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Resumen 

La especie de trufa del desierto Terfezia claveryi establece de forma silvestre simbiosis con plantas 

perennes y anuales del género Helianthemum, tales como H. almeriense y H. ledifolium, 

respectivamente. La Turmicultura o cultivo de trufa del desierto utiliza principalmente la planta 

perenne H. almeriense como planta simbionte y se está consolidando en los últimos años como un 

cultivo alternativo en la región Mediterránea debido a su adaptación a este ecosistema. Debido a las 

previsiones de aumento del CO2 atmosférico por el cambio climático, nuestro objetivo es dilucidar si 

este cultivo se verá afectado. Para ello, hemos caracterizado la respuesta fisiológica de ambos tipos 

de plantas micorrizadas, en condiciones de CO2 actuales (400 ppm) y a elevada concentración (800 

ppm), simulando las condiciones ambientales del paso de invierno a verano. Ambos tipos de plantas 

micorrizadas crecieron mejor en condiciones de alto CO2, ya que alcanzaron valores de fotosíntesis 

mayores, destacando que la fotosíntesis de la planta anual no disminuyó con el paso de las 

estaciones, a diferencia de la especie perenne en estas condiciones. Esto indica una gran 

adaptabilidad de ambas especies y abre la puerta al uso de plantas anuales como alternativa para 

el cultivo de la trufa de desierto. 
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1. Introducción  

 

Las trufas del desierto son un grupo de hongos hipogeos ectendomicorrícicos que pertenecen 

a la familia Pezizaceae (Pezizales, Ascomycetes). Se tratan de hongos comestibles, que se 

encuentran ampliamente distribuido de forma natural en la región mediterránea (Lancellotti et al., 

2014; Morte et al., 2009), adaptados al clima ya que ha sido capaz de adaptarse al clima árido y 

semiáridos de estas regiones (Kovács and Trappe, 2014). En los últimos años, la trufa del desierto 

Terfezia claveryi Chatin, conocida como “turma”, se ha consolidado como un cultivo agrícola en las 

zonas semiáridas de la Península Ibérica debido a su apreciado valor culinario y a los bajos 

requerimientos  hídricos y agronómicos para su cultivo (Morte et al., 2017, 2012, 2010). Esta 

especie hace simbiosis micorrícica con la planta Helianthemum almeriense Pau (Gutiérrez et al., 

2003), entre otras cistáceas. 

 

Recientemente, una gran cantidad de esfuerzos se han empleado en la domesticación del 

cultivo de las turmas, logrando grandes avances en este aspecto (Morte et al., 2021) . La mayoría 

de las plantaciones de trufa del desierto que se han establecido en España, especialmente en 

Murcia, se han llevado a cabo empleando especies de plantas de Helianthemum sp. perennes, en 

concreto H. almeriense. No obstante, se ha descrito que la simbiosis micorrícica con Terfezia spp 

puede ocurrir de manera natural, tanto con plantas anuales (H. ledifolium y H. salicifolium) como 

con plantas perennes (H. almeriense, H. violaceum y H. hirtum) (Gutiérrez et al., 2003). A pesar de la 

baja distribución de las plantas anuales en la región mediterránea, se encuentran ampliamente 

distribuidas en la península Ibérica, como es el caso de H. ledifolium, que podría considerarse  una 
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potencial planta hospedadora de la trufa del desierto (Chevalier, 2014).  Por lo tanto, la especificad 

de Terfezia spp por su planta hospedante dependerá del tipo de planta y de las condiciones 

ambientales, como pueden ser la temperatura y las lluvias. Por lo que su distribución geográfica 

podría verse alterada por el cambio climático, donde se espera que las áreas mediterráneas se vean 

mucho más afectadas (Soudzilovskaia et al., 2019).   

El aumento de la concentración atmosférica de CO2, es el principal componente del cambio 

climático, provocando un incremento de las temperaturas y una alteración del régimen de 

precipitaciones (Huang et al., 2017, 2016; IPCC, 2018). Sin embargo, también se ha visto que la 

elevada concentración de CO2 compensa los efectos adversos que pueden provocar las elevadas 

temperaturas y el estrés por sequía en el crecimiento correcto de la planta (Robredo et al., 2011; 

Rodrigues et al., 2016). Numerosos estudios han comprobado que a elevadas concentraciones de 

CO2 se incrementa la fotosíntesis, aumenta la captación de nutrientes y aumenta la colonización por 

parte del hongo (Bellido et al., 2021; Chavan et al., 2019; Liu et al., 2018). Por lo que, dependiendo 

del tipo de planta, su respuesta a esta combinación de estreses implicará cambios en su morfología, 

expresión génica, intercambio gaseoso y podría modificar su repuesta en el establecimiento de la 

simbiosis con su hongo hospedante. 

 

2. Objetivos 

 

El objetivo de este trabajo es estudiar el efecto combinado del calentamiento progresivo y la 

sequía junto con las altas concentraciones de CO2 tanto en plantas anuales (H. ledifolium) como 

perennes (H. almeriense) micorrizadas con T. claveryi. Para ello, estudiaremos tres escenarios 

diferentes, que simularán la transición del invierno al verano. Nuestra hipótesis es que los efectos 

negativos del estrés por sequía y por calor se vean atenuados debido al aumento de la 

concentración atmosférica de CO2. Al mismo tiempo, evaluaremos si la respuesta a la combinación 

de estos estreses, es igual o distinta según el tipo de planta anual o perenne. 

 

3. Metodología 

 

3.1. Diseño experimental, material vegetal y condiciones de crecimiento  

Se emplearon semillas de H. ledifolium (recogidas en la Junquera, Caravaca de la Cruz, 

Murcia) y de H. almeriense (recogidas en Zarzadilla de Totana, Lorca, Murcia) las cuales fueron 

germinadas según lo descrito por Morte et al. (2008). El sustrato en el cual se hicieron crecer las 

plantas consistió en una mezcla de turba, vermiculita y arena esterilizada (1:1:0.5), que se repartió 

en 60 macetas de arcilla (15x20x40 cm) de 12 L. Después de rellenar cada maceta con el sustrato, 

se regaron todas para crear una base de sustrato pre-humedecida y se hicieron 6 pozos por maceta. 

Cada pozo se inoculó con esporas maduras de T. claveryi que previamente se habían mezclado con 

el sustrato descrito y se añadieron entre 5-6 semillas por pozo. Las macetas con las semillas 

inoculadas con H. ledifolium y H. almeriense se colocaron en cuatro cámaras de crecimiento 

diferentes (15 macetas en cada cámara para cada especie de planta), dos cámaras en condiciones 

de alto CO2 (800 ppm) y dos en condiciones de CO2 ambiental (400 ppm), ambas concentraciones 

se mantuvieron durante todo el ensayo experimental. Para ambos tratamientos, se recrearon 

diferentes períodos estacionales con sus respectivas condiciones ambientales naturales. Se 

simularon las condiciones del invierno (época de máxima actividad fotosintética), la primavera 

(época de fructificación) y el verano (caída de hojas). Dependiendo del tipo de planta (anual o 

perenne), las condiciones ambientales establecidas (temperatura, humedad relativa, déficit de 

presión de vapor, fotoperiodo y potencial hídrico) para cada una de las estaciones  en las cámaras  

climáticas fueron distintas y se calcularon en base a los datos obtenidos de una serie de estaciones 

meteorológicas ubicadas en la Región de Murcia (http://siam.imida.es ), empleando la media de 

cada parámetro de los últimos 20 años (Tabla 1). Una vez que las plantas se habían desarrollado 

por completo, el ensayo comenzó, manteniendo las condiciones ambientales específicas durante 15 

días, para cada una de las 3 estaciones simuladas (invierno, primavera y verano).  

 

http://siam.imida.es/
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Tabla 1. Datos ambientales para cada tipo de planta, tratamiento y condición estacional. VPD: déficit de presión de vapor, 

Ψ suelo: potencial hídrico del suelo. 

 Control  Elevado [CO2]  Control  Elevado [CO2]  

 H. ledifolium H. almeriense 

 INVIERNO 

Temperatura media (ºC) 15,9 16,02 12,64 12,64 

Humedad relativa (%) 64 64 60 60 

VPD media (kPa) 0,67 0,67 0,61 0,61 

Fotoperíodo (Luz/oscuridad) 7/17 7/17 10/14 10/14 

Media Ψ suelo (kPa)  -22,8 -24,8 -14,33 -19,33 

[CO2] (ppm) 400 800 400 800 

 PRIMAVERA 

Temperatura media (ºC) 

Humedad relativa (%) 

VPD media (kPa) 

Fotoperíodo (Luz/oscuridad) 

17,5 17,8 17,7 17,7 

62 62 60 60 

0,77 0,77 0,8 0,8 

10/14 10/14 13/11 13/11 

Media Ψ suelo (kPa)  -40 -41 -70 -53 

[CO2] (ppm) 400 800 400 800 

 VERANO 

Temperatura media (ºC) 25,33 25,33 27,28 27,28 

Humedad relativa (%) 34 34 50 50 

VPD media (kPa) 2,41 2,41 2,04 2,04 

Fotoperíodo (Luz/oscuridad) 12/12 12/12 14/10 14/10 

Media Ψ suelo (kPa) -55,4 -55,4 -160 -160 

[CO2] (ppm) 400 800 400 800 

 

 

3.2. Biomasa vegetal y parámetros morfológicos 

 Se seleccionaron diez plantas anuales y perennes micorrizadas por tratamiento y estación y 

fueron divididas en dos: parte aérea y parte radicular. Para la determinación del peso seco, la parte 

aérea de cada planta se secó a 60ºC en el horno durante 72 horas. La parte radicular fue lavada 

con agua destilada para ser usada para la cuantificación de la colonización. Para las medidas 

morfológicas, el área de la hoja se midió usando el software ImageJ. La masa seca foliar por unidad 

de área (LMA) se calculó como la ratio entre el peso seco de la hoja y el área de la hoja.  

 

3.3. Colonización micorrícica 

 La colonización micorrícica se midió en diez plantas por tratamiento de CO2, estación y tipo 

de planta, bajo un microscopio Olympus BH2, después de teñir sus raíces como se describe en 

Gutiérrez et al. (2003). El porcentaje de micorrización fue calculado como el número de raíces 

colonizadas dividido por el total de raíces y multiplicado por cien. 

 

3.4. Medidas de intercambio gaseoso 

Los parámetros de intercambio de gases se estimaron utilizando un sistema de fotosíntesis 

portátil (Li-6400, Li-cor, Inc., Lincoln, NE, EE. UU.), equipado con un cabezal de cámara de 

fluorescencia integrado (Li-6400-40; Li-Cor). 

Se obtuvieron medidas de intercambio gaseoso en hojas de seis plantas tanto de H. ledifolium 

como de H. almeriense, para cada tratamiento de CO2 y en cada estación. Se obtuvieron curvas de 

respuesta a CO2  (AN-Ci ) acorde al protocolo descrito por Marqués-Gálvez et al. (2020). Todas las 

curvas de respuesta a CO2 se realizaron a una intensidad de luz saturante (photosynthetic photon 

flux density; PPFD) de 1500 µmol de fotones m-2 s-1 y un flujo de 200 µmol s-1, a concentración de 

CO2 400 µmol-1 para las plantas a CO2 ambiental y a 800 µmol-1 para las plantas a elevado CO2. Se 

estimó la tasa de asimilación neta (AN), y la conductancia estomática. Para calcular la eficiencia del 
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uso del agua, se dividió la fotosíntesis neta entre la conductancia estomática siguiendo el modelo de 

Medrano et al. (2015). 

 

3.5. Análisis estadístico 

El análisis estadístico (ANOVA, prueba de Tukey post-hoc, prueba t de Student) se realizó 

utilizando el lenguaje de programación R en R studio (R Core Team, 2019). Se comprobó la 

normalidad y la homoceodasticidad de los datos, usando los test de Shapiro-Wilk y Levene, 

respectivamente. Se usó un test de comparación de medias ANOVA I y un análisis post-hoc Tukey-b 

cuando correspondía. 

 

4. Resultados 

 

4.1. Peso específico foliar y biomasa de la planta. 

El peso específico foliar se mantuvo constante, en el caso de H. almeriense, durante las tres 

estaciones y en ambos tratamientos (Fig. 1A). El mismo resultado se observó en el caso de H. 

ledifolium, pero solo en el tratamiento control, ya que en el tratamiento con alto CO2 se encontraron 

diferencias significativas en el paso de primavera a verano (Fig. 1B). Además, en la estación de 

verano hubo diferencias significativas entre ambos tratamientos, donde el peso específico foliar fue 

mayor en el tratamiento con alto CO2, para la planta H. ledifolium. 

La biomasa de H. almeriense no fue estadísticamente diferente entre estaciones ni entre los 

tratamientos, con la excepción de la estación de verano, en la cual se observó un mayor peso seco 

de la parte aérea en el tratamiento con alto CO2, comparado con el tratamiento control (Fig. 1C). 

Interesantemente, en H. ledifolium, si bien no se encontraron diferencias significativas entre las 

estaciones si se observaron en los tratamientos por separado, siendo la biomasa de la planta 

estadísticamente mayor en el tratamiento con alto CO2 en cada una de las estaciones (Fig. 1D).  

 
 
 

Figura 1. Medidas fisiológicas. Se midieron en H. almeriense y H. ledifolium el peso específico foliar (A y B 

respectivamente) y del peso seco de la parte aérea (C y D respectivamente), bajo los diferentes tratamientos de CO2 y las 

diferentes estaciones. Las barras representan valores promedios ± error estándar, n= 6-10. Los asteriscos indican 

diferencias significativas entre los tratamientos con CO2 para una misma estación según la prueba de t de Student (p 

<0.05). Letras diferentes indican diferencias significativas entre las diferentes estaciones para el mismo tratamiento de 

CO2 según el Test de rango múltiple de Tukey (p <0.05). 

 

4.2. Micorrización 
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La colonización de T. claveryi en las raíces de H. almeriense incrementó significativamente 

desde la estación de invierno (21,2% y 24,4%) a la estación de primavera (33,1% y 35,2%), donde 

los niveles de micorrización se mantuvieron idénticos a los de verano (46,7% y 39,3%). Además, no 

se observaron diferencias en el porcentaje de micorrización entre los tratamientos de CO2 (Tabla 2). 

La micorrización en las raíces de H. ledifolium tuvo un comportamiento distinto a las raíces de H. 

almeriense, si bien en el tratamiento de CO2 ambiental hubo un incremento significativo desde la 

estación de invierno (23,4%) a la primavera, en verano el porcentaje de micorrización (26,2%) 

disminuyó hasta los niveles de invierno. Sin embargo, en el tratamiento con elevado CO2 el aumento 

de la micorrización también se mantuvo en la estación de verano (43,5%). En la estación de verano 

se observaron diferencias significativas entre ambos tratamientos de CO2 siendo la micorrización 

mayor en el tratamiento de elevado CO2 (Tabla 2). 

 
Tabla 2. Porcentaje de micorrización. Se midió la colonización de T. claveryi en raíces de H. almeriense y H. ledifolium bajo 

los diferentes tratamientos de CO2 y las diferentes estaciones. Los datos mostrados representan el promedio ± error 

estándar, n= 6-10. Los asteriscos indican diferencias significativas entre los tratamientos con CO2 para una misma 

estación según la prueba de t de Student (p <0,05). Letras diferentes indican diferencias significativas entre las diferentes 

estaciones para el mismo tratamiento de CO2 según el Test de rango múltiple de Tukey (p <0.05). 

 

 

4.3. Tasa de asimilación neta, eficiencia en el uso del agua y conductancia         

Los parámetros de intercambio gaseoso se vieron significativamente afectados por el 

tratamiento de CO2 y por las diferentes estaciones en ambos tipos de planta (Tabla 3). 

La tasa de asimilación neta (AN) presentó su máximo valor en la estación de invierno, 

disminuyendo progresivamente hasta la estación de verano, este escenario se dio en ambos 

tratamientos de CO2 en H. almeriense. Se observó, además, que la AN fue significativamente mayor 

en el tratamiento de CO2 elevado comparado con el tratamiento control en cada una de las 

estaciones. En H. ledifolium la AN en condiciones de CO2 ambientales, se comportó de igual manera 

que H. almeriense, ya que fue descendiendo de manera significativa a lo largo de las estaciones. Sin 

embargo, en condiciones de alto CO2, la AN, se mantuvo constante durante las tres estaciones y en 

cada una de ellas se observaron valores significativamente mayores con respecto al tratamiento 

control (Tabla 3). 

La eficiencia en el uso del agua aumentó durante las estaciones, en H. almeriense, siendo 

este aumento aún más notable en las plantas que fueron sometidas a condiciones de elevado CO2. 

En H. ledifolium no se observaron cambios en la eficiencia en el uso del agua entre ambos 

tratamientos de CO2 (Tabla 3). 

La conductancia estomática tuvo comportamientos similares tanto en H. almeriense como en 

H. ledifolium a lo largo de las estaciones. En la estación de invierno se alcanzó el máximo valor de 

conductancia estomática que posteriormente fue disminuyendo con el paso de las estaciones. Si 

bien no se observaron diferencias significativas entre ambos tratamientos de CO2 en H. almeriense, 

sí que los hubo para las estaciones de invierno y verano en H. ledifolium (Tabla 3). 

 

 

 
 

Tabla 3. Medidas de intercambio gaseoso. Se midieron en H. almeriense y H. ledifolium la tasa de asimilación neta, la 

conductancia estomática y la eficiencia en el uso del agua, bajo los diferentes tratamientos de CO2 y las diferentes 

estaciones. Los datos mostrados representan el promedio ± error estándar, n= 6-10. Los asteriscos indican diferencias 

  CO2 ambiental CO2 elevado 

 Invierno Primavera Verano Invierno Primavera Verano 

Micorriza (%) 

H. ledifolium 
23,4 ±3,2a 32,6 ±5,2b 26,2 ±2,7a 30,9 ±5,6a 40,0 ±5,0b 43,5 ±5,4b* 

Micorriza (%) 

H. almeriense 
21,2 ±3,7a 33,1 ±3,8b 46,7 ±1,8b 24,4 ±9,5a 35,2 ±4,6b 39,3 ±3,5b 
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significativas entre los tratamientos con CO2 para una misma estación según la prueba de t de Student (p <0,05). *Letras 

diferentes indican diferencias significativas entre las diferentes estaciones para el mismo tratamiento de CO2 según el 

Test de rango múltiple de Tukey (p <0,05). 

 CO2 ambiental Elevado CO2  CO2 ambiental  Elevado CO2 

 H. ledifolium H. almeriense 

 INVIERNO 

AN :Tasa de asimilación neta  

(µmol m-2 s-1) 
 6,8 ±0,8a 13,5 ±1,7a* 11,5 ±0,8a 20,6 ±2,3a* 

Conductancia estomática 

(mmol  m-2 s-1) 
84,7 ±28,3b 282,9 ±50,7a 238,6 ±42,8a 323,6 ±43,2a 

Eficiencia en el uso del agua 

(µmol CO2 mmol H2O-1) 
80,6 ±13,9a 52,4,9 ±6,5a 50,5 ±7,1a 66,1 ±10,9a 

 PRIMAVERA 

AN :Tasa de asimilación neta  

(µmol m-2 s-1) 
5,9 ±0,4a 10,7 ±0,8a* 9,3 ±0,9a 15,9 ±1,3b* 

Conductancia estomática 

(mmol  m-2 s-1) 
100,7 ±10,6b 165,0 ±38,7b 152,4 ±14,3b 149,0 ±16,8b* 

Eficiencia en el uso del agua 

(µmol CO2 mmol H2O-1) 
76,7 ±15,2a 73,9 ±12,5ab 79,8 ±7,6b 154,9 ±13,8b 

 VERANO 

AN :Tasa de asimilación neta  

(µmol m-2 s-1) 
3,9 ±0,5b 12,7 ±0,9a* 4,7 ±1,1b 9,2 ±0,6c* 

Conductancia estomática 

(mmol  m-2 s-1) 
51,17 ±11,6b 154,9 ±30,7b* 52,1 ±10,8c 43,61 ±7,6c 

Eficiencia en el uso del agua 

(µmol CO2 mmol H2O-1) 
89,0 ±12,1a 86,2 ±9,8b 89,3 ±4,0b 230,7 ±26,8c* 

 

5. Discusión 

 

Nuestros resultados indican que el aumento del CO2 atmosférico en combinación con un 

estrés hídrico y un calentamiento progresivo, influye en la fisiología de H. almeriense y de H. 

ledifolium. Como habíamos hipotetizado, el incremento de la concentración CO2 atmosférico provoca 

una respuesta activa tanto en H. almeriense (planta perenne) como en H. ledifolium (planta anual): 

mejorando la tasa de AN, la eficiencia en el uso del agua y modificando la conductancia estomática 

(Tabla 3). El incremento en la biomasa y en la tasa de AN, en ambos tipos de plantas sometidas a 

alto CO2 atmosférico, ayudaría a las plantas a hacer frente a los efectos negativos del estrés hídrico 

y del calentamiento (Holub et al., 2019; Jiang et al., 2021; Kizildeniz et al., 2021; McCarroll et al., 

2009) 

 

Hemos comprobado que la forma que tiene la planta de actuar frente a estos estreses en 

función de si es una planta anual o perenne es diferente. Las plantas de H. almeriense micorrizadas 

con T. claveryi, muestran los valores máximos de tasa de AN en la estación de invierno, similar a lo 

que describió Gulías et al. (2009) para Cistus albidus. Sin embargo, en las plantas de H. ledifolium, 

la tasa de AN alcanza su valor máximo en invierno y se mantiene constante durante las tres 

estaciones. Por lo tanto, en condiciones de elevado CO2 las plantas anuales son capaces de generar 

una mayor cantidad de productos fotosintéticos, pudiendo destinarlos al desarrollo tanto del tallo 

como de la raíz. Esto explicaría que el incremento de la biomasa vegetal se de en todas las 

estaciones en la planta anual, mientras que esto solo ocurre en la estación de verano en la planta 

perenne. Esto puede deberse a que las hojas de las plantas anuales tienen, en algunas especies, 

una mayor capacidad fotosintética que las hojas de especies perennes (Garnier, 1992; Garnier et 

al., 1997)  y, por tanto, esta mayor capacidad de asimilación de CO2 se vea incrementada por el 
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enriquecimiento del CO2 atmosférico. En cuanto a la conductancia estomática, esta va disminuyendo 

en ambas plantas con el transcurso de las estaciones, aunque disminuye de manera más 

pronunciada en H. almeriense que en H. ledifolium, lo que significa que hay un mayor intercambio 

de gases y, por consiguiente, una mayor AN en H. ledifolium en condiciones de alto CO2.  Sin 

embargo, que la disminución de la conductancia estomática sea más acentuada en H. almeriense, 

supone que tenga una mejor eficiencia en el uso del agua en la estación de verano, por lo que estas 

plantas podrían estar mejor preparadas para afrontar situaciones de estrés hídrico. El peso 

específico foliar es similar en H. almeriense y en H. ledifolium, aunque en esta última se observa un 

aumento en la estación de verano, lo que indica un mayor empaquetamiento de la hoja. Esto 

supondría para la planta alargar la vida de la hoja o una protección para evitar su desecación  (de la 

Riva et al., 2016; Poorter et al., 2009). 

 

La respuesta de la planta a la colonización fúngica es similar entre ambos tipos de plantas 

micorrizadas. En H. almeriense la colonización no se ve afectada por las concentraciones elevadas 

de CO2  atmosférico y solo se observan cambios al incrementar el estrés hídrico como ya se ha 

descrito en trabajos previos (Marqués-Gálvez et al., 2020a; Navarro-Ródenas et al., 2013). En H. 

ledifolium, en condiciones de CO2 ambientales y estrés hídrico, la micorrización aumenta al igual 

que en H. almeriense. No obstante, en la estación de verano, la micorrización es mayor, por lo tanto 

hay un efecto del CO2 sobre la micorrización de la especies anual en condiciones de estrés hídrico 

elevado. Se ha descrito en numerosos estudios que el elevado CO2  incrementa la micorrización 

(Dong et al., 2018), ya que el 30%  del total de productos fotoasimilados se utilizan para mantener 

el crecimiento fúngico (Douds et al., 2000). Puesto que H. ledifolium es capaz de mantener niveles 

altos de fotosíntesis, es muy probable que este carbono esté destinando a incrementar la 

micorrización o  incrementar la biomasa miceliar en el suelo (Phillips et al., 2013). De esta manera 

el hongo le proporciona nutrientes como nitrógeno o fósforo a la planta, mejorando el estatus de la 

misma en condiciones de estrés hídrico, como se da en la estación de verano. 

 

6. Conclusiones 

 

Se ha comprobado que el elevado CO2 atmosférico afecta a los parámetros fisiológicos tanto 

de H. almeriense como H. ledifolium, mejorándolos en ambos casos. No obstante, la respuesta de 

planta anual H. ledifolium es más acentuada, incrementando incluso algunos parámetros como la 

tasa de AN y el porcentaje de micorrización. Esta rápida y mejor respuesta por parte de la planta 

anual, podría tener un gran impacto no solo en la producción de la trufa de desierto, sino también 

en la distribución ecológica de H. ledifolium en condiciones de cambio climático en las que se prevé 

un aumento de la temperatura. Esto señala que el uso de plantas anuales, junto a perennes, como 

alternativa para el cultivo de la trufa de desierto, sea una opción a tener en cuenta en futuras 

plantaciones y programas de silvicultura y reforestación. 
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