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etc. En consecuencia la fisonomia
del arbol ha sido muy variable:
unos muy poco alterados, con un
crecimiento natural, y otros extre-
madamente podados, con un des-
arrollo orientado a lograr el maximo
de utilidades.

El éxodo rural de los anos se-
senta, la generalizacion del uso de
la electricidad y los combustibles
fosiles, que provoco la caida del va-
lor de las lenas, la reduccion de la
ganaderia extensiva, sobre todo de
caprino y ovino, y los cambios radi-
cales que introdujo la Politica Agra-
ria Comun han hecho desaparecer,
poco a poco, buena parte de los
motivos que justificaban la utiliza-
cion directa de los encinares en el
monte andaluz.

Asi, en las Glitimas décadas, los
encinares andaluces han sufrido
una depreciacion forestal, debido
a que algunos de sus productos,
tales como taninos, piezas de ma-
dera para carreteria, lenas y carbo-
nes, han dejado de ser remunera-
dores por la reducida demanda.
Ademas, el aspecto general de la
reforestacion con encinas suele ser
muy malo, ya que durante sus pri-
meros tres o cuatro anos de vida
las plantulas desarrollan mas el
sistema radicular que la parte aé-
rea, dando un aspecto raquitico y
deteriorado aunque la planta esté
perfectamente. La consecuencia
de todo ello es que cuando se pla-
nifica la repoblacion privada de te-
rrenos forestales desarbolados,
rara vez sus propietarios conside-
ran a las encinas como arboles
preferentes, dada la lentitud de su
crecimiento, decantandose por es-
pecies mas rapidas tanto en creci-
miento como en generar benefi-
cios (pinos). Asimismo, los pies
muertos de las encinas, ya existen-
tes desde tiempos pretéritos, no
suelen repoblarse por otros de su
misma especie, salvo en las dehe-
sas, que tienen por objetivo princi-
pal la produccion de bellota para
nutrir al cerdo ibérico.

Pero recientemente se ha pro-
ducido un hecho novedoso que

bien pudiera transformar en apre-
cio el menosprecio dado a los en-
cinares andaluces: se trata del cul-
tivo al unisono de la trufa negra
(Tuber melanosporumVitt.) y la en-
cina (Quercus ilex L. subsp.
ballota) mediante la formacion ar-
tificial de micorrizas entre el micelio
del hongo y el sistema radical de
las plantulas (foto 1). Las truferas
asi formadas pueden comenzar a
dar trufas a partir del sexto afo
desde suimplantacion y permane-
cen productivas el tiempo suficien-
te para compensar el lento des-
arrollo de las encinas, consiguien-
do asi rentas que superan las pro-
porcionadas por el aprovecha-
miento maderero de otras espe-
cies forestales.

Tuber melanosporum es un
hongo ascomiceto de alto valor
economico y muy apreciado como
alimento en todo el mundo, sien-
do considerado como el «diaman-
te negro» de la cocina moderna?,
aunque su area de distribucion
natural esta restringida al centro y
norte de Italia, sur de Francia y
este de Espana; de forma puntual,
se han encontrado trufas negras
en los paises europeos del centro
y del este, asi como en Portugal.
Esta distribucion tan restringida
parece ser consecuencia de la ex-
pansion de pequeias poblacio-
nes de la especie desde ltalia y Es-
pana, donde se refugio en la Ulti-
ma glaciacion, hace mas de
10.000 anos. Se sabe que los
egipcios ya las consumian, aun-
que no es hasta la cultura greco-
rromana cuando se realza su valor
gastrondmico, concediéndoles
poderes afrodisiacos. El origen de
su cultivo fue descubierto de ma-
nera casual por el francés Joseph
Talon en el afio 18083, aunque
hasta la década de 1960 no se
obtienen las primeras plantulas
inoculadas con trufa. Durante las
décadas de 1970 y 1980 apare-
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cieron las primeras plantaciones
artificiales en Francia, Italia y Es-
pana. Hoy en dia, el cultivo de la
trufa negra se ha expandido hacia
otros paises donde la especie
nunca existio en su medio natural.

La trufa negra (foto 2), apara-
to reproductor (carpoforo) del
hongo con aspecto de tubérculo y
del tamano de un huevo de galli-
na, se desarrolla en el subsuelo a
unos 20 cm de profundidad me-

Foto 2. Trufa negra seccionada.

dia, estando rodeada por una cor-
teza (peridio) negruzca y averruga-
da. En la madurez, el volumen in-
terno del cuerpo fructifero esta for-
mado por una serie de venaciones
blanquecinas que recorren la gle-
ba o «carne», de color negro-viola-
ceo, en cuyo tejido se hallan las
ascas con ascosporas elipsoida-
les en su interior.

Para conseguir truferas pro-
ductivas de trufa negra en Andalu-
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cia, es indispensable que se des-
arrollen sobre terreno calizo. La
encina es poco exigente en cuan-
to a la naturaleza mineraldgica del
suelo, por lo que la implantacion
de Tuber melanosporum sobre
plantulas de encina en suelos cal-
careos resulta una opcion tentado-
ra (foto 3).Asi,cuando se asocia el
micelio del hongo que produce la
trufa negra con las raices de una
encina, se originan unos filamen-
tos que sirven como enlace sim-
bidtico entre ambos organismos
(ectomicorriza®). Estas ramifica-
ciones s6lo son visibles a simple
vista en los lugares donde se agru-
pan fuertemente, como son los
puntos de union con las raicillas de
la planta. Una vez realizada esta
union de conveniencia mutua, la
encina proporcionara al hongo los
hidratos de carbono que le son in-
dispensables para sobreviviry este
(ltimo transmitira a la planta nu-
trientes minerales y agua del sub-
suelo. La presencia de trufa negra
puede ser identificada en campo
porque alrededor del arbol apare-
ce unazona desprovista de vegeta-
cion, lo cual se origina por des-
prender el hongo unas sustancias
alelopaticas que inhiben el creci-
miento de plantas herbaceas cer-
ca de la encina, eliminando asi la
competencia por los nutrientes y el
agua del suelo.

La trufa negra, por ser hipogea,
depende de otros seres vivos que
contribuyan a la dispersion de sus
esporas. Para ello, la estrategia na-
tural adoptada desde tiempos mi-
lenarios consiste en atraer a los
animales mediante un intenso aro-
ma para que estos las extraigan del
subsuelo. Asi, cuando las trufas
han alcanzado su madurez, des-
prenden sustancias volatiles que
resultan atrayentes para los mami-
feros frugivoros del bosque medi-
terraneo, como el jabali, propiedad
aromatica que a su vez les confie-
re, junto a su agradable sabor, un
alto valor culinario. Ademas, este
fenomeno se produce en los me-
ses de invierno, un momento en el
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Las condiciones idoneas para

altitudes entre 800 y 1.200 m, lluvias
de 500 a 900 mm/ano, temperaturas sz
medias anuales de entre 10 y 15°C,

y suelos calcdreos de unos 40 cm de
profundidad con un pH en torno 8.

cual su fuerte olor no compite con
otras fragancias florales.

El cultivo de Tuber melanospo-
rum tiene la ventaja de serrentable
incluso en pequenas superficies,
presentar bajos requerimientos de
mecanizacion y no requerir el uso
de agroquimicos. Asimismo, el
desarrollo de una plantacion con-
junta de trufa negra y encina es un
complemento para el desarrollo

- . )
Plantulas de encina con micorrizas de Tuber melanosporum.

econdmico de zonas ruralmente
deprimidas,como lo son las sierras
calizas andaluzas, ante los precios
elevados que alcanza el producto
dentro de un mercado sin exce-
dentes y con una gran demanda.
Ademas, establecer este tipo de
plantaciones, justo en aquellas zo-
nas empobrecidas donde cual-
quier cultivo resultaria dificil o im-
posible, esta contribuyendo a la re-
poblacion de superficies desarbo-
ladas con la introduccion de espe-
cies forestales autoctonas, como
lo es la encina, lo que erradica el

riesgo de la erosion en terrenos
abandonados, mejora la recarga
de acuiferos, desarrolla el paisaje
mediterraneo y favorece la forma-
cion del suelo. El gancho final de la
combinacion trufa-encina esta en
su condicion de ser un cultivo eco-
|6gico a la vez que innovador.

Por todo ello, la trufa negra re-
presenta un claro ejemplo de re-
curso endégeno que aportara un
importantisimo valor afadido tan-
to para los ecosistemas de los en-
cinares andaluces ubicados en las
sierras calizas de la region como
para el desarrollo socioeconémico
de sus respectivos pueblos.Y es
que, seglin el Plan CUSSTAS, Anda-
lucia se corona, con 81 especies,
como la region del mundo con mas
variedad de trufas.

Gondiciones
geograficas,
edafoclimaticas
y de cultivo

En cuanto a las condiciones
geograficas idoneas para el culti-
vo de Tuber melanosporum, decir
que prefieren altitudes compren-
didas entre 800 y 1.200 m sobre
el nivel del mar, lluvias de 500 a
900 mm/ano8, temperaturas me-
dias anuales de entre 10y 15°C,
suelos calcareos de unos 40 cm
de profundidad con un pH 6ptimo
en torno a 8, una relacion C/N al-
rededor de 10y unos niveles de N
por kilogramo de suelo entre 1y 3
gramos.Ademas, la estructura del
suelo debe ser granulosa o gru-
mosa, de textura franca y con un
contenido en materia organica in-
ferior al 10%, siendo desaconse-
jados todos aquellos terrenos con
mas del 40% de arcilla.

Una vez elegida la parcela se
procede a preparar el terreno me-
diante una labor profunda duran-
te el otono y un pase de cultivador
al final del invierno, esto Ultimo
para nivelar el suelo y extraer el
maximo nlimero de raices y malas
hierbas. La eleccion del marco de



Pasos a seguir en el trasplante trufa-encina.
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Distribucion de la trufa negra entre los tres principales paises

productores.
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1) Colocacion. 2) Rellenado y riego. 3) Recubrimiento con
tierra seca. 4) Colocacion del tubo protector.

Seglin valores medios de produccion entre los anos
1990-2010.

plantacion dependera de las ca-
racteristicas agronémicas exis-
tentes, siendo habitualmente uti-
lizado el de 6 x 6 con una densi-
dad de 250 pies por hectarea en
hoyos de 20 x 20 x 20 cm, opera-
cion que debe llevarse a cabo en-
tre finales del invierno y comienzo
de la primavera (figura 1).

Una vez establecida la planta-
cion, el verano entrante se pre-
senta como el momento mas criti-
co que puede afectar a los ciclos
bioldgicos de la trufa y la encina,
por ello la presencia 0 ausencia
de riego se considera un factor li-
mitante en su cultivo. Por otro
lado, la formacion de hierba favo-
rece el desarrollo de la actividad
bioldgica y de la microflora del
suelo, actividad que mas tarde
sera importante para el desarrollo
del carpéforo. En funcion del ana-
lisis edafologico puede compen-
sarse la carencia de nutrientes, re-
comendandose solo abonados a
razon de 150 kg/ha de superfos-
fato de cal en zonas especialmen-
te pobres, ya que las enmiendas
ricas en fosfato pueden favorecer
la formacion de micorrizas.

Cuando las encinas han al-
canzado ya cierto aspecto arbo-
reo, deberemos recurrir a la poda

de rejuvenecimiento con el fin de
limitar el crecimiento de los arbo-
les y de su sistema radicular en
condiciones vigorosas, aumentar
la luz que llega al suelo, corregir
anomalias del porte y crear las
condiciones favorables para el
desarrollo de las trufas, siendo re-
comendable ademas una poda
de formacion, a partir del segundo
ano, y una poda de mantenimien-
to. Esta practica debe realizarse
durante la fase de reposo vegeta-
tivo, aconsejandose podas con
forma de cono invertido u 6valo.

El descenso de las truferas sil-
vestres de Tuber melanosporum
junto con el aumento del consu-
mo, por tratarse de un producto
gastronomico muy apreciado,
hace necesario su cultivo artifi-
cial. Las producciones medias en
plantaciones con sistema de riego
sesitian entorno alos 50 kilos de
trufa por hectarea y ano, entrando
éstas en fructificacion a los 6-10
anos. La recoleccion de las trufas
se realiza de la misma forma que
para su blsqueda silvestre, esto
es, mediante un perro adiestrado,
linico medio legal admitido en Es-
pana.

Tras realizar un analisis eco-
nomico de la trufa negra, hemos

observado un mercado sin exce-
dentes, con precios elevados
aunque oscilantes, con una de-
manda en pleno crecimiento y
con un progreso ascendente de-
bido a la incorporacion al merca-
do de la trufa cultivada, siendo
Francia, Espana e Italia, de mayor
a menor, los tres paises que mas
productividad presentan a nivel
mundial (figura 2). La mercado-
tecnia trufera del futuro, segin
nuestra opinion, deberia orientar-
se a la obtencion de produccio-
nes constantes y regulares que
permitan definir la incertidumbre
de plazos, mejora del etiquetado y
del bagaje cultural, asi como po-
tenciar los canales de comerciali-
zacion, actualmente poco articu-
lados y muy difusos, que permitan
una eficiente comercializacion del
producto.

En Andalucia, los retos nece-
sarios para incrementar el desarro-
llo de la truficultura, pasan princi-
palmente por establecer una bue-
na normativa legal aplicable a ella,
obtener mayores producciones
anuales, perfeccionar las técnicas
de cultivo, incentivar la capacita-
cion de los cultivadores y realizar
campanas para la divulgacion e
identificacion de ambientes con

potencialidad trufera, donde jue-
gan un papel importante la imple-
mentacion de los Sistemas de In-
formacion Geografica (SIG). @

Notas

1Su etimologia procede del latin «tuber: excrecencia.

2 Brillat-Savarin (1755-1826), fundador de la gastronomia
contemporanea, la definié asi en su libro: Fisiologia del
gusto (1825).

3 Considerado el padre del cultivo de la trufa.

4 El micelio no penetra totalmente en las células de la raiz,
sino que forma un manto o vaina alrededor de la misma,
penetrandola intercelularmente en las primeras capas de
la corteza, formando la «red de Hartig».

5 Plan de Conservacion y Uso Sostenible de Setas y Trufas en
Andalucia. Consejeria de Medio Ambiente. Junta de Anda-
lucia.

8 Con precipitaciones veraniegas entre 50 y 150 mm.
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