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Resumen

 

     La región mediterránea alberga una gran diversidad de especies fúngicas, cuya 
productividad depende de la estructura y edad del rodal. Los bosques de robles 
(Quercus) y matorrales de jara (Cistus) destacan por albergar valiosas especies de 
hongos,  que  representan  una  fuente  económica  importante.  Sin  embargo,  la 
acumulación de vegetación y la inflamabilidad del matorral, junto con condiciones 
climáticas extremas, favorecen el surgimiento de incendios de alta intensidad que 
amenazan estos ecosistemas. Se evaluó la producción, diversidad y composición 
fúngica  en  parcelas  de  Cistus joven,  Cistus viejo  y  Quercus,  recolectando 
esporocarpos durante cuatro años. Los resultados mostraron que la producción y 
diversidad son mayores en parcelas de  Cistus joven, mientras que en  Quercus la 
producción es menor y la comunidad menos diversa. Las parcelas de Cistus viejo 
actuaron como una fase intermedia en la sucesión. A la vista de los resultados a 
escala de paisaje,  se propone un modelo de mosaico para conectar los distintos 
estadios sucesionales y fomentar la diversidad fúngica, a la vez que se reduce la 
cantidad de combustible y la probabilidad de producirse incendios forestales.
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1. Introducción

   

     Los bosques de roble (Quercus L.) y los matorrales de jara (Cistus L.) dominan 
los paisajes de la cuenca del Mediterráneo (FRAZÃO et al., 2018). Estos ecosistemas 
destacan por su alta producción y diversidad micológica (MORICCA & RAGAZZI, 
2008;  RICHARD  et al.,  2005;  SAITTA  et al.,  2018).  En  particular,  los  sistemas 
asociados  a  Quercus presentan  una  gran  variabilidad  taxonómica  y  funcional, 
influenciada  por  las  condiciones  ambientales  y  el  uso  histórico  del  suelo 
(MAGHNIA et al., 2017; MARTÍN-PINTO et al., 2021; ORGIAZZI et al., 2012). Además, 
los  cuerpos  fructíferos  de  hongos  comestibles,  tanto  ectomicorrícicos  como 
saprótrofos, se recolectan con fines recreativos y comerciales, constituyendo una 
importante  fuente  de  ingresos  económicos  (GÓRRIZ-MIFSUD  et al.,  2017; 
MARTÍNEZ DE ARAGÓN et al., 2011). Por ejemplo, en Castilla y León, el 54 % de la 
población  recolecta  hongos  comestibles,  recolectándose  hasta  15.000  toneladas 
anuales (GARCÍA‐BUSTAMANTE et al., 2021).
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     Aunque tradicionalmente se ha considerado que los matorrales de Cistus tienen 
poco  valor  ecológico  y  económico,  estudios  revelan que albergan comunidades 
fúngicas  diversas,  incluyendo  especies  comestibles  de  alto  valor  (COMANDINI 
et al., 2006; ORIA-DE-RUEDA et al., 2008). Sin embargo, estos ecosistemas enfrentan 
riesgos graves debido al acontecimiento de incendios forestales, potenciados por 
altas cargas de combustible, condiciones climáticas extremas y la inflamabilidad 
de  Cistus ladanifer por  su  contenido  en  compuestos  aromáticos  (HERNÁNDEZ-
RODRÍGUEZ et al.,  2015;  KEELEY et al.,  2011;  TÁRREGA et al.,  2009).  Además,  la 
invasión de matorrales en tierras abandonadas, asociada a la despoblación rural, 
exacerba  este  problema.  En  2022,  más  de  250,000  ha  fueron  afectadas  por 
incendios en España, siendo Zamora una de las provincias más impactadas, con 
más de  55,000  ha  quemadas  en dos  mega-incendios  (EUROPEAN COMMISSION. 
JOINT RESEARCH CENTRE., 2023). El Incendio Forestal de Riofrío de Aliste afectó 
directamente  a  casi  25.000  ha,  mientras  que  el  de  Losacio  afectó  31.500  ha 
(CONSEJERÍA DE MEDIO AMBIENTE, VIVIENDA Y ORDENACIÓN DEL TERRITORIO, 
2023b, 2023a).

 

     Estas  áreas  afectadas,  dominadas  por  bosques  de  Quercus y  matorrales  de 
Cistus, reflejan cómo los paisajes mediterráneos propensos al fuego, descuidados y 
dominados por matorrales,  pueden generar condiciones favorables para que se 
produzcan  mega-incendios  (KEELEY  et al.,  2011;  RIVEST  et al.,  2011;  ROLO  & 
MORENO, 2012; STEPHENS et al., 2014). Por ello, la gestión forestal es esencial para 
prevenir  la  deforestación  y  la  pérdida  de  ecosistemas  que  estos  incendios 
acarrean.  Algunas  medidas  de  prevención,  como  la  eliminación  de  biomasa 
combustible,  pueden  en  algunos  casos  fomentar  la  diversidad  fúngica  y  la 
fructificación  de  especies  valiosas  (HERNÁNDEZ-RODRÍGUEZ  et al.,  2015; 
MEDIAVILLA  et al.,  2019;  SANTANA  et al.,  2018).  Sin  embargo,  se  necesita  más 
investigación  para  optimizar  la  gestión  de  estos  paisajes.  En  este  contexto,  es 
relevante evaluar el potencial micológico combinado de los sistemas dominados 
por Quercus y Cistus. Hasta ahora, no se han realizado estudios a nivel de paisaje 
que examinen cómo factores como la edad del rodal, la estructura de la vegetación 
y las especies dominantes afectan la productividad y diversidad fúngica (BONET 
et al.,  2004; MARTÍN-PINTO et al.,  2022; SAITTA et al.,  2018; TOMAO et al.,  2017). 
Este conocimiento permitiría optimizar el manejo de estos paisajes para fomentar 
los recursos micológicos al mismo tiempo que se previenen incendios.

 

     El  objetivo  principal  del  estudio  fue  analizar  la  producción  y  diversidad 
micológica en paisajes dominados por mosaicos de Quercus y Cistus, considerando 
también el efecto de la edad del rodal. Se planteó que los rodales con estructuras 
relacionadas con la edad que ofrecen condiciones favorables para la fructificación 
tendrían mayor riqueza y biodiversidad fúngica. La fructificación micológica está 
generalmente  asociada  a  rodales  con  copas  cerradas  que  mantienen  sombra 
(NORDÉN  et al.,  2013;  SENN-IRLET  &  BIERI,  1999),  ya  que  la  vegetación  y  su 
apertura  pueden  afectar  el  microclima  del  rodal  (POUSKA  et al.,  2016). 
Comparaciones entre rodales jóvenes y maduros de  Picea abies muestran que la 
producción de cuerpos fructíferos es casi el doble en rodales jóvenes. A medida 
que  el  rodal  evoluciona,  solo  las  especies  adaptadas  a  las  nuevas  condiciones 
persisten (GREESHMA et al., 2016). Las especies de las primeras etapas de sucesión 
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producen mayor cantidad de cuerpos fructíferos, aunque con menor especificidad 
que en las etapas sucesionales posteriores (PEAY et al., 2011; RICHARD et al., 2009). 
Por ello, se espera que la producción y diversidad fúngica sean mayores en etapas 
sucesionales tempranas. Para comprobar estas hipótesis, se analizó el efecto de la 
edad  del  rodal  sobre  la  producción  total  y  la  diversidad  de  macrohongos  en 
sistemas  dominados  por  Cistus y  Quercus,  diferenciando  entre  hongos 
ectomicorrícicos  y  saprótrofos.  También  se  evaluó  el  efecto  de  las  especies 
hospedadoras  (Cistus o  Quercus)  y   las  etapas  de  desarrollo  del  rodal  (Cistus 
jóvenes,  Cistus maduros y  Quercus)  en las comunidades fúngicas.  Dado que los 
arbustos facilitan el  reclutamiento de plántulas de árboles (LIVNE-LUZON et al., 
2021) y están asociados a etapas de sucesión ecológica secundaria (SIMÕES et al., 
2009),  se propuso que habría una reestructuración progresiva de la comunidad 
fúngica.

 
2. Objetivos 

     El  objetivo  principal  del  estudio  fue  analizar  la  producción  y  diversidad 
micológica en paisajes dominados por mosaicos de Quercus y Cistus, considerando 
también el efecto de la edad del rodal.

 
3. Metodología 

a. Sitio de estudio 

     El estudio se llevó a cabo en la provincia de Zamora, en el centro-oeste de la 
península Ibérica. Durante el invierno, son comunes en esta zona las heladas y las 
nevadas,  con  temperaturas  que  oscilan  entre  -8  y  13  °C.  En  verano,  hay  una 
temporada  seca  de  al  menos  dos  meses,  mientras  que  la  mayor  parte  de  las 
precipitaciones ocurre entre octubre y febrero en todos los sitios de muestreo. La 
precipitación media anual es de 464 mm y la temperatura media anual es de 11,3 
°C. Los suelos predominantes en este paisaje son arenas terciarias. 

 

     El  área  de  estudio  incluyó:   1)  Rodales  de  alto  porte  de  Quercus pyrenaica 
(bosques  con  copas  cerradas),  clasificados  como modelo  de  combustible  tipo  9 
según Rothermel, con una cobertura de dosel entre el 85 y 100 %. Estos rodales han 
recibido manejo silvícola en los últimos 15 años.  2) Campos de Cistus ladanifer con 
un crecimiento denso y casi monoespecífico de jaras que cubren el 90-100 % de 
estos campos. Las diferentes edades de los rodales se distinguen por la altura de las 
plantas: en los rodales viejos las plantas tienen una altura aproximada de 2 m, 
correspondiente  al  modelo de combustible  tipo 4 (35-40 t/ha)  según Rothermel, 
mientras  que  en  los  rodales  jóvenes  estas  miden  entre  0,6  y  1  m  de  altura, 
correspondiente al modelo de combustible tipo 6 (10-15 t/ha). Ambos tipos de rodal 
presentan alta intensidad de propagación de incendios (ROTHERMEL, 1972). 

 
3.  

a. Diseño de muestreo, identificación y clasificación  

     Las parcelas de muestreo se establecieron a distancias y direcciones aleatorias 
desde un punto de referencia en el interior de cada tipo de rodal. Se establecieron 
tres  parcelas  por tipo de formación vegetal,  excepto para los  rodales  de  Cistus 
joven,  en  los  que  se  incluyeron  otras  tres  parcelas  más  debido  a  su  mayor 
frecuencia en los paisajes estudiados. 
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     De  acuerdo  con  la  metodología  de  OHENOJA  &  KOISTINEN  (1984),  se 
recolectaron  esporocarpos  semanalmente  durante  toda  la  temporada  de  otoño 
(desde finales de octubre hasta finales de diciembre) de los años 2012 a 2015. Los 
esporocarpos recolectados se llevaron al laboratorio y se mantuvieron a 4 ºC hasta 
su procesamiento e identificación dentro de las siguientes 24 horas. Además, se 
calculó la biomasa fresca (kg ha⁻¹) de los cuerpos fructíferos recolectados.

 

     La  identificación se  llevó a  cabo hasta  el  nivel  de especie  siempre que fue 
posible, agrupándose en taxones de género cuando solo se alcanzó este nivel. Para 
esta tarea se utilizó la base de datos Index Fungorum (www.indexfungorum.org). 
El gremio trófico (saprótrofo o ectomicorrícico) se determinó basándose en PÕLME 
et al. (2020) y la comestibilidad se consultó en el trabajo de GASSIBE et al. (2015). 

 
3.  

a. Análisis de datos 

     Se calcularon la producción total, la producción ectomicorrícica y la producción 
saprótrofa  (entendidas  como  la  producción  media  anual  de  esporocarpos),  así 
como la riqueza de especies y el índice de diversidad de Shannon para los tres 
tipos de rodales.

 

     Trabajando en el  entorno de software R (versión 3.5.3;  R Development Core 
Team 2019), se utilizaron modelos lineales mixtos (LME) para estudiar el efecto del 
tipo de rodal sobre estas variables mediante la prueba HSD de Tukey, usando el 
paquete  “nlme”  (PINHEIRO  et al.,  2023).  También  se  realizó  un  ANOVA 
multivariado  permutacional  (PerMANOVA)  basado  en  999  permutaciones  para 
verificar los efectos del  tipo de rodal  sobre la comunidad fúngica utilizando la 
función adonis del paquete “vegan” (OKSANEN et al., 2001). La influencia del tipo 
de  bosque  en  la  composición  fúngica  se  representó  mediante  un  escalamiento 
multidimensional no métrico (NMDS) basado en una matriz fúngica transformada 
mediante transformación de Hellinger.

 
4. Resultados 

 

4.1. Efectos sobre la producción y riqueza fúngica

 

     Durante el  periodo de muestreo de cuatro años (2012-2015),  se recolectaron 
1867 esporocarpos pertenecientes a 163 taxones diferentes, de los cuales el 63,37 % 
correspondían a taxones ectomicorrícicos y el 36,63 % a saprotróficos. 

 

     El peso fresco total de los esporocarpos recolectados fue de 990,17 kg ha⁻¹, con 
un  promedio  de  247,54  kg  ha⁻¹año⁻¹.  La  producción  de  esporocarpos  fue 
significativamente mayor en las parcelas de  Cistus, especialmente en los rodales 
jóvenes, que representaron el 62,88 % de la producción total y el 62,12 % y 74,14 % 
de los taxones ectomicorrícicos y saprotróficos, respectivamente.   Una prueba de 
Tukey para el peso fresco total de esporocarpos (Figura 1A) mostró que los rodales 
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de Quercus y los de Cistus viejos no presentaron diferencias significativas entre sí 
(p = 0,14), mientras que los rodales jóvenes de Cistus difirieron marcadamente de 
ambos tipos de rodales (p < 0,05 en ambos casos). 

 

     Las parcelas de Cistus viejos contribuyeron solo con el 14,35 % de la producción 
de taxones ectomicorrícicos, mientras que las de Quercus representaron el 23,53 %. 
La  diferencia  más  significativa  en  la  producción  en  peso  fresco  de  especies 
ectomicorrícicas (Figura 1B) se encontró entre los rodales jóvenes y viejos de Cistus 
(p < 0,01). Por su parte, los rodales de Quercus no difirieron significativamente de 
los de Cistus, tanto  jóvenes como viejos (p = 0,16 y p = 0,14, respectivamente). 

 

     En el caso de los taxones saprotróficos, la producción en peso fresco (Figura 1C) 
también fue significativamente mayor (p < 0,01) en las parcelas jóvenes de Cistus 
(74,14% de la  producción)  que en las  de  Quercus (5,52% de la  producción).  La 
producción en peso fresco de saprotróficos en los rodales viejos de Cistus, (20,34 % 
de la producción), no difirió significativamente de la de los rodales de Quercus (p = 
0,15) ni de la de los rodales jóvenes de Cistus (p = 0,06). 

 

     La riqueza fúngica total (Figura 1D) fue significativamente mayor en los rodales 
jóvenes y viejos de Cistus que en las parcelas de Quercus (p < 0,01 en ambos casos). 
Sin embargo,  la  prueba de Tukey reveló  que la  riqueza fúngica en los  rodales 
jóvenes  y  viejos  de  Cistus no  fue  significativamente  diferente  (p  =  0,75).   Los 
valores del Índice de Shannon para la diversidad total de hongos (Figura 1E) y la 
diversidad de hongos ectomicorrícicos (Figura 1F) en los rodales jóvenes y viejos 
de Cistus mostraron una tendencia similar; en ambos casos los valores para estos 
rodales  fueron  marcadamente  diferentes  de  los  observados  en  las  parcelas  de 
Quercus (p  <  0,02  en  todos  los  casos).  En  el  caso  de  la  diversidad  de  hongos 
saprótrofos (Figura 1G), los valores del Índice de Shannon para los rodales viejos 
de Cistus y los de Quercus no mostraron diferencias significativas (p = 0,06), pero sí 
se observaron diferencias significativas en el índice entre los rodales jóvenes de 
Cistus y los de Quercus (p < 0.05). 
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Figura 1. Producción, riqueza y diversidad de esporocarpos en rodales jóvenes de 
Cistus, rodales viejos de Cistus y rodales de Quercus. Producción anual de peso fresco 

de: (A) esporocarpos totales; (B) esporocarpos de hongos ectomicorrícicos (ECM); y 
(C) esporocarpos de hongos saprotróficos; (D) Riqueza total;  Índice de Shannon para 

(E) la producción total de esporocarpos. (F) la producción de esporocarpos 
ectomicorrícicos. (G) la producción de esporocarpos saprotróficos. Letras diferentes 
sobre las barras indican diferencias significativa entre los tipos de rodales (p < 0,05).

 

4.2. Influencia del hospedador en la composición de los taxones fúngicos

 

     Se llevó a cabo un Escalamiento Multidimensional No Métrico (NMDS) para 
observar la influencia de la especie dominante, por una parte, y del tipo de rodal,  
por otra,  en la composición de la comunidad fúngica (Figura 2A, 2B). El estrés del 
NMDS fue débil, 0,087.

 

     Para la agrupación por especies dominantes (Figura 2A), el análisis perMANOVA 
mostró  diferencias  significativas  (p  =  0,01)  y  un  valor  no  significativo  de  la 
dispersión beta (p = 0,301), lo que indica homogeneidad en la dispersión de los 
grupos y  una agrupación bien ajustada.  No se  observó superposición entre  las 
comunidades fúngicas de los rodales de Cistus y de Quercus. 
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Figura 2. Escalado multidimensional no métrico (NMDS) de la producción de 
esporocarpos según el tipo de especie dominante (A) y según el tipo de rodal (B).

     El análisis NMDS agrupado según el tipo de rodal (Figura 2B) también mostró 
una  dispersión  beta  no  significativa  (p  =  0,369),  indicando  nuevamente  una 
agrupación bien ajustada. La composición de especies de las comunidades fúngicas 
en las parcelas jóvenes y viejas de Cistus fue similar, aunque la comunidad fúngica 
en las parcelas viejas de Cistus estuvo más cerca de la composición de las parcelas 
de Quercus, sin llegar a superponerse. El análisis perMANOVA de ambas especies 
dominantes  y  edades  de  los  rodales  reveló  diferencias  significativas  entre  las 
comunidades fúngicas de los tres tipos de rodales (p = 0,001).

 
5. Discusión 

 
5.  

a. Producción de esporocarpos en diferentes tipos de vegetación

 

     La producción de esporocarpos fue mayor en los rodales de Cistus que en los de 
Quercus. Según SANTOS-SILVA et al. (2011), esta producción, especialmente la de 
especies  micorrícicas,  está  influenciada  por  la  proximidad  de  las  copas  de  los 
árboles. Una mayor cobertura del dosel reduce la exposición al sol,  lo que crea 
condiciones más favorables para las comunidades fúngicas (TOMAO et al., 2020). 
La  cobertura  del  dosel  influye  en  la  temperatura,  sus  variaciones  y  la 
disponibilidad de agua (CHAZDON & FETCHER, 1984). La temperatura del suelo es 
un factor limitante para el crecimiento fúngico (TIMLING et al.,  2012) y   niveles 
altos de precipitación están relacionados con una mayor biodiversidad (TEDERSOO 
et al., 2014). En los rodales jóvenes de Cistus, la capa de arbustos es más densa y 
cercana al suelo, lo que reduce la entrada de luz, haciendo así las condiciones de 
humedad y temperatura más favorables para la fructificación fúngica (EGLI et al., 
2010). Por el contrario, los doseles más abiertos en los rodales de Quercus generan 
alteraciones en el microclima, como aumentos en la temperatura superficial, que 
afectan  significativamente  la  fructificación  (BÄSSLER  et al.,  2010;  KRAH  et al., 
2022).
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     La producción de biomasa fresca de esporocarpos ectomicorrícicos fue mayor 
en rodales jóvenes de Cistus, probablemente debido a su mayor tasa fotosintética. 
Estos  arbustos  jóvenes  crecen  rápidamente  y  tienen  mayores  requerimientos 
nutricionales, lo que influye en las especies ectomicorrícicas con las que establecen 
relaciones  simbióticas  (ORTEGA-MARTÍNEZ  et al.,  2011;  TAHVANAINEN  et al., 
2016).  Durante  el  periodo  de  fructificación,  la  dependencia  de  los  hongos 
micorrícicos  de  los  carbohidratos  suministrados  por  las  raíces  del  hospedador 
aumenta (NARA et al., 2003; WARING, 1987). En los rodales viejos de Cistus y en los 
de Quercus, la producción de esporocarpos fue menor, lo cual se asocia con tasas 
de fotosíntesis más bajas en plantas de mayor edad (TOMAO et al., 2020). ORTEGA-
MARTÍNEZ  et al.  (2011)  demostraron  que  la  biomasa  de  esporocarpos 
ectomicorrícicos era hasta un 50% mayor en rodales jóvenes de  Pinus sylvestris 
que en los viejos, correlacionándose con una mayor concentración de almidón en 
las raíces finas (KUIKKA et al., 2003).

 

     La producción de esporocarpos de hongos saprótrofos también fue mayor en 
rodales  jóvenes  de  Cistus.  EGLI  et al.  (2010)  reportaron  una  elevada  tasa  de 
crecimiento  en  rodales  jóvenes,  lo  que  resulta  en  una  mayor  acumulación  de 
biomasa en forma de hojarasca, que sirve a su vez como fuente de nutrientes para 
los  hongos  saprótrofos.  En  los  rodales  de  Quercus,  la  menor  disponibilidad  de 
hojarasca  y  posiblemente  su  menor  contenido  en  nutrientes,  debido  a  la 
marcescencia de sus hojas,  limita la productividad de estos hongos (BANI et al., 
2018; HOBBIE, 2015). 

 

     Los rodales de  Cistus presentaron una mayor riqueza de especies fúngicas en 
comparación con los de Quercus. HERNÁNDEZ-RODRÍGUEZ et al. (2013) observaron 
que la riqueza en rodales de Cistus era igual o superior a la encontrada en rodales 
maduros de otras especies forestales. Los rodales jóvenes de  Cistus estudiados se 
corresponden con vegetación pionera originada tras una perturbación, es decir, se 
encuentran  en  un  estadio  sucesional  temprano  en  el  que  la  competencia  es 
reducida,  lo  que  permite  la  colonización  de  nuevas  especies  de  hongos 
ectomicorrícicos  (BUSCARDO  et al.,  2010).  Durante  las  etapas  tempranas  de  la 
sucesión, la comunidad fúngica está formada por aquellos hongos que sobreviven 
a la perturbación o cuyos propágulos llegan al sitio posteriormente (KIPFER et al., 
2011).  La  elevada  riqueza  fúngica  en  los  rodales  de  Cistus jóvenes  también se 
relaciona  con  la  baja  especificidad  de  sus  asociaciones  ectomicorrícicas  en  las 
etapas iniciales de la sucesión (RICHARD et al., 2009). 

 

     Los resultados se alinean con estudios previos de que un manejo basado en 
mosaico  de  diferentes  etapas  sucesionales  favorece  la  multifuncionalidad  del 
ecosistema,  la  conectividad  y  la  resiliencia  (MARTÍNEZ-SASTRE et al.,  2017).  La 
gestión  en  mosaico  del  paisaje,  manteniendo  áreas  en  diferentes  etapas  de 
sucesión  ecológica  beneficia  tanto  la  producción  de  hongos  como  a  su 
biodiversidad asociada (HERNÁNDEZ-RODRÍGUEZ et al.,  2015).  Por otra parte,  el 
manejo basado en el rejuvenecimiento del matorral no solo aumenta la producción 
de  esporocarpos  si  no  que  disminuye  el  riesgo  de  incendios  (HERNÁNDEZ-
RODRÍGUEZ  et al.,  2013).  Esto  puede  generar  beneficios  económicos  para 
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comunidades rurales, conservar la biodiversidad y prevenir incendios de manera 
eficiente (SANZ-BENITO et al., 2022).

 
5.  

a. Composición de la comunidad

 

     Las comunidades fúngicas en los rodales de  Cistus fueron distintas de las de 
Quercus,  lo  que resalta  la  influencia  de la  especie  dominante (REDONDO et al., 
2020).  Aunque  ambas  especies  comparten  algunos  hongos  asociados,  las 
diferencias  se  pueden  explicar  por  el  filtrado  ambiental  vinculado  a  las 
condiciones del sitio (COMANDINI et al., 2006; PÉREZ‐IZQUIERDO et al., 2017). En 
los  rodales  jóvenes  de  Cistus,  la  vegetación  densa  cerca  del  suelo  conserva  la 
humedad y favorece la fructificación de hongos saprótrofos (MEDIAVILLA et al., 
2021).  Además,  la  elevada  producción  de  hojarasca  de  Cistus aporta  materia 
orgánica  rica  en  nutrientes  que  favorece  la  aparición  de  diferentes  especies 
saprótrofas (FRAZÃO et al., 2018; GALLEGO et al., 2020).

 

     Las comunidades fúngicas en los rodales viejos de Cistus fueron más similares a 
las de Quercus que los rodales jóvenes, lo que sugiere que Cistus ladanifer podría 
actuar  como una especie  puente  en la  sucesión hacia  Quercus (MARTÍN-PINTO 
et al., 2006; MILNE, 2002).  La composición fúngica cambia a medida que avanza la 
sucesión,  ya  que  las  especies  adaptadas  a  las  condiciones  iniciales  son 
reemplazadas  por  aquellas  que  son  capaces  de  desarrollarse  en  las  nuevas 
condiciones (SAVOIE & LARGETEAU, 2011; ZHANG et al., 2018).

 

     Esto apunta a una reestructuración progresiva de la comunidad fúngica a lo 
largo  de  las  diferentes  etapas  de  la  sucesión  ecológica.  De  esta  manera,  la 
existencia  de  parches  en  estadios  sucesionales  distintos  puede  favorecer  el 
desarrollo de las comunidades fúngicas, manteniendo la conectividad ecológica y 
resiliencia del paisaje (MARTÍNEZ-SASTRE et al., 2017; RITSCHE et al., 2021), ya que 
las parcelas más viejas actúan como reservorios de ciertas especies (KOIVULA & 
VANHA-MAJAMAA, 2020) a la vez que las parcelas más jóvenes proporcionan una 
amplia  variabilidad  de  nuevos  nichos  colonizables  (MARTÍNEZ-SASTRE  et al., 
2017).

 
6. Conclusiones

 

     En un paisaje compuesto por matorrales jóvenes y maduros de Cistus y bosques 
de Quercus, la producción de esporocarpos y la riqueza son mayores en los rodales 
jóvenes  de  Cistus que  en  los  otros  tipos  de  rodales.  Esto  sugiere  que  la 
productividad y la riqueza están influenciadas por la edad y composición del rodal, 
debido a la mayor tasa fotosintética y la falta de competencia, lo que permite que 
se establezcan más especies de hongos hasta que la comunidad se estabiliza. La 
estabilización  conduce  a  una  comunidad  fúngica  más  caracterizada  y 
especializada en los rodales de Quercus, con cierta transferencia de taxones desde 
las etapas iniciales hacia las tardías, generando un sistema paisajístico más diverso 
en términos de estructura forestal y comunidades fúngicas, lo que desempeña un 
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papel importante en la diversidad gamma a nivel del paisaje.

 

     En un contexto en el que los incendios forestales suponen una de las principales 
amenazas  para  la  conservación  de  la  biodiversidad  en  los  ecosistemas 
mediterráneos,  promover  un  paisaje  en  mosaico  protegería  la  conectividad 
ecológica sucesional, fomentando así la biodiversidad, favoreciendo la prevención 
de  incendios  al  reducir  la  cantidad  de  combustible  y  además  aumentando  los 
beneficios  socioeconómicos  para  las  economías  rurales.  Para  ello,  una  gestión 
forestal  que  facilite  el  rejuvenecimiento  de  los  rodales,  al  mismo  tiempo  que 
mantenga áreas maduras,  incrementaría la riqueza y la producción de hongos, 
incluidas aquellas especies comestibles que pueden tener un impacto positivo en 
las economías locales.
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