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Resumen

Las comunidades flngicas son fundamentales para el funcionamiento de los ecosistemas
forestales y la provision de servicios ecosistémicos. Resulta, por tanto, crucial avanzar en el
conocimiento sobre su diversidad y composicién, sobre las variables ambientales que las
determinan, asi como sobre su conservacion. Si bien los encinares (Quercus ilex L.)
predominan en gran parte de Espana, la informacién sobre su diversidad y composiciéon
micoldgica es escasa. El objetivo de este estudio es describir la diversidad y composicién
micoldgica de los encinares del Paraje Natural de Interés Nacional (PNIN) de Poblet
(Tarragona), asi como su estado actual de proteccion, e identificar su respuesta a
diferentes variables ambientales. Para ello, se analiz6 los datos de diversidad de
carpéforos, clima, suelo y vegetacion obtenidos de ocho parcelas permanentes de
inventario micolégico durante trece anos. Se han identificado 241 especies, de las cuales
5 estan protegidas a nivel mundial de acuerdo con la Lista Roja de Especies Amenazadas
de la IUCN. Las familias Russulaceae y Cortinariaceae han sido las mas abundantes. Los
analisis estadisticos sefalan correlaciones con las variables climaticas otonales. Estos
resultados remarcan la necesidad de seguir estudiando y protegiendo estos ecosistemas,
mas aln, si cabe, en el contexto de cambio climatico.

Palabras clave
Encina, bosques mediterraneos, hongos, setas, conservacion, biodiversidad, cambio
climatico.

1. Introduccion

Los bosques de Quercus ilex representan uno de los ecosistemas mas extensos en la
cuenca Mediterranea, albergando un ndimero considerable de especies flngicas (Zotti &
Pautasso, 2013), las cuales conforman una pieza clave para el correcto funcionamiento de
estas masas forestales (Hawksworth & Licking, 2017). Por un lado, los hongos
micorricicos forman simbiosis con las especies vegetales (Smith & Read, 2008) mientras
que los hongos saprobios degradan la materia organica de los sistemas forestales
(Baldrian et al., 2012). Es conocido que los ecosistemas forestales son uno de los habitats
mas ricos en macromicetos, albergando hasta un 74% de las especies amenazadas
(Arnolds & de Vries, 1993). Los principales peligros que atanen a estas especies flngicas
son el declive de los bosques maduros, el empobrecimiento y desaparicion de prados
seminaturales, la nitrificacion de suelos originalmente pobres en este elemento, la
fragmentacion del habitat y efectos indirectos del cambio climatico (Senn-Irlet et al., 2007).
Si bien estan definidas las amenazas principales para los hongos, el campo de la
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conservacion sigue ocupando un espacio anecdoético cuando se habla de conservacion de
la biodiversidad fungica, lo que conlleva al desconocimiento del estatus de conservacion
de la mayoria de las especies de hongos. Esto Gltimo puede surgir de la dificultad de su
estudio debido a su morfologia y taxonomia extremadamente diversa, su naturaleza
criptica y la efimeridad de la mayoria de los cuerpos fructiferos que producen (Dahlberg,
2010).

Se ha observado que la fructificacion de los hongos en los ecosistemas
mediterraneos esta influida por una serie de variables meteorolédgicas (Collado et al., 2018;
Taye et al., 2016), por lo que es probable que los impactos derivados del aumento de las
sequias puedan afectar negativamente no sélo al estado del estrato arbéreo, sino también
a los hongos que prosperan en estos ecosistemas (Sardans & Penuelas, 2013; Shi et al.,
2002; Primicia et al., 2016). Si bien existen numerosos estudios sobre las comunidades
flngicas del area mediterranea (Alday et al., 2017; Castano et al., 2018; Collado et al.,
2021), la investigacion especifica sobre los hongos que crecen en las masas de encina (Q.
ilex) resulta mucho mas escasa. En algunos de dichos estudios existentes la informacion
de la comunidad flngica se obtuvo mediante el muestreo de micelio en el suelo, sin tener
en cuenta los carpéforos (Saitta et al., 2018; Shahin et al., 2013), mientras que en otros
sblo se tienen en cuenta los hongos ectomicorricicos (Shahin et al., 2013), y sé6lo unos
pocos estudian el efecto de las variables meteorolégicas sobre la comunidad flngica
(Salerni et al., 2002; Saitta et al., 2018). Esta informacién nos sirve de punto de partida
para profundizar sobre la diversidad y composicion de las comunidades flngicas en los
encinares mediterraneos y como se ven condicionadas por las condiciones meteoroldgicas,
contribuyendo, asi, a completar, la informacién publicada hasta la fecha.

Nuestro estudio tiene lugar en rodales de Quercus ilex ssp. ilex del Paraje Natural de
Interés Nacional de Poblet, Tarragona (PNIN de Poblet). Esta zona es de gran interés social
y recreativo especialmente en lo referente a la recoleccion de setas, unido a una vocacion
de conservacion del patrimonio natural. La conservacion de este espacio se lleva a cabo
mediante acciones de planificaciébn y gestion forestal orientadas a conservar la
biodiversidad del espacio protegido, incluyendo la diversidad fungica a través de la
micoselvicultura (Martinez de Aragon et al., 2009).

2. Objetivos

El objetivo de este estudio es incrementar el conocimiento cientifico sobre la ecologia
de los hongos en encinares mediterraneos que habitan el Paraje Natural de Interés
Nacional de Poblet. Para ello, estudiaremos como una serie de variables meteoroldgicas
influencian la diversidad y composicion de especies y, en segundo lugar, evaluaremos cual
es el estado de conservacion de la comunidad flngica de este lugar.

3. Metodologia

El area de estudio se encuentra en el PNIN-Poblet (41° 21' 6.4728" E, 1° 02’ 25.8"
N), al norte de las montanas de Prades (Tarragona, Espana) entre 400 y 1201 metros de
altitud sobre el nivel del mar. El sustrato rocoso estd compuesto mayormente por filitas
paleozoicas con pequenas cantidades de areniscas metamorficas y microconglomerados.
Los suelos son Inceptisoles y Entisoles (Roda et al., 1999) con un pH comprendido entre
5,3y 7. La zona de estudio tiene un clima mediterrdneo con tendencias continentales a
medida que aumenta la altitud, caracterizada por veranos secos y otonos himedos, con
una precipitacion media anual de 618 mm y una temperatura que va desde los 0°C en los
meses mas frios hasta los 30°C en pleno verano. Los rodales de Quercus ilex cubren
aproximadamente el 76% del total del parque y se caracterizan por un estrato casi puro de
encinas bajas muy ramificadas con la presencia ocasional de Acer opalus, A.
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monspesulanum y Pinus pinaster; el estrato arbustivo se compone por Arbutus unedo,
Caluna vulgaris, Erica arborea y Phillyrea latifolia (Castano et al., 2018).

Se instalaron ocho parcelas de 100 m2 (10m x 10m) distribuidas a lo largo de un
gradiente altitudinal entre 530 y los 850 msnm para abarcar un amplio rango de alturas y
pendientes (desde el 15% hasta el 36%). Las parcelas se visitaron de septiembre a
diciembre durante 13 anos consecutivos entre 2008 hasta 2020, coincidiendo con los
meses de mayor fructificacion de los macromicetos epigeos visibles a simple vista. Las
especies microscopicas e hipogeas no se tuvieron en cuenta, de igual forma que las
especies saprobias de la madera o parasitas de especies vegetales. Posteriormente, los
carpoforos se llevaron al laboratorio para su identificaciéon a nivel de especie, cuando fue
posible, siguiendo a Bon, 1987; Breitenbach & Kranzlin, 1991-2005; Courtecuisse &
Duhem, 1994; Moser, 1983; y comprobando su nombre actual en “CABI-Bioscience
Database of Fungal Name”, actualizado en mayo del 2021. La riqueza de especies se
considera como el nimero de especies encontradas por parcela y ano. Ademas, se
contaron todos los carpoforos recogidos y se pesaron tanto en fresco como en seco
siguiendo la metodologia de Martinez de Aragoén et al. (2007). Por UGltimo, comprobamos la
lista roja de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN, 2021) para
conocer el estado de conservacion actual de las especies flngicas encontradas. Los
resultados de las especies incluidas en la lista roja de la IUCN se presentaran en nimero
de carpoforos por ano.

Para cada parcela se tom6é una muestra de suelo con el fin de analizar las
propiedades fisicoquimicas del suelo usando un cubo de extraccion de 20 cm de lado. Las
muestras se analizaron en el laboratorio usando la metodologia descrita en Alday et al.
(2012). Por otra parte, los datos meteorolégicos de cada parcela, i. e. precipitacion
acumulada y temperatura (minima, maxima y media), se obtuvieron por interpolacion,
corrigiendo antes su altura y pendiente, de la Agencia Estatal de Meteorologia (1990-2011)
y de las estaciones de las Agencias Meteorolégicas catalanas y espanolas (1990-2020).
Esta interpolacion se hizo siguiendo la metodologia DAYMET (Thornton & Running, 1999;
Thornton et al., 2000) implementada en el paquete de R “meteoland” (De Caceres et al.,
2018).

El analisis estadistico se llevd a cabo mediante el software R (R Development Core
Team, 2020, version 4.0.2) usando el paquete “Imed” (Bates et al., 2015) para ajustar
modelos lineales mixtos generalizados (GLMMs, Generalized Linear Mixed Models) y el
paquete “vegan” para el analisis de la composicidon de la comunidad de esporocarpos.
Elegimos los GLMMs para poder analizar cdmo cambiaba la riqueza de especies en funcién
de diferentes variables como la temperatura (media minima, media y media maxima) y la
precipitacion acumulada. Esto fue modelado en dos fases. En la primera fase de los
modelos estimamos la probabilidad de ocurrencia basada en una distribucion binomial de
los datos (ausencia o presencia), y una segunda fase donde se estima la riqueza de
especies condicional a la probabilidad de ocurrencia de la primera fase. Los modelos
fueron elegidos seglin el nivel de significancia de las variables (p-valor < 0.05), segln las
asunciones del error de la distribucién, comprobando la ausencia de multicolinealidad
mediante el factor de inflacién de la varianza (VIC < 3), asi como la parsimonia del modelo
segln el criterio de informacién de Akaike (AIC), y teniendo en cuenta el sentido biolégico y
ecoloégico de las variables que se incluian en los modelos.

En segundo lugar, analizamos los cambios interanuales en la composicion de la
comunidad de esporocarpos mediante el analisis de correspondencias miultiples (DCA).
Esto se llevé a cabo construyendo una matriz de datos con el peso seco de los
esporocarpos por parcela y ano. El DCA utilizado excluia las especies raras (aquellas que
no llegaron al décimo percentil en la suma de abundancias totales), y fue transformado a
escala logaritmica con el objetivo de tener una visidbn mas clara de la distribucién de las
especies a lo largo de los ejes. Al mismo tiempo, se excluyeron los anos 2013 y 2017 para
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todo el analisis y el 2011 para los ectomicorricicos con el objetivo de evitar efectos de
observaciones atipicas al ser anos con un peso acumulado muy cercano a cero.
Igualmente, se elimind la parcela 7 del analisis total al ser muy discordante con el resto,
condicionando asi la ordenacién espacial y enmascarando el efecto real de las variables
medioambientales sobre la comunidad total. Paralelamente, analizamos si las diferencias
interanuales de la composicién de esporocarpos estaban influenciadas por las variables
meteoroldgicas y las caracteristicas fisicoquimicas del suelo. Unicamente las variables
significativas en los modelos aparecen en el texto (ano, precipitacion acumulada de
septiembre, temperatura media de septiembre, contenido de materia organica (a partir de
ahora contenido de MO), contenido de arena y pH).

4. Resultados

Tras 112 muestreos semanales durante 13 épocas de fructificacion (anos), se
encontré un total de 4.657 carpo6foros pertenecientes a 241 especies, divididas en 123
ectomicorricicas y 118 saprobias. La comunidad de ectomicorricicos represento el 66,57%
de todo el conjunto, incluyendo familias como Russulaceae (30%), Cortinariaceae (19%), y
Boletaceae (12%). La comunidad de saprobios represent6 el 33,43% del total, incluyendo
familias como Agaricaceae (19%), Tricholomatacea (5%) y Marasmiaceae (3%). Tanto la
comunidad de ectomicorricicos como de saprobios obtuvo los valores mas altos de
fructificacion durante los meses de octubre y noviembre. Observamos una gran variabilidad
interanual de fructificacion de esporocarpos; obteniendo valores de riqueza de especies
que iban desde las O hasta mas de 20 especies. Dividiendo la base de datos en grupos
troficos, tanto los ectomicorricicos como los saprobios variaron interanualmente de igual
forma durante el periodo de estudio, oscilando entre O y 10 especies para los primeros y
entre Oy 12 especies para los segundos.

Los resultados de los modelos mixtos nos indican que la precipitacién acumulada y
temperatura media de septiembre influyeron de forma positiva y significativa (p < 0.05) en
la rigueza de especies total y de hongos ectomicorricicos. Por otro lado, la precipitacion
acumulada de octubre y la temperatura media y precipitaciébn acumulada de noviembre
influyeron de forma positiva y significativa en la riqgueza de especies para la comunidad de
saprobios, ademas de influenciar de igual forma a la riqueza de especies del total de la
comunidad. La temperatura media de octubre tuvo un efecto negativo y significativo en la
riqueza de especies saprobias.

Tras analizar la comunidad de hongos, vimos que, dentro de los ectomicorricicos,
Cortinarius fue el género con mayor nimero de especies (36), mientras que para los
saprobios lo fue Mycena (17). Referido al analisis de correspondencias multiples,
observamos que la variable “ano” fue significativa para la comunidad total (varianza
explicada = 34%, P = 0,001) y de ectomicorricicos (varianza explicada = 37%, P = 0,001)
(Figura 1). Aun asi, no encontramos tendencias claras sobre las proporciones relativas a lo
largo del tiempo de estudio para estas comunidades. A su vez, observamos que la
temperatura media de septiembre tuvo un efecto sobre la comunidad total (varianza
explicada = 22%, P= 0,009), encontrando especies como Lactarius chrysorrheus con los
valores mas altos para esta variable y Russula foetens con los valores mas bajos para la
misma variable. Analizando las variables edéficas, el pH (varianza explicada = 21%, P =
0,014) tuvo un efecto significativo para la comunidad total, encontrando especies
relacionadas con sus valores mas altos como Macrolepiota procera. Finalmente, el
contenido de arena también resulto ser significativo para este analisis (varianza explicada
= 29%, P = 0,002), mostrando que especies como Leucopaxillus gentianeus prefirieron
parcelas mas arenosas, mientras que Cortinarius infractus fructificaron mas en parcelas
con menor cantidad de arena.

-

8° NGE FORESTAL



5/13

Separando la base de datos a nivel de grupos funcionales, en los ectomicorricicos
encontramos algunas especies relacionadas con los valores mas altos de precipitacion
acumulada de septiembre (varianza explicada = 27%, P = 0,002) como Russula
cyanoxantha y otras como Hygrophorus cossus o0 Hebeloma sinapizans aparecen
relacionadas con las temperaturas medias mas altas para el mes de septiembre (varianza
explicada = 16%, P = 0,024) mientras, Lactarius deliciosus o R. delica mostraron mas
relacion con las temperaturas medias mas bajas para ese mismo mes (Figura 1). Por lo que
se refiere a la comunidad de saprobios, Agaricus arvensis o Mycena rosella fructificaron en
parcelas con mayor contenido de Materia Organica (varianza explicada = 36%, P = 0,001).
A su vez, Agaricus sylvicola o Coprinopsis picacea mostraron predileccion por suelos con
mayor contenido en arena (varianza explicada = 27%, P = 0,003) (Figura 2).
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Figura 1. Analisis de correspondencias mduitiples (DCA) de la composiciéon de la comunidad de esporocarpos
ectomicorricicos a lo largo de los afios en los rodales de Quercus ilex mediterraneos. (A) Biplot de los sitios con
diferentes colores indicando las diferentes parcelas ademas de las variables significativas. (B) Biplot de las
especies mas abundantes recogidas durante el periodo de estudio. La varianza explicada para cada eje
aparece especificada en los paréntesis. Las abreviaciones de las variables utilizadas para las figuras 1y 2 son:
P_sep, Precipitacion de septiembre; Tm_sep, Temperatura media de septiembre; Year, Ano; OM, Contenido de
materia organica, Sand, Contenido en arena. Las abreviaciones de las especies corresponden a: Coramo,
Cortinarius amoenolens; Coreler, Cortinarius elegantior; Corinf, Cortinarius infractus; Cyapul, Cyanoboletus
pulverulentus; Hebsin, Hebeloma sinapizans; Hemimp, Hemileccinum impolitum; Hygcos, Hygrophorus cossus;
Lacchr, Lactarius chrysorrheus; Lacdel, Lactarius deliciosus; Ruschl, Russula chloroides; Ruscya, Russula
cyanoxantha; Rusdel, Russula deliciosa; Rusfoe, Russula foetens; Rusque, Russula queletii; Rusrom, Russula
romellii.
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Figura 2. Andlisis de correspondencias multiples (DCA) de la composicion de la comunidad de esporocarpos
saprobios a lo largo de los afnos en los rodales de Quercus ilex mediterraneos. (A) Biplot de los sitios con
diferentes colores indicando las diferentes parcelas ademas de las variables significativas. (B) Biplot de las
especies mas abundantes recogidas durante el periodo de estudio. La varianza explicada para cada eje
aparece especificada en los paréntesis. Las abreviaciones de las especies corresponden a: Bovplu, Bovista
plumbea; Agaarv, Agaricus arvensis; Agasa, Agaricus sylvicola; Agass, Agaricus sylvaticus; Coppic, Coprinopsis
picacea; Gymdry, Gymnopus dryophilus; Hohpet, Hohenbuehelia petaloides; Legbad, Legaliana badia, Leugen,
Leucopaxillus gentianeus; Lycper, Lycoperdon perlatum; Macpro, Macrolepiota procera; Marper, Marasmius
peronatus; Mycros, Mycena rosella; Myczep, Mycena zephirus; Rhobut, Rhodocollybia butyracea; ; Xerpud,

Xerula pudens.
Comparando nuestra base de datos con la de la IUCN encontramos incluidos un total

de 5 taxones:

Cortinarius atrovirens Kalchbr; NT (Casi Amenazado): 7 observaciones en nuestro
periodo de estudio. Especie asociada con Abies alba y raramente con Pinus
sylvestris y Fagus sylvatica cuando esta fuera de la distribucion de A. alba. Su
distribucion es limitada a Europa, siendo rara 0 muy rara y sus amenazas estan
directamente relacionadas con el tipo de bosque donde crece. Su principal
amenaza es la pérdida del habitat o reduccién de las condiciones de su habitat por
construccion de carreteras, lugares de turismo, cambio climatico y plagas de sus
huéspedes.

Agaricus arvensis Schaeff; LC (Preocupacion menor): 33 observaciones en nuestro
periodo de estudio. Especie saprobia con distribuciéon global, sin evidencia de
declive que crece en pastos, prados, bosques abiertos y bordes de caminos.
Agaricus sylvaticus Schaeff; LC (Preocupacion menor): Se encontraron un total de
10 carpéforos a lo largo del periodo de estudio. Especie saprobia con distribucion
global, sin evidencia de declive que crece en pastos, prados, bosques abiertos y
bordes de caminos.

Lycoperdon perlatum Pers; LC (Preocupacion menor): Se encontraron un total de
29 carpoéforos a lo largo del periodo de estudio. Especie saprobia con distribucién
global, sin evidencia de declive que crece en todo tipo de bosques, prados,
matorrales y brezales.

Russula aeruginea Fr; LC (Preocupacion menor): Se encontrd un carpéforo a lo
largo del periodo de estudio. Especie micorricica distribuida en Eurasia y
Norteamérica, sin evidencia de declive. Localmente abundante cuando se da su
héabitat 6ptimo de aparicion normalmente bajo abedules y coniferas.
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En las 5 especies analizadas encontramos una gran variacion interanual, existiendo
anos donde ninguna de las especies citadas fructificé y otros donde se encontraron hasta
4 especies fructificando a la vez. Ademas, en estas especies no se encontré una tendencia
clara de aumento o declive a lo largo del tiempo (Figura 3).
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Figura 3. Numero de carpoéforos anuales para cada una de las especies incluidas en la lista roja de la IUCN. Las
abreviaciones corresponden a Agaarv, Agaricus arvensis; Agasyl, Agaricus sylvicola; Coratr, Cortinarius
atrovirens; Lycper, Lycoperdon perlatum; Rusaer, Russula aeruginea.

5. Discusion

En el presente estudio vemos que las 241 especies encontradas en nuestra zona de
estudio constituyen una riqueza de especies coherente al compararla con estudios previos
en bosques de encina (246 especies en Zotti & Pautasso, 2013; 234 especies en Richard
etal., 2004 y 123 especies en Santos-Silva et al., 2011).

La riqueza de especies fluctué entre anos, siendo influenciada por las variables
meteorologicas como se demostrd en los modelos estadisticos realizados. Destacamos que
la comunidad total y la de ectomicorrizas respondieron a las variables meteorolégicas de
septiembre y octubre, las cuales indican el fin de la sequia estival y favorecen la
fructificacion de esporocarpos durante el otofio como reporté Biintgen et al. (2015). Por
otro lado, la rigueza de especies saprobias se vio influenciada por las variables
meteorologicas de finales de otono (octubre y noviembre), explicable por el hecho de que
estas especies tienen mas actividad metabdlica durante los periodos de minima o nula
fotosintesis (Baldrian et al., 2012). A pesar del efecto positivo de las temperaturas medias
mensuales en la comunidad total y en la de ectomicorrizas, la rigueza de esporocarpos de
la comunidad de saprobias se vio influenciada negativamente por la temperatura media de
octubre. Si bien varios estudios han sefalado efectos de las temperaturas minimas o
maximas en la fructificacién de esporocarpos (Hernandez-Rodriguez et al., 2015, Karavani
et al., 2018), en nuestro caso no fue asi. Esto es coherente con Sanchez-Gonzélez et al.
(2019) y Martinez-Pena et al. (2012), quienes vieron que el efecto de la temperatura puede
ser mas dependiente del sitio, limitando en menor forma a la produccion de esporocarpos
en zonas Mediterraneas que en zonas continentales.

Estudiando la composicion de la comunidad, encontramos una gran abundancia de
especies ectomicorrizas mientras que las saprobias se encontraron en menor ndmero.
Russula y Cortinarius fueron los géneros mas frecuentes, mientras que observamos
algunas especies descritas como tipicas en los bosques de encina como Cortinarius
calochrous, Laccaria laccata y Lactarius chrysorrheus. Toda esta informaciéon contrastada
con estudios previos en bosques de encina da peso a la idea de que estas superficies
boscosas comparten caracteristicas similares en lo que se refiere a nimero de especies,

-
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proporcion de grupos funcionales y especies tipicas (Zotti & Pautasso, 2013; Richard et al.,
2004).

Por lo que se refiere al efecto de las variables ambientales sobre la composicién de
la comunidad, Gnicamente las variables meteoroldgicas del mes de septiembre tuvieron un
efecto significativo sobre los hongos ectomicorricicos. Asi mismo, el factor “ano” afectdé de
forma significativa a la comunidad total y de ectomicorricicos. Encontramos coherente este
resultado para los ectomicorricicos dado que estan sujetos a los ritmos fotosintéticos de
las especies vegetales simbiontes, que a su vez estan influenciadas por las condiciones
meteoroldgicas cambiantes entre anos (Sato et al., 2012). Por ende, esto Gltimo remarca la
gran variabilidad interanual observada previamente en el analisis de riqueza y ademas,
explica que las variables meteorolégicas tengan un efecto sobre la comunidad de
ectomicorricicos. Por otro lado, explicamos que la variable “aino” no sea significativa para la
comunidad de saprobios dado que este grupo tréfico es mucho mas dependiente de las
condiciones del nicho que explotan, al ser descomponedores de la materia organica
disponible en el medio (Alday et al., 2017). Si bien observamos cambios interanuales en la
comunidad de esporocarpos, no encontramos una tendencia clara ya sea para la
comunidad total o dividiéndola por grupos tréficos, en gran parte debido a que los patrones
de temperatura y precipitacion se caracterizan por un elevado grado de variabilidad
interanual.

Las variables edaficas como la cantidad de MO, la cantidad de arena y el pH también
tuvieron un efecto en los cambios de composicion de la comunidad. Encontramos logico
que la cantidad de MO esté relacionada con la comunidad de saprobios ya que es su
fuente principal de energia (Smith & Read, 2008). Por lo que se refiere al pH, no
encontramos un efecto cuando dividimos la comunidad por grupos tréficos, explicado
posiblemente por el poco rango de variabilidad de pH entre parcelas, insuficiente para
llegar a ser un factor limitante.

Cuando consultamos la lista roja de especies de la IUCN, Gnicamente 5 especies de
un total de 241 han sido analizadas y catalogadas con su respectivo estatus. En nuestro
estudio no observamos tendencias claras que apunten a un aumento o declive de las
especies, Unicamente encontramos variaciones interanuales. Esto se explica por el hecho
de que i) las diferencias de temperatura y precipitacion entre anos son puramente
estocasticas y no siguen una tendencia clara, y ii) se llevé a cabo un muestreo tradicional
por carpoforos y, sabiendo que la correlacién entre micelio y esporocarpos suele ser baja
(Mueller et al., 2004), el micelio podria estar evolucionando de forma diferente a los
carpoforos y por ende, a las condiciones meteorolégicas. De las especies incluidas en el
listado de la IUCN unicamente Cortinarius atrovirens presenta el estatus de “Casi
amenazado”, indicando su cercania a alguna de las categorias de amenaza para la
especie. El resto de las especies, catalogadas como LC o preocupacion menor, aparecen
de forma intermitente en el area de estudio, fructificando cuando las condiciones
meteoroldgicas son las propicias y por ahora no parecen estar sujetas a un peligro
inminente.

Por dltimo, conviene seguir estudiando coémo evoluciona la comunidad de especies
en estos bosques con el objetivo de idear estrategias de conservacion adecuadas,
poniendo especial atencion a las especies vulnerables. Es necesario mencionar que la
conservacion de hongos ha ganado fuerza dentro de la comunidad cientifica, aumentando
las jornadas y congresos especificos en la materia (Senn-Irlet et al., 2007; Heilmann-
Clausen & Vesterholt, 2008). Conocemos que no fue hasta 2013 cuando se incluyeron, por
primera vez desde su creacion en 1963, las tres primeras especies flingicas en la Lista
Roja de Especies Amenazadas de la IUCN. Actualmente hay un total de 550 especies del
reino Fungi en esta lista, que comparadas con las 58.343 especies para el reino Plantae y
83.669 para el reino Animalia, tienen una representacion mucho menor (IUCN, 2021). Es
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necesario dar valor a las nuevas herramientas y modelos predictivos, ademas de bases de
datos que favorecen el traspaso de informacion entre paises y monitoreo a gran escala.

6. Conclusiones

En este estudio se ha profundizado en como las comunidades flngicas de Quercus
ilex se ven afectadas por una serie de variables ambientales. Se ha visto como la riqueza
de especies de estos rodales fluctla a lo largo de los anos, modelada mayoritariamente
por la variacion interanual de las variables meteoroldgicas pertenecientes a los meses de
otono. Por otro lado, la composicién de la comunidad de hongos se vio mas influenciada
por las variables edéaficas analizadas, mostrando preferencias por las caracteristicas
fisicoquimicas de las parcelas muestreadas, existiendo diferencias por grupos troficos.
Observamos que Unicamente un pequeno porcentaje de las especies encontradas se
encuentra analizada y catalogada por la IUCN, no obstante, estas cinco especies no estan
bajo riesgo inmediato de declive o extincion. Para finalizar, remarcar la necesidad de seguir
estudiando esta comunidad de hongos, teniendo en cuenta la produccion de esporocarpos
en respuesta a las condiciones del medio y asi poder detectar fluctuaciones temporales en
su composicion, contando con los posibles efectos del cambio climatico.
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