuevas, con nueve meses iridos y
tres semidridos, con una precipiracién de 170 mm
(algunos afios de menos de 60 mm) es la localidad
en que la sequia es més acusada.

En la localidad de cabo de Gata, si bien la preci-
pitacion es de 150 mm, debido a la proximidad
del mar, alcanzan importancia las precipitaciones
ocultas y las temperaturas estivales no son tan ele-
vadas, por Jo que la aridez es menor. Esto puede
comprobarse a simple vista al amanecer, con €l ro-
cio y con el mayor desarrollo y abundancia de Ii-
quines y musgos. Cabo de Gata tiene ocho meses
aridos y cuatro semidridos.

Lucainena y Sarbas soportan seis meses dridos y
seis semidridos. En Roquetas de Mar, cinco meses
dridos y siete semidridos. En Vélez Blanco sélo dos
meses dridos, dos semidrides y ocho meses hiime-
dos. Las precipitaciones en Vélez Blanco y Marfa
superan los 400 mm, En Lucainena y Sorbas la
precipitacién media anual es de 250 mm.

Vamos a destacar el gran déficic entee la precipi-
tacion y la evapotranspiracién potencial. Este dé-
ficit llega a alcanzar los 672 mm en Cuevas, cabo
de Gata y Roquetas; 653 mm en Sorbas, mientras
que en Vélez Blanco seria de 220 mm y en Marfa
seria inferior a 200 mm (ALMARZA MATA, 1984).
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Con estos ltimos datos se puede comprender la
dificultad de la agricultura de secanc en esta pro-
vincia y lo problemdricas que son las planraciones
forestales, no sélo de 4drboles, sino también de ar-
bustos resistentes a la sequia.

Geologia y edafologia

Se ha consulrado la obra de DELGADO (1982), NIE-
VES et al (1988) y MARTINEZ (1983) para la ob-
tencidn del pequefio resumen que apuntamos a
continuacion,

En las salinas de Roquetas de Mar y en aluviones
de Cuevas del Almanzora (parcela de Hoya de Tri-
zin), los sedimentos que conforman el lugar son
muy recientes, del Cuaternario.

Las parcelas visitadas en cabo de Gata, Lucainena
y Sorbas pertenecen al Mioceno, asi como también
otra parcela en Cuevas {parcela de Rambla Cillera).

Las dos parcelas de Vélez Blanco y Maria enclava-
das en la Sierra de Maria propiamente estdn asen-
tadas sobre calizas del Jurisico. Los pinares de Pi-
nus halepensis visitados en la cuenca del embalse de
Valdeinfierno estdn situados sobre margas yesife-
ras del Neocretdceo.

En cuanto a la clasificacidn de los suelos, los de las
parcelas de Vélez Blanco y Marfa estdn caraloga-
dos dentro del grupo de los Inceptisoles (subgru-
po Calcic Lithic) con contacto litico antes de los
10 ¢cm de profundidad. En alguno de los parajes
donde encontramos cuerpos de fructificacién de
P. tinctorins existen horizontes superiores del suelo
con arcilla muy compacta en los que abundan las
micortizas en este hongo.

En Lucainena, Sorbas, cabo de Gata y Cuevas del
Almanzora aparecen, en las parcelas estudiadas,
Aridisoles con horizontes perrocilcicos (Paleor-
thids). Con frecuencia, debido a la erosién, las cos-
tras calizas aparecen superficialmente. Otros tipos
de costras se forman frecuentemente en los suelos
desprovistos de vegetacién. Algunas especies
del género Eucalyptus, con un contenido elevado de
aceites esenciales, tales como E. salmonophloiz ¥
E. salubris que impiden alelopdticamente el esta-
blecimiento de vegetacién autdctona, dan lugar a
la formacién de costras que dificultan la infilera-
cién y favorecen la escorrentia superficial. Otras
especies como E. brockwayi con menores conteni-
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dos en aceites esenciales, se comportan de manera
diferente respecto a la vegeracién natural de la zo-
na al no impedir de manera total su desarrollo. La
desecacitn fuerte y rapida a causa del viento y la
insolacién, a continuacién de las escasas pero in-
tensas precipitaciones, son los causantes de la for-
macién de estas costras superficiales no petrocdl-
cicas. Estas observaciones las hemos realizado en
las parcelas con eucaliptales de Cuevas y Sorbas.

Las costras petrocilcicas constituyen uno de los
mayores problemas en la agricultura y en las plan-
taciones forestales. La ruptura de las mismas cons-
tituye un objetivo primordial en la utilizacién agri-
cola del suelo o en la restauracién forestal de zo-
nas degradadas y dridas. Si estas costras se rom-
pen por causas naturales o artificiales y el agua se
infiltra por las grietas en el suelo, ésta se acumula
y no se evapora ficilmente, debido precisamente a
las mismas costras. Las raices de los drboles y ar-
bustos encuentran entonces zonas con cierta hu-
medad en el periodo seco.

Hemos comprobado que de manera generalizada
las raices abundantemente micorrizadas con Prso-
lithus tinctorius se desarrollan con mayor profusién
debajo de piedras y costras que protegen el suelo
de la desecacidn, siempre y cuando haya abundan-
tes grietas donde el agua de lluvia pueda penetrar,
Por otra parte, al emerger los carpéforos de P. tue-
forius, €stos son capaces de romper las costras
cuando no sean excesivamente gruesas (menores
de 35 mm de grosor), por lo cual ejercen una la-
bor realmente eficaz y beneficiosa. Otras especies
de hongos rompen también costras superficiales, e
incluso llegan a levantar piedras al emerger sus
carpéforos, en terrenos dridos, como Suillus collini-
tus (ORIA DE RUEDA, 1987).

En las localidades de Roquetas y Cuevas (Hoya de
Trizdn) aparecen Entisoles (Torrifluvents).

De singular importancia es el hecho de que los sue-

los de las parcelas analizadas presenten un pH ele-
vado (Tabla I).

Creemos que son de gran interés los datos que apa-
recen en Ja Tabla I, pues se ha creido sicmpre que
P. tinctorius es de naturaleza acidéfila, por lo que
habria que acidificar el inéculo y el medio de cul-
tivo siempre que se quisiera estudiar in witre esta
especie (MARX ef /., 1984).
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TABLA |
Acidez Acidez
actual de cambio
Localidad pH pH
Cuevas del Almanzora (Hoya de
Trizdn) . 8,8 8,1
Vélez Blanco (encmar) 8,8 8,2
Lucainena ...ococereeeeeveverenenn. 8,5 7.6
Cabo de Gata . 8,9 83
ROQUETAS ...oouiiaticcermreres i 9.4 89

En nuestros estudios con las cepas y razas de este
hongo recogidas en Almerfa, se ha comportado to-
lerante a pH 4cido y bisico.

En la comarca de Gérgal, sobte pizarras y esquis-
tos del complejo geoldgico Nevado-Fildbride, he-
mos observado redes de micelio de P, rinctorius en
el interior de la roca, lo que da idea de la capaci-
dad pionera de este hongo micorricico, capaz de
utilizar agua y nutrientes inaccesibles a las raices
de los 4rboles (Lamina III, Foto 1).

Datos floristicos y fitosociolégicos

A continuacién se presentan los datos recogidos
por nosotros en las diversas parcelas, en las que se
consideran las formas y razas de Pisolithus tinctorins
y otros hongos y plantas vasculares observados.

Las formas de P. tinctorius (PILAT, 1958), han sido:

[ tingtorius (Fr.) Pilat.

[ turgidus (Fr.) Pila.

[ onglmeratus (Fr.) Pilat,

| tuberosus {Mich. ex Pers.) Pilat.
[ psicacarpins (Fr)) Pilac.

La forma turgidus, con pseudoestipe muy desarro-
lado (hasca 30 ¢m) y ramificaciones en la base, se-
mejando raices, la hemos recogido en Vélez Blan-
co en parajes con vegetacién densa. En este aspec-
to coincide con los recogidos por nosotros en la Ca-
sa de Campo de Madrid, en encinar con herbaza-
les altos de Dactylis glomerata y con los recogidos
en un bosque de Quercus faginez en La Rioja (La-
guardia). En los terrenos con vegetacion densa la
forma targidus posee ventaja en cuanco a [a disper-
5i6n de las esporas, pues emerge mucho mds del
suelo que las formas pisocarpins, tuberasus o conglo-
meratys, sin psendoestitpe o poco desarrollado. Po-
demos afiadir que las mismas formas aparecen to-
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dos los afios en los mismos lugares. En donde he-
mos encontrado la forma #urgidus un aiio, lo he-
mos seguido encontrando en los sucesivos, y de
igual manera con las restantes. Por otra parte, que-
remos resaltar la gran profusién de este hongo en
los eucaliptales de las parcelas estudiadas, situadas
en el piso bioclimétice termomediterrdneo. En los
eucaliptales situados en la zona de Tijola y Pur-
chena, con inviernos mds frios, no hemos encon-
erado todavia ningin rastro, ya sea de micotrizas
o carpoforos de P. tinctorins. En Cuevas del Alman-
zora hemos encontrado los carpéforos de mayor ta-
mafic que en peso fresco han superado los 700 g
del peso total de los carpdforos de Prsolithus tinc-
torius y otros gastrornycetes, la mayor parte estd
formada por esporas, de ahi su utilidad en inocu-
lacién préctica de viveros forestales (MARX, 1982).
También es de importancia ecolégica la permanen-
cia de los carpéforos en el tiempo.

Muchos de los cuerpos de fructificacidn de P. #ne-
toriys que aparecieron tras las intensas lluvias del
otofio de 1986 en Cuevas de Almanzora, segufan
en el mismo lugar en el verano siguiente, disper-
sando sus esporas, casi un ano después. Esta larga
permanencia es un mecanismo que favorece la dis-
persién lenta y continuada, frente a lo que ocurre
con otros hongos de la zona, como Swillus coliini-
tus, cuyos cuerpos de fructificacidn se mantienen
poco tiempo, a veces s6lo una semana. 8in embar-
g0, ocurre que este dltime hongo es muy buscado
por todo tipo de animales, desde insectos hasta
roedores, conejos y cabras, que, al alimencarse con
él, dispersan con sus excrementos las esporas. Pi-
solithus tinctorigs no es atacado por insectos ni es
consumido por los animales, al menos en las re-
giones de Espafia investigadas por nosotros. El me-
dio de dispersidn de las esporas de este gasteromy-
cete es el viento v la lluvia; esta tltima al golpear
el carpéforo, hace desprenderse las esporas en for-
ma de nube de polvo, debido al caricter hidréfo-
bo de las mismas. A los que hayan realizado ino-
culacién por esporas de gasteromycetes les resul-
tar esto ldgico.

Es de destacar también el heche de que en las par-
celas de Cuevas, Sorbas, Lucainena y Roquetas la
totalidad de los macromicetos encontrados eran
gasteromycetes, perrenecicntes a los géneros: Piso-
lithus, Scleroderma, Battarraca, Calvatia, Gyrophrag-
mium y Lycoperdon (CALONGE & ORIA DE RUEDA,
1988); posteriormente hemos vuelto a comprobar
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esto. En estos eucaliptales el predominio de este
grupo de hongos es total.

Pisolithus tinctorius posee una gran complejidad en
cuanto a razas fisiclégicas de diferente especifici-
dad en cuanto a Iz formacién de micarrizas con di-
versos tipos de arboles.

En Australia, donde esta especie estd muy exten-
dida (CUNNINGHAM, 1979) se asocia tnicamente
con eucaliptos (FROIDEVAUX, 1983).

Se han realizado multitud de experimentos; mien-
tras ciertos indculos tan sélo son capaces de mi-
corrizar eucaliptos, oteos micortizan pinos o Quer-
cus indistintamente; otros sélo ciertas especies de
Pinus y asi se dan inmunerables variaciones que
complican adn mds el panorama {(MARX, 1982;
FROIDEVAUX, 1985).

Vamos a anotar las diferencias entre las razas en-
contracas por nosotros en Almeria, que, junto con
nuestros trabajos experimentales de incculacién
(ORIA DE RUEDA, 1987, 1988), intentan buscar la
forma prictica de utilizacién forestal de este hon-
go tan variable. Los carpéforos de P. finctorius en-
contrados en Vélez Blanco, pinares de la cuenca
del embalse de Valdeinfierno y Maria, pertenecen
a las formas conglomeratus, tinctorius y tugurgidus y
se caracterizan por el color de la esporada marrén
chocolate muy oscuro (Limina I, Foto 3}, al coa-
trario de los carpdforos encontrados en las parce-
las con eucaliptos en los que la esporada es siem-
pre amarilla ocricea; por otra parte, las micorrizas
que formaba este hongo con la coscoja v la encina
eran de un color chocolate oscuro que contrasta
enormemente con el color amarille vive de las mi-
corrizas observadas en los eucaliptos.

Hemos deducido que estos dos tipos de diferentes
colores obedecen a razas fisioldgicas distintas, pues
no hemos podido conseguir la micorrizacién de en-
cinas y pinos con el P. tinctorius de los eucaliptos
ni 2 la inversa.

La raza de micorrizas y esporada de color choco-
late la hemos observado en encinares de Madrid y
en pinares de Avila y Jaén, mientras que la raza
de esporada y micorrizas amarillas la hemos visto
en cucaliptales de Almeria y Sevilla.

Creemos que es posible que esta raza que se aso-
cia con los eucalipros puede haberse introducido
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en Espafia al traerse planta con cepellén para ha-
cer plantaciones de eucaliptos.

De cualquier manera es necesaria la investigacién
de Ja especificidad de las distintas razas, formas y
cepas de esta especie (MARX, 1982; BACH, 1988).

En agosto de 1988 encontramos en un pinar de Pi-
nus halepensis, de repoblacién en la cuenca del
embalse de Valdeinfierno, varios carpéforos de la
raza oscura anceriormente citada de P. timctorius,
[ conglomeratus a unos 1.040 m de alrirud. Es ne-
cesario notar que el color de los catpdroros obser-
vados se mantiene una vez $ecos.

Los ejemplares de Pisolithus tinctorfus que se reco-
gieron a principios de siglo en la Casa de Campo
de Madrid (CALONGE & DEMOQULIN, 1972) y es-
tin depositados en el Herbario del Real Jardin Bo-
tdnico de Madrid, coinciden en color ¥ forma con
los carpéforos recogidos por nosotros en el mismo
lugar en 1987.

A continuacién se exponen algunos inventarios
realizados en las parcelas analizadas.

1. CUEVAS DEL ALMANZORA
(término de Hoya de Trizdn)

Eucaliptal de uncs treinea afios de edad. Pendien-
te, 10%. Alitud, 75 msnm. Temperatura media
anual, 18° C. Piso bioclimdrico, termomediterra-
neo. Las especies de eucaliptos encontradas mi-
corrizando con P. tincterins han sido:

Encalyptus occidentalis, E. brockwayi, E. lencoxylon,
E. melanophloia, E. camaldulensis, E. rudis, E. salu-
bris, E. salmonophloia, E. sideraxylon y E. tereticornis.

En la zona superior del término, la vegetacidn na-
tural encontrada ¢l 1 de enero de 1988, bajo
E. brockwayi ha sido la siguiente:

Zizyphtis LotUs .o 3.3
Asparagus SUPRIAYES .oovvveinrernvceriinrirerarnnns 3.3
Anthyllis cytisotdes .....oenrvvevvieirrneiiriiiirania 33
ONORis BEIPEX oooeeeereecrer v s vt sevesnens 1.2
Hyparvhenia bitta .o.weveerevrevvisivierseasasronn, 1.2
Lavandula demtata ........oeveoneereeeseeanre. 2.2
Lavandula multifida .........ccoovovviviiivniiiiinns 1.1
Brachypodium retusum .....occcovoveeeeeirreeeenns 2.2
Thymelaea Bitsnta ooiiviccicconnnsnsccinnnens 23
Artemisia barrelieri .ooeeveiieeera, 1.1
Thymus BYemalis .....ovvceoisiinienessnninsrmminiinnns 11
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Launaea arBovescens ..ovi.ecvrveeeoveneeensisiians 2.2
Carthamus arborestens .ovveeivuvorreiiisievsssieiins +
Plantago alhitans ......oeeeecevecvecninenecisinirinns 1-1
Hippocrepes Seabra .....covvnviiccanmiainmimneconn +

Esta localidad estd incluida en la serie termomedi-
terranea murciano-almeriense semidrido-drida de
Ziziphus lotns (RIVAS-MARTINEZ e al., 1986).

Los hongos encontrados en este término han sido:
Pisolithus tinctorins (190 kg/ha de carpéforos en el
otofic de 1986), formas tuberosus, pisocarpius y tinc-
toriys (Lamina ITl, Foro 4). También Calyatia can-
dida (30 kg/ha en otofio de 1986) y Lycoperdon /i-
vidum. Los dos dltimos crecen entre la hojarasca
de los eucaliptos.

Las micorrizas de P. finctorins, de color amarillo
mostaza, muy ficiles de idencificar (COKER et 4l.,
1974), son muy abundantes a unos 3-4 m de dis-
taacia del 4rbol, mientras que a menos de 1,5 es-
casean mucho (Limina III, Foto 3).

Hemos calculado en 1988 que en los primeros 10
cm de profundidad del suelo hay en esta localidad
400 kg/ha de micorrizas de P. tincorins. Esta can-
tidad es muy pequeia comparada con la estudia-
da en los bosques densos de coniferas en Oregon,
que supera los 5.000 kg/ha (TRAPPE et &f,, 1977).

En esta localidad, los carpéforos de P. tinctorius se
encontraban fuertemente invadides por hongos de
los géneros Penicilium y Fusarium. Esto es de gran
interés, pues si se emplea para la micorrizacién de
plintulas la inoculacién por esporas (ORIA DE RUE-
DA, 1987) se corre el peligro de infectar el vivero
con hongos indeseables.

Algunos fungicidas eliminan deuteromicetos patd-
genos, beneficiando la micorrizacion (MARX,
1982).

En la zona inferior del término la vegetacién na-
tural es muy escasa y de tendencia haléfila. Los eu-
caliptos aqui son Ewcalyprus occidentalis, especie
muy resistente a la salinidad. La pendiente es nula,

Las plantas observadas el 1 de enero de 1988,
fueron:

Frankenia corymbosa ....c.coovvviveveirireenceerensan. 33
Lygenum sPpartium .ooovvvveiiioinncnrcciininnn s 2.2
Doactylis hspanica ....covuvciciccrirninvrssessians 11
Plantago albicans ....coovveiiviiiincicinniennns 1.1
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Onones BAITEX eeveevevvveescirviervesssvimsssisssirninenn T
Artemisia barrelieri ...ovvvviiviiveiiiirirecsiiiinn 1.1
Limonium sp. .ceeeivnvsccinininseconinnsneniions. 11

En estos parajes salinos, las micorrizas y carpéfo-
ros de Pisolithus tinctorins se refugian en los caba-
llones de tierra formados por la maquinaria al rea-
lizar la plantacién de eucaliptos. En estos monticu-
los de tierra la salinidad es menor que en las hon-
donadas, donde se forman costras de sal.

Esta zona con cierta salinidad se incluye en lo que
firosociolégicamente se conoce por albardinares
(Dactylo bispanicae-Lygetum sparti).

2. LUCAINENA

Eucaliptal en zona llana. Altitud, 520 msnm. Las
especies de eucaliptos encontrados micorrizando
con Pisolithus tinctorius han sido: E. salubris, E. sal-
monophioia, E. rudis y E. camaldulensis.

Vegeracién natural observada el 23 de octubre
de 1987:

Arzemisia barvelferi ....ocoevevviinieciniieeiinn 33
Thymus byemalis .ovvecvvirecncieccrcvnrereennn,. 1.1
Plantago albicans 1.1
Fumana thymifolia +
Fumana ericofdes ......ooccovvvvevvciinivisniisinnnessans +
Scrophularia caning ...ccvccvvveevvniniceciirenne, +
Brachypodium distachyon .......cccoivvveviicinninan. 1.1
Asparagus stiprlatis ....evvvcvvvcereiiiiisiecnianns. +
Psoralea bHtUMINGsa ....covveeeveevneerivveseirreans +

Esta localidad est4 incluida dentro de la serie de
Quercus coccifera:

Rbamny lycioidi-Querceto cocciferae sigmetum en facia-
cién con Ephedra fragilis (R1vas-MARTINEZ, 1987).

Pisolithus tinctorins se encuentra relativamente es-
caso; calculamos en unos 40 kg/ha la produccién
anual.

Las formas bioldgicas encontradas han sido: £ #ine-
torins, conglomeratus y psicocarpites.

Las micorrizas son de tipo amarillo mostaza tipico
(PLLAT, 1938).

3. SORBAS

Eucaliptal de unos veinticinco afios. La dnica es-
pecie es Ewcalyprus camaldulensis. Zona llana. Alti-
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tud 420 msnm. La vegetacién natural es muy es-
casa. Aparece Artemisia barrelieri, Thymus byemalis
y Plantago albicans.

Los carpéforos de Pesolithus tinctorins son muy es-
casos y se encuentran solamente en los bordes del
bosquete de eucaliptos.

La iinica forma biolégica encontrada es £ tinctorius
y el tipo de micorriza tipico amarilla mostaza,

4. SALINAS DE ROQUETAS

Plantacién de Ewcalypeus gompbocephala de unos
quince afios de edad. La vegeracién natural, entre
la que se encontraba el hongo estudiado, era
Arthrocnemum fraticosum. Los cuerpos de fructifica-
cién de P. tingorius encontrados eran muy escasos
y de menor tamafio que en las demds localizadas.

5. CABO DE GATA

Al borde de la carretera Almeria-cabo de Gara.
Plantacién de Eucalyptus camaldulensis de unos vein-
te afios de edad. Las escasas especies vasculares au-
tdctonas que crecian en las inmediaciones, el 25
de octubre de 1987 fueron Cynodon dactylon, Pip-
tatherum miliacenm, Lycium intricatum y Tamarix ca-
nariensis. Este paraje esta en las cercanias de las sa-
linas, con Tamarix boveana, Arthrocnemum fruticosum,
Phragmites australts y abundante Inula crithmoides.
En la misma fecha encontramos abundantes car-
poforos de Agaricus vaperarius, entre la hojarasca
del eucaliptal. La caracteristica mds importante era
que numerosos carpdforos de P. tinctorius, F. tine-
torfns crecian en la carretera, rompiendo el asfalto
(Lamina III, Foto 2).

Cuando emerge un carpdforo agrieta el asfalvo y
origina una concavidad. Posteriormente, la grama
(Cynodon dactylon} invade las zonas agrietadas.

Esta ruptura de pavimentos ha sido comprobada
en California (BURK et /., 1979); peso ¢n el caso
observado por nosotros P. finctorius rompia un fir-
me asfaltado y apisonado de gran grosor, lo que
demuestra la enorme fuerza que ejerce. De todo lo
expuesto se colige que la proximidad de los euca-
liptos a la carretera perjudica gravemente la con-
servacién de la misma.

Por otra parte, observamos una densidad de mi-
corrizadas muy elevada debajo del firme asfaltico,
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incluso mayor que la estudiada por nosotros en
otros lugares. La cantidad de micorrizas por hec-
tarea la hemos calculado en 500 kg/ha, conside-
rando los primeros 10 ¢m de profundidad.

6. VELEZ-BLANCO

Encinar arbustivo degradado. Suelo pedregoso
pendiente, 20%. Orientacidn NE. Altitud, 940
msnm.

La vegetacidn natural observada el 7 de agosto de
1988 fue la siguiente:

Qaerens #ex oo 44
OUEICHS COCCIfBE vevevatrraeeiarrraracirereenreeanaens 33
JURIPETHS OXYCOATHS crvvvrereearnrerrvecirireseareris 2.2
GERista SEODINS wovvviviicrisinsiieccetinrieectarreee. 2.2
Santoling chamaecyparissus .ovvociniiiciiiiine 2.2
Stacheling dubia ...ovvcvirisiiiiiiniieiane 1.1
Tencritm Polism oeoeveoverreeeccreiverarecreiiianas +
Tencrinm Capiatim .....ovvevvcrecernsiareennieanas +
Lavandula latifolia ... 1.1
Sideritis Birsuta .ocoovvviriiniiisisieesisiennian 1.1
Paronychia suffraticosa ......coovvevcvnrvcirininene +
Helicototrichon filifolium .ooooovvveririvniniiiininnn, L.1
Dorycninm pentaphyllum .....ouevceeeviriceiiinnnn +
Bupleuram fruticescens ...ovvveevvvivevecnriveinanns 11
Koeleria vallesciana ....oovcvvnvevcnrnrecenirrnnnns, 1.1
Thymus membranaets ...c..veeeecervvecnrnrrrocenes 2.2
Biscutella bastica ........ovcevorvireiarrresivininaine +
Linum suffeuticosam ......oouueeeevveercnevinerinnens. +
Salvia lavandulifolia ......ccvvvvviviciviviiiiinrenn, 1.1
Arctostaphylos wva-ursi ..o 1.1
Brachypodism retusam ....cocvrerviverrivraraseriins 2.2
Lenzea comifera ....onvvenvvnnirivirerrsninnns +
Plantago Sempervirens ..........ccvveevvvvrvrvenennns 7+
Planage albicans ......eeevreeeeevrririvrisirinenn, 1.1
Euphotbia servata ........cccoovevvvviivirervrirennnnn, +
Euphorbia micaensis ....vvecovivvvesniveensiiinnnns +
Fumana erigoides ...ovvceoviinneasiiniecrariinnnnns 1.1
Fumana thymifolia .c....oovvvecccivirariininieniainnns 1.1
Dagylfs BiSPantca .......ccccouevvevecnieisinarniinins +
Zygophyllum fabago ..., +
Erinatea Gmibyllis ....ooveeeeervnenenieaierissisncrnnan, 1.1
Marrabinm SUPIARM ....cooveevvcvceneececiiieeee T
Artemisia barreliers ...oeciiniiiiiininiiininien, 1.1
Artemisia glutingsa ooooovviveeecvnvinicciniennnns 1.1
Senecio URIfolins ovvecvvvvvereriinirrivensvesicnnens +
Helychrisum serobintim .....oevccvevnnivicinnninnens +
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7. MARIA

Pinar de Pimus pinaster. Alrirad, 1.400 msnm.
Orientacién N. Pendiente, 35%. Sélo encontramos
un carpéforo de la raza oscura (Lamina III, Foto 5).

La vegetacién natural observada el 3 de agosto de
1988 fue la siguiente:

Cystsus Yeverchonti ......cocovvrvecnmnncccriricnns 3.3
Digitalis obscura ......coovviiicnisiiiiiciriis e 1.1
Querctis Hex oot 1.1
Euphorbia nicaensis ......cccceecivuniericravieanninns 1.1
Berberts Bispanica ......cooocvvvivinisiiecnnciiinn, 33
Amelanchier ovalis .....ccovvvveeconineeisiiiniannne 1.1
Lavandula latifolia ......cocevvecconmniicnncne, 2.2
Erinacea anthyllis .....oovoeeeeveeieriiiinne 2.2
Helictotrichon foliam ...coovrvevcrrnracernivrecnn, +
Biscutella bagtica .....ccoovvviviveniivenniiininniiinns +
Thymus magtiching ....ooreeeeceerecereeirreesecnnan. 1.1
Euphorbia characias ......ovccininininnnicinnienins 1.1
Acines granatensis ......ooccviiiiisin i +
Acer granatense .........coovirvcniinesonnnnionnein 1.1
Festiica S6ariosa ...cooviivvinnniinnsiinionnnnissnn 2.2
Epipactis microphylla ....ccoovvevvvoeiniiiiiin +
Laserpitium mestlers .....vcovvnvvvcviiniinniiricrnn, +
Eryngium bourgatii ......ccoovvivininniieniiniiiennn, 1.1
Lonticera rbored o...covvreeeceeereencinienereneneeies +
Sorbus aria ...ovivvvivrierricree i +

Segin el mapa de las series de vegetacién (RIVAS-
MARTINEZ, 1987), tanto la vegetacion del encinar
degradado de Vélez Blanco como la del pinar de
repoblacién de Marfa, pertenecen a la serie supra-
mediterrinea y bética baséfila de Quercus rorundi-
Jolia: Berberidi hispanicae-Quercete rotundifoliag sigme-
tum. Parte de la parcela de Maria (la zona mds hi-
meda) estaria incluida en la serie supramediterri-
nea del quejigo (Daphno-Acereto granatensis sigme-
tum) (PEINADO LORCA et 4/, 1987).

CONCLUSIONES

1. En la provincia de Almeria, el gasteromiceto
Pisolithus tinctorins (Pers.) COCKER & COUCH, se
asocia micorricicamente con numerosas especies
vasculares pertenecientes a los géneros Quercns, Pr-
nus y Eucalyptus.

2. Este hongo es capaz de resistir las condicio-
nes de mayor aridez y también en zonas subhud-
medas y de montana, ya sea en suelos dcidos, neu-
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tros o bésicos; incluso en 2onas salinas en las que
viven solamente plantas haléficas.

3. En la provincia de Almeria se han encontrado
seis formas bioldgicas de esta especie: f. tinctorius
(Fr.) PILAT, £ targidus (Fr.) PILAT, { conglomeratus
(Br.) PILAT, £ tuberosus (Mich. ex Pers.) PILAT y £
pisocarpius (Fr.) PILAT.

4. Hemos encontrado dos razas fisiolégicas, la
primera asociada con numerosas especies de euca-
liptos y la segunda con pinos y quercineas. Se des-
taca que se han aobservado diferencias en cuanto al
color de la espotada: la raza asociada con Quercus
y Pinus presenta una esporada muy oscura, acho-
colatada, mientras que la raza asociada con Eu-
calyptus es de color amarillo mostaza. Suponemos
que esta Oltima raza ha sido importada del drea
donde los eucalipros son aucdctonos. La raza ob-
servada por nosotros en Almerfa coincide con la
descripcion de  Pisolithus tinctorins australiano
{CUNNINGHAM, 1979).

«Ecologia de Pisofithus tinctorins en Almeria (SE de Espana)»

5. Hemos comprobado experimentalmente que
la raza asociada con Excafyptus no micorriza a Quer-
cusw y Pinas autéeeonos (ORIA DE RUEDA, 1988).

6. la productividad de Piselithus tinctorins en
cuanto a peso de los carpdforos y mocirrizas alcan-
za los 400 kg/ha y 190 kg/ha, respectivamente, en
Cuevas del Almanzora y 150 y 40 kg/ha en
Lucainena.
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SUMMARY

EcoloFy of Pisolithus tinctorius (Pers.} Coker & Couch is studied at seven localities in Almerfa province
{arid land in Southeast Spain). All of them have a high pH value of the soil (calcareous, gypseous or
salty soils). Several aspects on geology, edafology, botanic and phytosocioclogy are considered, as well
as the different biologic forms and physiologic races of this.

Two races of Pisolithus tindtorins have been found, one at the coastal zone in very arid conditions, that
is mycorrhizally associated with Ewcalyptus, and the other at the north of the province, at places with
higher precipitation and lower average temperatures, that is simbiotic with Queraus and Pinus.

{Key words: Piselithus tinctorius, Ecology, Almeria, aridity.)
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