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El abjetiva de esta monogralia es determinar las zonas de Cataluiia mas adec

pera el oullive de la trufa negra ( soorum Vil ), Fara consegulir este

objelivo. sa han consideradld (o8 58 adecuados para ol desarrolio de
la trufm negra de los paramealros saleccionados; la preciphacion media antal, la
precipiacion en los mesas de verano, ia lemperatura madia anual, la temperaiura
media dal mas mas frio, la temperatura media del mes mas calido, al pH y & 1exiu
e, A partir del Atlas Climatico Digital de Catalufia, dal Modelo Digital del Tarreno Y
de analiticas de suelos de diferenles localizadiones de Catalung, s& ha carlogralia:

dola aptiiud para &l cullivo-de la trula negra. Cataluna dispone de 1 582 662 ha

gpias para el cultivo de la'trufa negra. 506.804 de las cuales necasitarian la aplica:

clan da negos de soporte o aportaciones de anmiendas calcaraas al suels. De
eglag 1 582662 ha

dongda gon necesarias las subvenclonas de la Politica Agrarla Comunitaria para

w007 ha son terrenos que s dedican a cultivos de sacano

hacerins rantables, o que han sufrido incendios forestales. El cambio climatico gla-

bal comportard un descenso de la suparlicia apla para-el cullivo da lg rula negra

del 14% para al afio 2040







INntroduccion

3.1;Qué es la trufa?

L& trufa eg gonsiderada como el diamarie de 1a cocing. siendo muchos los calil]
catives gue s la atribuyen: divina, misteriosa, praciosa, maravillosa. . Esta aura

g dada, en parle.-por BUs axcepoionalas caracls
laceibn atiplca qua preciss e la ayuda de |

Ngr fuscicornts Zait ) (Clivier &

mistenosa gue |8 odaa v
cas trganclapticas, par ung

sardos. oincluso moscas (Sulllia gigantes Meig y Sull
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rica e8 la trufa negra. ( Tuber melsnosporm Vil ) (Fota 1)
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3.2 Descripcion r‘r1iGD|{jg_ic:a

La trula negra es &l cuenpo de lructibcacion da un hongd hipoged. as decir

prociuce sus esporas an carpdlores bap liera. Esla lorma de vida la hate més

a5 lrulas no PHLEE ISEMINGr Sus

resisiente a la deasscacidn o & las heladas. |

nden de los animalas para hacerlo

esporas achivements sino gue depe
Cira caracteristica relevanie de la trufa &5 que se trata de un hongo micaorricice

Estos hongos son simbiontes obligados; va que’ no pueden complatar su ciclo sin
estar asociados a una planta huesped de la gue reciben carbohidralos. La plama
huesped tamblén se benehcia de la simbicsis, ya gue recibe agua y minerates del

hiongo, espacaimeante cuandd creca en suelos pobres en I6slorg. En esta simbio

celulas exlernas de las ralces indlicas foe

O CIecE 4

g5, €l ho

A COMG micoriza que parmite el intercambio de sus

mando ung estructura

mpacies. Los huéaspedes gle lorr

lanicias entre amba A micorrizas con T, mai

nas (Quercus fex sp. fex, Q. dex sp batlom), robles (3. fagines

anos (Coryiis avellang), jdaras (sl
' nigrd), carpes negros (Ostrva cana
mifoligy, carpes o carminos (Canminus belius) v os (Tike sp.) (Palanzona, 19659
Bencivenga y Granatll, 1980, Manna, 1982, Bencivenga af al, 1995; Fiachar, datos
no publicados). Sin embargo, los hugspedes mas habiluales son las encinas, los

rables y més raramante olras rondosas [Garhardt et g, 2000)

crecimiento de olros vegelales en tomo al

El ricalio de T. melanosporum impide sl
huasped, dejando un tarreno i vegetacidn gue s& conoce comb gquamads [Folo
2}, que proporciona una mayor resislencta al Arbal hugsped ante la saquia v la falta

de nutngntes por el hecho de no lener compeatidires

i A 4 i -hl: A

Foip 2 Quemado de 1 rufa negra (Alds de Balaguer, La Noguera, Lieida)
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3.3 Ciclo biolégico

El ciglo binlggico de i trufa (Fgura 2.1) empieza con la dissminacion de las espo-
ras cusndo el camolomn 8 descompons vy ia rula emite un fuere glor que atrae o
animales que contribuiran & la diseminacion de [as esporas. Postencommente. con Ly
geErminacion de estas esporas (Foo 3) se producira el crecimienia de los elemen-
los lilamentosos del honogo gue, de alcanzar 8l contactio con una ralz trdfica de I
plaria huéspead, dard lugar a la lormacion de micorrizas (Folo 4). Despuds, 8l mice:
o conlinia calonizando & susld, enconirando nuevas raices y lomando nuevas
micorrizas hasta que, despusgs de 5-10 afos, con las condiclones ecoldglcas ade-
auadas, &l hongo empieza & producir 10s codiciptdos cuerpos ructiferos. A panir de
mayn empiezan a lofmarse los primondios de ios ouerpos de iuchilicacion, ouo
degpués de pasar por Una larga fase de crecimiento v de inadurncion s& convei-
ran en ulas que podran ser recolecladas a partie de noviembre, cuando hayan
alcanzado sus caraclersticas organol@plicas (Figura 2.1).

En Calaluna. |a lemporada hanll de recalecolon eg habitusimsnie dal 15 de naviem-
bre al 15 de marzo. La uetificacion y desamolo de & ola pueds varlar segon las
condiciongs climdlicas del ano, pudiendo legar a uelificar duranie e mes di julio
deapuss de imparantes luvigs (Ricard at al, 2003)



‘!]u;nuu.ﬂ 1%
du eEparan

(’maza

\

|

Formagian
de miggfriras

Figuia 2 1: Esquama dal eicto bioldgico the [a ufa. Basado en Soursal (2002)
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3.4 Historia de la truficultura

A lo largo de 1a histors son miltiples las relerencias a esle frulo. de la ligita
Teolresto, (s, 11l 8.C.) escribid gue cuanio Mas ruencs mis crecen y en el 1536
Cinarallo publica Opusculum de Tuberius, donde por primera veaz se apunla |a
posibiidad de que la trula sEa LN especie de hongo. hipdlesis confirmada por
Geoffray &n 1711 y por Micheli en 1778, que dislingus entre I3 truta negm y la tulfa
cle varano [ Tuber asstivam Vil ) (Estrad, 193],

Josep Talon, al principlo del siglio XIX, mencionaba la relacion entra trufas y arbio-
lgs s vous voules das trilfes, sermaz des glands (51 querdis trulas, sembrad ballo-
ias), Pronlo surgen las primaras publicaciones de trulicullura: &n 1868 Chatin y &
{BAT Basredon, En los afios 60, diferentes grupos de trabajo de universidades fran-
cesas & llalianas, desarrollaron las lecmcas de neculacion En 1974 galiefon al
mercads s pomeras plantas inoculadas gontrolades y cenilicadas por &l INFA
francas (Oivier et &l 2003)

La primera referencia que tenemos de la trutn &n Espafia es de Antrés dé Lagutia
(Segovin, 1510-1563), Desde el punto de vista lecrico la primera publicacion espa-
fiola especilica sobre Ia trula es la de Enrfique de Bellpuig del ano 1900 Trulas
Setas, Espamagos y Fresas (Reyna, 2000), aunque Misttricamenle los mayores
avances teonicos en &l campo de la trula se producen en Francia

£n la actualidad, la investigacian y desarrolio de la truficulura ha avanzado mucha,
sobre indo en Francia y en ldlia que disponen de centros gspecificos de investiga-
citn y nuMernsos grupos de trabajo. En Espana no ha habido el mismo inlesés por
ol hecho de no disponer e uh gran mercado propio y de que casi loda la produe:
citn se exporle a los mercados franceses e @lianot Sin embargo. hay nue desla-
car las plantaciones de la empresa CATESA-AROTZ en Soria. donde en (a acluali-
dad dispone de 600 ha de plantaciones de T melanosporum (Carbap, 1S29)
Ademas, en los Gltimos 10 o 15 anos se ha producido un Importante Aumento &n ia
aclividad del sector trufero tanto en @l dmbito de |a investigacion, come e las inl-
ciativas tomadas por la adminisiracion y el sector privacio

A pesar de eslos grandes avances on la investigacion y en la-truficuliura, fa pro-
duccion silvestre de tiufa negra no deja de decrecer. Si en Espana en el afo 1970
hubo una produccion de 200 toneadas (Estrada, 1987), 1a produgcion dal and
199072000 fue de 5 toneladas (Ofivier &t al, 2002), La produccion de trufas en loda
Europa ha sulride un tuerte descenso. En Francia durante el giglo XX, la producclon
ha pasado de las 1000 a las 50 loneladas {(Callot, 1999) y la Federacion Francesa
de Trulicultores estima la produccidn global de trufa en un 10% de la demanda
(Savignac, 2003). Por lo tanto, hace falta continuar avanzantio en la jnvestigacion
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de la rulicultura, pero ain dejar de fado s ruteras sivastres, mtentando maniener
¥ en un fulurg aumentar su produccian, mediante un Busn mamenimianto v lecn-
cas selvicolas adecuadas a los requanmianios de i3 trula

3.5 El cultivo de la trufa negra

La principal razon que ha hecho aumentar el nimers de plantaciones es sy alla
rentatulidad. siendo el cultive de la rufa nega una Bllemativa muy favorable en las
IOnas calcareas donde las condicionss nd admitan olras lipos de cultivos o dohds
IDE rEndimienos que se oblienen por cullivos tradicicnales son escasoy (Lopez y
Torres, 1983)

T, melanosporem pusde lommar micorfrizas coh una planta huespad an el vivero i
se dan [as condiciones (avoraliles. Los drboles huésped mas utilizados en tfrulicul-
ture son: Gusrcus fex, Ouercud humilis, Quercus faginea, Ouercus cocolferd v
Corylugs avelana

Al =alir del vivero. las plantas inoculadas con T. medanosporum son plantadas o
parcelas con antecedentes de cultivo prelerantements de ceraales, lorajes o legu-
minosas (Meyna. 2000), admitiendo tamblén comd buenos pracedentes la vina ¥
Indales (Verhac e al, 1980; Sourzat, 2002). Recientemante, se ha obsevado gue
los hosgues de conlleras guemados lambién son receptivos a T meEnospor,
aungue lodavia no hay dales de productividad (Martingz de Aragan &/ al, 2005)
En 1875 se recogio la primera rufa en ltalia producida en una planiacidn esiable-
cida con T melanosporun de plantas de vivero (Chevalisr, 2002, com. pers ). Ef
rHsmo resullact se obluve eh Francla en 1977 [Chevaller y Grenle. 1979). Esta ibg-
e ha permitido gue se establezcan plantacionss de rufa negra an lugarmes donda
las rufas no s hablan desarroilado nunca [Hall ef af, 1994)

Chevalier y Froohot (1997) calculan que desde 1973 a 1997 en Francia se han plan-
tado mas de un milldn de planias inoouladas, y Banciveniga (1999) eslima en uras
5.000 ha la supearficie plantada entre 1989 v 1998 con trula negra v trula blanca
( Tuber magnatum Fico) an llalia

En Espana, las plantdciones se intcian al principio de ios anos sstentn mediante ia
importacion de planias francesas, y a parlir de la década de los ochenta aparecan
BINIresas que cullhan y vencen sus propias plantas; y empiezan a dar a conocer
la truficultura (Estrads, 19089)

A partir de los ochenta, el crecienle desarolio de la tulicultuea ha hecho gue aumer-



tara en pocos anos el comercio de las plantas inoculadas con T melanosporum En
Espana, en el ano 1999 se calculaba una superficie total plamada de 2000 ha
(Estrada, 1908). Acluaiments stlo en la provineia de Teesl ya se aprosima a las 3.000
ha plantadas, de las que dos lerceras pares sa witdan en la comarca de Gudar -
Javalambira, v se ealcula la suparicie tolal plantada en Espana en unas 4,500 ha,

En Cataluia fambien existan diversas plantaciones repartidas por 10do s/ |erritario.
La superdicie plantada se encuentra en 1aino & las 120 ha, experimentando un luer-
e incremento eslos ulimos afos, debido & creciente interés por este cullivo
(Ollach, 2004)

Para poder realizar una plantacion hace falla que se cumplan una serie de requisi-
ios; climay terreno apropiados, planta hugsped adacuada. y la ulilizacion de medi-
das y practicas culturales apropiadas en la plantacion. Asi pues, es necesano una
preparacion gel terreno madiante un arado profunds con el fin de romper I3 suela
de labor, 5/ la hay, y postenormanta un labracdo mas superdicial para nivelar el leme-
no (Estrada y Alcantara. 1990). También resulta necesaria |a eleccion de la planta
mas apropiada & cada zona, déndose los mejores resullados en nuesit 2ona con
encing. L.a planta lendria que tener un sislema Adred Sano y un sistema radicular
abundante con un porcentaje de micorrizas de T melanosporum superior al 33% y
sin ninguna micorriza de algan oro hongo del género Tuber, sobre todo de espe-
cles exdgticas, como la recientemente comerciglizada T. indicum procedente de
Asia, que pusde constiluir una amenaza para las poblaciones sivestres de T mela-
nasporum an nuestro pais: Un bajo porcentaje de mivorfizas e hongos de Vivero
resiita aceptable, aungue no es deseable (Fischer y Colinag, 1886) Actualmenie,
s ancuantra disponible en el mercado espanol planta con porcentajes de micorr-
2as de trule muy supenores -al 33% y practicamants libres de micorrizas de ofros
hongos: Una vez se ha escogido la planta adecuada se procede a la plantacian
con una densidad de 260-350 plantas/ha. en susios calcareos bien drenadas: ¥
prafereniements entre noviembrre y marzo (Verlhac f al., 1880) o hasia abril &n al
caso de problamas de heladas tardias (Sourzat, 1997),

Lina vez establecidn la plantacion, tendremos que gestionara adecuadaments
para obiener una buena produccion. En otros cultives hay mucha informacian
sobre la forma de conduair las plantaciones y la respuesta a una delerminada ges-
tién es claramente observable: se pueda ver en el campo el crecimiento de los
arboles, s llorecen), si los frutbs aumantan de tamario, etc. En cambilo, en dl cullivo
de la iruta negra, el objelivo es lavorecer el desarrollo del hongo y éste no es dirac-
tamente observable debido a que se desarrolla an &l suslo. El primer indicio de un
buen desarrolio del hongo, que no determinantés para el éxilo de la plarmacion, es
ia apancion de los quemaslos entre &l cuarto y séptimo afo, Si la planta estd en
buenas condiciones, el terreno y el elima son adecuados, y se lleva a cabo una
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commacta gestion y mantanimianio de la plantation, podrémos ablaner fas AT

prulas entre &

saxioy el gécimo ant. Hasla la llegada de este momenio, para podo
hacar el GEQUIMIEN0 de k& avoiuicion del hongo, se pueda obsarvar la profiferacion
cig micorrizas del hongo en las raikces del arbal, o bien delectar 2l micalio en al

sueio madianta Bcnicas maleculgres (Suz & g, 2006)

L Irataos postanores a-1a planlacion, con &l tin de CONBEGLIT LN Comaclo des
amatlo de la [1!:_'|||1Z--. nculada, oorrespondan a un labhomo del termonn i POcE pro

lundickact no SUREROT o 10-1505m |_|:-_|r!|| yy |"- IrACIS 'I'E_I.”hl_ .'|||r'|1.|1|§- ansian mocka

mguiar hasta la milad del verano durante los pomeans anoas do |-|;‘1|.r Wetn con al hin

hos de produccddn en aue no se laborea, También se recomicnda Aphcar un ned

iz fave recer @ astabladcrmienlo del sstema racdicular V DOSIEFIONMEnts an oS Casos

O8 sedlila. Hay que lenef presente gue un reqo excesnn resulta penudcial para la

tmnila (Bonat ef & 206

La poda de las |'li_:|l|||-_ s freComenda (oS 108 anos. cConsiouwando que a8l arbol

lenga toma de ono invertido u ovilado, aliminando ramas bajas (Agular, 1962

Sdez y De Migued, 1995), Con ls poda se consigue aumentar la radizcion salar gue

B Qi St laciiar la postenor malalacion de un sistema ole negqo y g recoEocun

Lina ve la planfacion entra an produccion (Folo 5), su productividad resulta muy

Fale 5 Plantacn bulera an produccidn, Sarion | Terusl)



i, Eri Italia. sa obtisnen producoones entre 50 kogha

varlablé en luncidn de la ;

(Behcivenga v Di Mass 2000) v 100 kgha (Bencivenga, 2001). En Sora s

con rsgo

truf@ negra en las 2onas

tiakis produccines de hiasta 45 KgMha o

i antre 15

(Carbajo, 2000). En Francia, sa e GhOtEnenco Praducoones Que 050

v B0 kgyha (Chevalier v Frochal, 1897) con produccionss puntusles. supernor

g8 05

neiderando como buenas produccionss cuando legan a 15-20 kaha
r, 1998) En Catalifa no s& dispone de dalos, ya que 85

10 Riyng, o

a los der éanos [
plantacionss todavia son [dvenes. Asl 58 calcula gue 85 NecEsana una proauncn
IZacEs en g Insigia

mirima de 8 - 10 kohafato para rentaDihzer las inve

B y.al mantanimisno de una plantacion ufera (Olivier, 1857

&l sa combinan las produccinnes ablenidas con que la rulg negra s un hongo
iy apteciado due susle alcanzar reckis muy elevados, sobre 1000 en 105 mer-

g {ranceses e dalants, sa obfiene una-elevada reniainlicdad do |85 DENRCH-

is to trufa, Esle precio puetie llegar a supsrar los 1.000 €fkg en ol mercado ewro-

peo. Eso hace gue & caldulo de rendirnlanto que se obbigne &n 88 plaNiBoIEs
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Truficultura y
ordenacion del
territorio

La truficullura es una actividan compatible y complamentana con &8s achividaces
agrarias fradicicnales ¥ no se debe plantear como a unica altemativa, sing camo
una dversilicacion de la aconomia rural, favoreciendo un resquilibrio territonial, por
que mamtenar la pablacidn en los espacios rurales gs una garaniia de'sy prasenvi-

cion. Para alcanzar e

rACLns

rantas COMmpars

los mas elicianies

El cultive da la trufa negra, cada vez adgulere mas imponancia’en las zonas done
las caraotersticas del suslo v delclima son las adecuadas. D hecho, san muchas

3 o han existicdo trufe-

lgs zonas de la Peningula Ibanca, donde exislan actualmeanie

fas silvastres, aque olrecaen las condiciones aptimas de sualos v clima para estable-

car & -_|_||||-.-|_'_|
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La hibliogralia, en lo refarente a la ecologia v a la identifigacion cle los pardmelros
mas aptos para el cormecto desarollo de la rula negra, se pueda considerar abun-
dante compamndola con los estudios de zonificacion o reqonalizacitn de dreas
aplas para la trufa negra. Se han reghzado algunos estudios a pequeda escala
sobre 18 relacion de propiedades dal sualo v la exstencia de T malanosporum
(Castrignana & al., 2000), o la regionatizacion de algunos pardmetros dal suelo
relacionados con la producciin de T melanosporem en una planacion expenmen-
tal (Bragato of al, 2001}, estudios mas hien destinadios & determnar & relacon da
algunas propisdades del suslo con la produceion de la trula, y no a establacer las
zonas mas aplas para el cullivo de |a trula negra de una regitn daterminada. La
mayora de eglos estudics se han realizaco luera de Espafa, generalimente en
Francia @ alin, En la Comunidad Valanciana, se ha realizadn un inleresanie traba-
[0 sobr la caradtenzacion ecologica da masas lorestales naturales producioras de
I melancsporum de fa provincia de Castellon (Dominguez et al, 2001). Tambign
hay un estucio sobre las pmbahilidades de existencis de tnufa negra en Ins bos-
quos da la provincia atbacetefa basado en mapas de vepetacion (Honrubia ef al,
2006}, pero en ningun caso una canogralia de las 2onas donde la trufa negra se
putde comvarlr en un culllvie rentabla

Gran pane gdal terntono eatalan olreéce 8 poon &8s condiciones aptas para @l cultivo
de la trufa negra y por eso existen mercados dae venta de rufas en las cuatro pro-
vincias catalanas. Eate hecho, anadida al constante retroceso de las truleras silves-
tres durante los alimaos S0 afos v al crecenta intenés axpanmentado por 1\ truficul
tura; hacan necesans un modelo de localizaciin de las zonas viables para esta cul-
tivo. La looalizacion spbra un maps de |as zonas potencisiments adecuadas para
al cultivo de la trufa nedgra en Calalute resulta imprescindible para planificar un
correcto desanolio de la trulicultura an &l ambito de s Comunidad Autonoma

Esta hiyro, mediante la wentificacion v logalizecion de |as xonas aptas para el oul-
live de trula negra prelends ser yna harramianta que ayude a agricultores, selvicul-
Itwes y gestoras dal medio natursl a identificar 1as zonas donde la inaficuliura es una
opoion de fulwro para lavorecer el dezanollo de la Catalufia rural

Por el contrano, esle trabap no debe ser utilizado para determinar la aptitud para
&l cultivo de trufa de una parcela concraia, pues ni su escalta ni su resolucion per-
miten sustituir los pertinentes andlisis de suelo v clima necesanos para garantizar
&l axito de la plantacion.
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Objetivos

tivo principal de e&ste esfudio es 1a realizacion dal mapa e apliiud para el

cier g Irula negra |
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E La dificultad para {dantificar v localizar las zonas aptas para &l culliva de la (rufa

Metodologia

negra supone un cbatéeulo & la hora de fomentar @ establacimiento de riuevas
planta
lificar ias 2

anas, For este motive, gon la finalidad de alcanzar gl objativo final de iden-
aras de Calalufia aplas para este cultive, an &l tratamienio de 18 infor-

macion sa han seguldo dos ramasg diferenciadas gque confluyen &n &l mapa: inal

[Las cios ramas son; una investigacion bibliogralica soore 108 dilerenles paramairos

quadafinan al hatital optimo para la Irufa negra y una iInvastigacion y. tratamignte

dgda carfogralla disponible de los parametros de aptiud

6.1 Parametros que condicionan el desarrollo
de la trufa negra

6.1.1 Investigacion bibliografica

Sa ha realizado una investigacion bibliogralica exhausiiva, para’ poder determingt

los pardmelros que resdllaban criticos para al desarrllo de |a trufa negra, asl como

le

Ios rangous de eslos paramelros para g car s zonas de aptitud parasu cultl-

vir/Una ver realizada la invesligacidn bibliogralica se han catalogade los rangos de

cada _!.'HH]”HH-".‘ recomendados por los dilerantes autores, Los paramelros ge han
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dividlicho en cuatro apartados segun su naluraleza (ver apartadg 7). parametros
edafcos, parametros climaticos, parametros geograficos y paramalros genlogicos

6.1.2 Verificacion bibliografica

Una vez compilados los valores plopuestos para eslos paramairos s ha procec-
do a realizar una revision de las luenes de los datos presentados en cada una de
las referencias ulilizadas. En esta venficacidn & ha establecido un codinn que
identfica el lipo de cita & lunciin de su procadencia

T.’L.IH 1 Fuenta primana: documenio de INVESTIgacON qua presenta daios cle
obiservacinnes o EXpEnmeEn|ios propias

Tipo 2 Fuenle secundara documento que clla una (Lente primana o un
documento que 1o a4 una luenle prmana pero ouyas luentes astdn basa-
das en luentea prmanas

Tipo 3 Owas luenles. documentos donde no e clta la luenle o donde se cila
uma fuenle que no cila sus luantes, o iene alrores an la identificacion de sus
luenies. En este grupo lamblén se han ineliido aouelios documentos gue
basan sus conclusiones en documentng no publicados, o documentos glie
recogen los documentos ulilizados an listas de biblicgralia paro no hacen
referencia en e lexio a la fluente exacta de los dalos en Ios que s& basan
cada una de sus alimaciones, impidiendo su consulla

A parlle di esla codificacian se ha reallzado un listade de datos donde se especl-
fica la procedencis de cada dalo v se establece el rango para cada parametro
leniendo n cugnta los datos procedentes de luentes primarias y secundarias, que
posteriormienta se ulllizera para reabzar el mapa final de aplilucd

La mayoria de daios disponiblas y citaclos por los dilerentes aulores hacen releran.
cid a analiticas realizadas e zonas ruferas nalurales o planiaciones productivas
&n Francia o llalia Ademas, no se dispone de dates de zonas no producioras de
trufas, lo gue no poarmile asegurar que, luera de los rAngos propuestos una planta
cion de T imelanosporam, esia no sea productiva



6.1.3 Rangos de aptitud

Para establecer &l ranno de aptitud de cada paramaetro para sl cultivo de & trufa
riagra se ha temdo en cuenta el rangh mas amplio mencionado por las citas primia-
nasy secundarias. Es decir, aguelias basadas en datns expenmantales u obsorva-
cionales,

6.1.4 Priorizacion de los parametros

Lina vez definidos fos rangos de aptifud s ha procedido a la prionzacion de los
paramotros a considerar en la realizacion del mapa de aplitud. Esta pnorizegiin se
ha realizado basandose en la amplilud de los rangos observados ¥ con b opinian
genaralizads de los expertos an este campo, No ha sido posible establecer un cri»
terio mas objetvo debido al hacho de gue la iteratura po recoge estudios de dis-
criminacion donde se ponga de manihesto los paramatios gue no delinen al haki-
tat de la trufa negra ni s rangos gue los acolan. Los eshuchios disponibies son
gereralmente obhservacionales y describan los valores de cienos parameiros an las
zonas donde crece T melanospoorum. Pera no-Se conoce 5 eslos valores difieran
mucho de las zonas donde no crace porgua na hay dains disponities. Asi mismo,
lAmMpoco 86 conoce sila razon de gue no haya irdla negra en las zonas donde no
crece s debido a que o habital no sea al apropiado, que no haya legado ningun
propagulo, © gue no haya los huéspedes adecuados.

6.2 Obtencion y analisis de datos y
cartografia medioambiental

La base de esta parte ha sido la recopilacion y el andlisis de la carogralia necesa-
fia die los parametros anteriormenta delerminados como priitarios, Se ha conside-
tado como prioritaria la cartogralia existente en lomato digital. La cartografia dis-
ponible la podemos dividir en cusiro apartados: canogralia climatica, canografia
peografica, cartogralia edafica y cartogralia geologica

6.2.1 Tratamiento de la informacion

El tratarmianto de loda la informacion espacial relativa a esle Irabajo s ha elediun-
do mediante al uso de sisternas de informacion geogralica (SIG) y gestores de
bases de datos. Los sislemas de mformaciin geogralica uliizados han sido
Arcirlo, ArcView, ArcMap y ArcGis 8.3 (® ESRI - Environmental Systems Research
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Ingitute, Inc., Rediands, EE.UU.) y Miramion @ v 4 1ak (8 Xavier Pons, Ballaterra,
Barcelona), Miramon se ha ulilizado para consullar y descargar los mapas climai-
cas disponibles en el Allas Climatico Diglal de Cataluna (Ninyercla ef al, 2004), y
para exportarios al lormato de ESRIL Arcinfo. ArcView y ArcMap se han ulilizado
para gl tratamisnio de las coberiuras resullanies, pam georefeenciar @s muesiras
de susios disponibles y pama estrapolar los mapas adalologicos a parfir de las
miestras de suslos ya georeferenciadas, Para digilalizar olras coborturas sa ha uti-
lizado Cartalynx (@ Clark Labs., Waorcester, EE L) Todos 1oz mapas de aptitud
ge han realizado mediante ArcMap. Los programas gestores de la base de datos,
asocinda a la capa de punios comespondientes a las muesiras georeferenciadas,
han sido Microsofl Excel v Microzoll Access 2000 (® Microsolt Corporation,
Redmond, EE.ULUL), jumto can el programa ArchMap

6.2.2 Cartografia edafica

Esie apariado ha sido el mas problematico por la dificullad de encontrar catlogra-
lia edafica. En este caso lenemos dos procedencias diferentes de cantografia el
mapa de suslos a escala 1:2.000.000 del Instiute Tecnoldgico Geominero de
Espana y ol mapa realizado por la Seccion de Evaluacion de Recursos v Nuevas
Techologias del Departamento de Agricultura, Alimentacidn v Accidn Rural (DAR),
clonde existen unas 296 296 ha carografiadas a escala 1,.25.000 (de las cuales
12,839 estén editadas) y 14.006 ha a escala 1:50.000; la mayor pare de la plana
regable de Lleida, area poco inleresante con respecio al cullive de la trufa negra.

6.2.2.1 Oblencion de datos

La lalta de carlografia compond una bDusqueda de dalos de suelos de loda
Catalufia. Una parie de los dalos fueron cedidos por el DARP, v el resto de dalos
se obluvieron despues de una exhaustiva Investigacion bibliografica de provectos,
Irabajos, lesis y publicaciones, de las cuales se puthera exiraer dalos georeferan-
ciacdos relerentes a los suelos de Catalufa, Los documentos ulilizados son los
siguientes: Aran af al. (1984), Aran (1987), Avelld (1998), Babol (1987), Badia vy
Marti (1891, Bach y Vallejo (1984), Bech ef al. [ 1988a), Bech ef al. (1988b), Blanco
(1995), Buixadera (1979), Boixadera (1983), Boixadera ef al (1999), Boikadera a!
al (2002), Canelias (2003), Carrillo (1948), Castro (1998a), Castro (1996b), CREAF
(1987a), CREAF (1907b), Danés (1984), DARP (18990a), DARP (19900), DARP
(1991), DARP (1982a), DARP (1892b), DARP (1993a), DARF (1003b), DARP
(1984a), DARFP (1994h), DARP (1895), DARP (1996), DARP (1998a), DARP (1998k),
DARP (1998c), DARP (1998d), DARP (1998e), DARP (1999), DARP (2000), DARP
(2001), Dominguez ef al (2001), Forn (1987), Goell (1999), LAF (1999a), LAF
(1999b), LAF (2003), Laporta (2004}, Lopsez (2000), Magrl (1996), Marti (1982),



Martinez | 1998), Matallani (1986), Matallana [ 1987), Moiags (2004), Monlila (1991},
Mujeriego y Carlbd {1994), Palou y Ribot (1885), Pesrta y Julig {1983), Riu (2000),
Rocdriguesz (2003), Siral (1998), Sempere (2000), Telra (1890), Torra (2001). Vidal
(1908), Vila (1985) v Viladrich (1998). También & partit de-lag analiicas realizadas
por la Asociacion Life de Productares de Selas y Trulas (ALPBT), y de las analilicas
obtenidas dal nuestreo de las zohas mends representadas (Dsona, Bages. Anoia,
Moguera y Pallars Jussé).

6.2.2.2 Gestion de dalos de suelos

Una vez realizada la bisglieds di dalos-se ha conseguids un total de 2.045 pun-
los, repartidos por loda Catalufia con diferentes dalos edaficos refarantes a la
aplitud del cultivo di la irifa negra. (Figura 6.1), Tedos esios datos se han digita-
fzeado con &l in de podser ralardss y, posterionmante, confecelonadr un mapa de
puntos gdonde cada uno lenga un valor delerninado de cada paramestio. clasilica-
do anlerormente como priontano, Hay gue rémarcar gue no lodas las muesiras
presenlan b misma informagion y por 1o tanto, 1a base de detos presentam regis-
fros incomplelos,

Con &l lin de consaguir que a cada punto se le asigne un valar para cada paralmg-
e, s dilerentes perdfiles s han normalizadd a un harizonte vinual da 40 em
(Francaviglia ef i, 2001), donde cada horizonte de los diferentes perfiles coge &l
peso proparcional al peso que lome respeclo de fa pralundided del horlzonte vir-
tual Gue se ha construido

En la oblencldn de muesiias puntuales exista un consanso gue considera una
muestra supetlicial de 0 - 25 em bastante represeniativa de las caaciansices del
suelo, cuando menos & eleclos de manejo de nutricion de planias (LAF, 2003} En
gl case de la Irufa negra 58 ha considerado mas oporuno lomal como represeita-
tiva la profundidad de 40 cm), que corresponds a la prolundidad donde se enouen-
tran &l 99.7% de los apices micormizados con T, melanosporum an encinas de 4
afns (Olivera-Huesles atal, en prep. a).

En la mayoria de los punios se disponia:di las coordenadas exactas, misniies gue
en el restn sé pudiéron |localizar de manesra aproxdmada dado que en los analisis
conslabia & nombire de la finga. Asl fenamos un analisis de suelo para cada 15,7
km<, aunque hay que lener en cuenta que hay zonas mejor representadas que
olras (Figura 6.1).
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6.2.2.3 Interpolacion de los datos de suelos

Fara Ia interpolagion de les dalos hemos selecclonado el rodelo “kriging debido
a sU eficiencia en la interpolacion de superficies (Hefrero-Juliad et al. 2002) y a su
capaciiad de evilar la lormacion de cumulos (Hu, 1295), Hamos ulilizaclo el ‘kri-
ging” exponancial ya que ha resullado con un emrar renor &n |as zonas mas repre-
sentacas

Los modelos digilales obtenidos para cada paramelro presentan unas celdas de
180 x 180 m, al lgual que el Alles Climatico Digital de Catalufia

El pH &5 un pardmelro que prasenta un error menor, por el hecho de gue se ha
Intierpolado a partl de un mayor nimero de Muesiras; mientras gque |a lexiura pre-



santa un efror considerablismente mas glevado porque se disponia de menor
nomero de miuestias con esia informacidn y por una mayor variabilidad en el valor
del parametro entre muesiras refalivarmente proximas Parg dado gue =& (rata de
una apro¥imacian gue intenla representar una tendencia general de la variabilidagd
de los parameiros en una escala regional, y que no exisle ninguna olfa alternativa
para coraidarar esle parameins, la 1exiura tambisn serd tenida an cuanta en elana-
lisis final para oblener el mapa potancial de aptitud para el cultive de 1a trufs negra
(T, melanogporum) en Cataluna

El mapa de sueios a escala 1:2.000.000 (Arévalo, 1881) no ha resullado Ol para
egle frabajo por su reducida escala, pero nos ha panimilida comprobar s cointielern-
cia genaral de ia zonilicacion realizada con nuestros dalos de suelos. con 8 reall-
zada a partil de log lipos de suslos generalments considerados como aplos.

6.2.3 Cartografla climatica

El elima resulla una varabie muy diversa en el tairilorio calgldn, con varacionss
considerables an, refalivamente, poca distancia. Par eso, sdégurameanis tamiién o5
A de las vanables mas estudfiadas v de |3 cual hay disponible una exlansa car-
wgralia en el Allas Clirmitico Digital de Catalufia (Minyerola ef al, 2004),

En la elaboracion del Allas Climalico Digital de Catalufia s& utilizd un modelo de
regresion multiple combinado con el inverso de la distancia al cuadrada (IDW) y el
madelo hrlging” como interpoladores principales. Los dalos de las eslaciones
meleoroldgicas ulllizadas en la Interpofacian del Allas Climalico lusroh adguiridos
en el Instiiule Nacional de Meleorologia (INM) con dos series climalicas, de 1951 &
1991 y de 1991 a 1992 (Minyerola, 2000),

A partic de la cartografia climatica, leniendo eh cuanta los rangos de aptilud esta-
blecidos para los parametros chmdticos considerados, y lralandola con g exlen-
sion Spatial Analyst del programa ArcMap, hamps obitenido ef mapa de aplitud chi-
malica de la trufa negra

6.2.4 Cartografia geogralica

La hase de esta cartografia es &l mapa topogealico de Catalufia y ol Modelo Digital
del Terreno (MOT) gue es la representacion cuaniitativa en formato digital de la
superficie terresire. Contieng informacidn en lomo a la posicion (x, y) v ia altilud (2)
dé los elemenios de la superficie. Con el MDT, cblenido a partir de restitucion lolo-
gramétrica, y junto con los rangos de aptilud, se pueden configurar las zonas aplas
geogrificaments para el cultivo de la frufa negra en Catalufia.



36

6.2.5 Cartogralia geoldgica

La cartogralia geclbgica existenle es ¢ mapa geclbgico de Catalufa 1:250,000 en
soporle papel y en lormato de imagen digitalizada, y &l mapa geclbgico incomple-
1o & escala 1:50.000. Al no disponer del mapa geologico 1:250.000 en lonmato digi-
lal ulilizable, y lampoco de la carlogralia complela a escala 1:50 000 {gueda sin
carlogratiar el node de la provingla de Ligida v algunas zonas de la provincia de
Gerona), esta cartografia no se ha podido considerar en la realizaciaon del mapa de
aptitud para el cullive de la irufa regra, Ademads, muchas de las caracleristicas del
mepa geoldgico pueden resultar redundantes con los dilerentes pardmetros adali-
cos gue yva se han considerado anteriormenta

6.2.6 Analisis

En 1a oblencidn del mapa final de aptiud se ha ulllizado la extension Spalial
Analys! de ArcMap, tratando las zonas aptas oblenidas desde &l punio de vista cli-
malico y edalico, Aqul lambién se ha considerado la dasificackon de los usos del
suelo en Calalufa del afo 2002 en lermalo raster (Departamenio de Medio
Amblente y Vivienda, Generalital de Catalunya, 2002) para observar log diferentes
us0s de las zonas aplas para el cullive de la iula y poder realizar una aproxima-
cifn aobre cudles sarian las zonas en un principio mas adecuadas para poder rea-
lizar esle cullive.
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7.1 Valor de los parametros

7.1.1 Parametros edaficos

El susle es &l medic que permile el crecimiento vegetal medianta &l almacenale de
agua y nulrlentes, gue son caplados por las planias mediante los hongos simbi-
¢os. El suelo g8 encuehira silvado entre la atmdsfera y la lloslara, factores Gue
deaterminan sus' propiedades, También interviene como lacior impaoriania la biosle-
m, faclor qus determina la entracda de materia organica y su composicion. Los
parameatros edaficos lienen un papsl mlsvantes, ya que no dos s suelos henen
l#s mismas caractersticas y, por o lantb, no lodos serdan aplos para realizar un cul-
tivo de trifas.

7.1.1.1 La acidez o alcalinidad

La acidez o alcalinidad de uh suslo, representada por ol pH. as uno de los paré-
metios que mas condicionan la produccicon de (rufas a causa de su netesidad de
pH alcalings. El pH Indica la medida de la agidez o basicidad de un suglo, En una
escala de 0 a 14 los suslos pueden alcanzar valores exlraimos de 3 y 10, 8l blen
rormalmente sa sittan antre 5.5y 8 5. En Catalunia, los suelos genaralmanta tienen
un pH entre 4,4 y 8.4, con valores medios dal ordan de 6.0 para los acidos y de 7.8
para los Basicos: en suslos calcaréos el pH as del orden ds 8 a B.5. Sin embargo,
en cierlas ronas de Les Gamigues y del sur de Tarragona &l pH supera lgeralman-
18 &l valor de B.5, sivandose an lormo al B,6 y 8,7 v, an algunas zohas, incluso ss
superan estos valores, debido a concentraciones élevadas de sales &n &l suelo
{Porta e al, 1985).

Este parimetro es uno de los mdas estrictos pare la produccién de rulas. ya gue la
frufa vive en suslos con pH alcallng (Olivier @ al, 1996), Para cullivar 1a trufa én
sulgs Agidos, sedan necesarias aponackones para hacer aumentar e pH. Garland
{1885) comania el ajusle del pH de truferas en Carolina del Node (EE.ULL), donde
con un pH inicial de 5.5 so llega o ajustar hasia 7.0 y 10 ahes después se llega a
corregir hasia 8.0,

En los datos referentes a la exigencia de las rufas respecio del pH del suelo. la
mayoria de autores coinciden al situar log limites inferiar y superior entre 7.5y 85
respectivaments, con un oplimo alrededor de 8 (Tabla 7.1). Raglione el af, {1992)
despuds de realizar un andlisis discriminante llega a la conclusidn gue @ valor de
7.6 parece que podria ser & valor de pH minimo para el desanollo de Titser melk-
nogponem. Mo obstante, Bencivenga et al (1980) obissrvaron produccion de trula
regra a pH de 7.1
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749 8,2 EH[‘:‘;E?QE I

B - tgimeiﬁtghaagm N

7.05 8.25 8,00 &;flﬁ”g%ﬁ; el | 4

76 8.4 7.9 Rag:;n;ﬂ: 2?! al. i

75 8 5“{“;"!;[;;!“‘“ |

7.B4 B4 a Sourzat (1987) | 1%
i K

7.5 8.4 ﬁﬂg:[?aé;?f l. 4

BS 79-8 Poitou (1980) | 2 F"'{"g‘ﬂg; al
78 Reyna (1902) | 28 | Secnesy
7.b-8 Delmas (1983} 3
7.9 Poitou [1887) 3
B5 78-8 Poitou (1988) | 3

=18 poitou (1900 | 2

cosivnom | * |
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Optimo/valor Tipo (o scedencia
Minimo | Maximo medio Autor udl:I de la cita

7.2 .5 Estrada (1987) | 3
Hall y Brown 2

75 74 (1989 3

Estrada y
8 O Alcgntara (1990) 3
Mantant v Kulifa)
*E {1990} -
Verthac el al.

7.5 85 {1990) a

7.9-=8 Lopez (1880) d

7.9-83 Estrada (1991} <]
7.5 B.5 789-8 Saez (1881) 3
6.2 7.8 Pauioni (1992) K]
& Lopez ¢ Torras
7.5 8.5 a (1993) 3
7.9-81 Garland (1995) 3
7.5 B.5 Bardet (1995) | 37
Oivier ot af. e
7.7 B.Aa (1996} a
75 85 ] Garland (1998 | av
7.5 8.5 Callot {1999) a
Patazon et al.
7.5 B.5 a8 (2000a) 3
Palazdn ef al,
7.5 85 a (2000b) 3
TS 85 ] Reyna (2000) | 3%
7.7 85 Sourzal (2000} | 37
T 83 Sourzat (2001) | 3"
Riousset el al,

7.5-8 2001} a
7T 84 Sourzat (2002) a3
7.6 8 Garcia (2003) 3
7.5 8.4 Ricard (2003) | 3" ™
7.5 7.9 Hall y Yun (2003)] 3
i ] Coves (2003 ) 3




1 E} muestreo realizade culve casl s tolalidad de regiones inlferas rancesas, el Surosie
{Cauphing, Provence, Rousilion), 8l Sur (Tam y Aveyron), 8l Suroeste (Queicy, Povigotd,
Charentes) y ol Oesie (Povtiu)

2 Los resultados se obienen @ partr del crecimiento n vifro de micelio de T, melanaspé-
furn gn huncidn diol pH del fedio

3 Esludin oe la zona lakans del Alle Valle dalf Lin (imtal. B range esfatilecido se oblisne
de doce Inlxes

4 Rango estaliecido & parfir e 145 nferas de fas regiones oF Abruzzo, Emifia, Lazio,
Marche y Umbeia de lakia

5 Rango establpctdo @ parti oo 133 (8l esludio a5 oe 144) buferas de las regiones de
Abrugro, Lazio y Umbrig an I tata central, Compmnia que 85 & pardmalio esiiiaco mas
uniforrna presentando un valor medio de 8,00 y anota que is mayor pafe de valanes esian
prowimog a 8 y gue of valar mvning de 7,05 85 uha rava excepcion y se trala de ung lrufo-
ra oe un castano

£ Rango estatiecido a partlr de 12 iniferas de Francia

7 Do ol suedlos friforns o Dopartamento oe Lot &n Francia, oo un pH alrededor d 8
8 Vakor medio de acusclo con a cartogralia oo suslos de Morellg reafiracn por & CSIC
y I Facultad de Farmacia oo Valencis (Sanchez, J y Bubld, J.L. 1985 en Reyng, 1992)
O: Refarencia al frabaj de J. Dedmas en al instid Nalional o | Recherche Agronomigue
de France (iNRA)

10: Sagun el INRA ofe Burdeas (dalos no pubiieados)

11! Cita lps datos hacienoo relferencia 4 los suslos producionss de ila en Europs

12 Tambidn oa el valor medio para nderas de la Comunidad Valenciana, un pH ds 788
13 En pain estudio haoe wna siifesis de resullados ablevidos duranta varkos aflos y puble
cacles gn Sourzat (1997) y presenta dalas propios resaliando valives que estan e oe
Ios rangos recomendados. Presenta dalos propus de pH en condicionds muy excepeio-
nglps on sunlos ruleros {7y 7.45), afirmando que esios lipog di suslas no sa fignen que
recormendar on ndicultum, Fresents fambicn datos propios con pH dentro del rango reoo:
mevitiado

14 Gita a Sourzal (2001),

15 Datos fisico-guimicas o los sunlos de Tubier melanosporgm WL en itaka, gue a posar
de no especificario de una mangta clam, conciden con los de Raghone &l &l (2001)

Para establecer @l rango de aplilud del pH, se han lehido en cuenla Ios dalos -
marios y secundarios (lipo de cita 1, 2), abarcando loda la amplitud que se ralleja
en eslas citas. Siguiendo este criterio. se puede establecer un rango de pH antre
el 7.1y el 8,85, con un dptimo de 7.9 a A (Tabla 7.1).
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7.1.1.2 El Calcio

La presencia de carbonato cdlcico es un reguenmiento imporants para la presan-
cia de la trufa pegra, por lo qua, en un pringipio, Cataluna oirece un drea potencial
considerable para su desarmolio por &l hecho de poseer una zong calodres exten-
sa. La presancia de calcio resultanie de la descomposicion quimica de las rmcas
calcarsas determing an gran parte el habial de la tnda

El calcio desarrolla un papel imporiznte en el suelo. Favorece la formacion de agre-
gatios, permiliendo asi una buena circulacion del aire y el agua por la porosidad
creada Esta elevada porosidlad lavoreca de lorma considerabile el desarrallo del
micelio del hongo v de las raices del arbol, Ademas, el ibn Ca2* resulta lavorable
para @ crecimiento del micehio de la frula, que lo prefiere frenta a olros cationes
pomo: potasio K, magnesio Mg2+ o el-sodio Na2* (Poltou, 1087)

Se diterencia entre calcio 1otal, calcio active y caltio intercamblable. En la medida
del calcio 1olal se delerming la ritueza de este mineral en el suelo. En la medida
del calcio aclve (abilemdo por el método Drouneaw (Olivier et al, 1996) utilizando
axalato de amomo) se delerming la riquaza de calgio dnicamente de & Iraceion fina
de la terra, limos y arcillas (Ricard, 2003), v a pesar de ser un pardameto muy inta-
resante para olros guitivos, en el caso de la truficuliura se praliere ol caloio inter-
cambiable (Sourzal, 2001); ya que éste, expresado en Cal intercambiabla, deter-
mina la rigueza de calcio en la forma de cationes Ca®* en la solucion del suslo, un
valor muy inferesante para la truficuitura (Olivier ef af, 1996)

A pesar de que &l calcio lotal representa un parametro de gran relévancia; |as cilas
de los diferentes aulores resullan bastante regulares, habiendo autores que men-
gionan valores inapreciables o hasta el 80% de calcio total. Sin embargo, todos los
autores citan la Impotancia gue este calion toma an el desarmllo de la wafa. Con
raspacio al caleln intarcambiable (%Call), obtenido por extraccion con NH4O0A.
(Tan, 1996), los diferentas autores coincidan mas y situan los valores recomeanda-
dos para la trufa negra entre al 0,168% y al 1,35% (Tahla 7.2)




Tabla 7.2 Valbres de calcio lolal y calgio inlercambiabile

Tipo de
Autor clta
Minimo | Méximo | Minimo | Maximo
Detmas y i
3 B Durand (1871) !
Trazas a0 Delmas (1973) 1
Montacchini ef
38,75 =80 0,168 0,19 al (1977) 1
1 Delmas af al, 1
frazas 738 0475 1.35 (1981a) 1
Bencivenga 3
4 1
1,06 A7 47 (1986)
Bencivenga v g4
0.0 8.1 Granaiti (1848)
Benclvenga of p
lrazas 83,68 al. (1890) 1
Raglione ef al.
a1 75.8 (1892} 1
1 70 Sourzat (1997) 1"
Saer vy De
2,44 78 Miguel (1995) 4
0,85 34,8 Reyna (2000) 1
— Ragliona af af.
1 ! (2001) 1
Garcia-Montero
1.57 14,58 et al. (2001) 1
i 75 0,5-0.6 Poltou (1988) 3
Chavalier y
1 5 0.6-0.6 Poitou (1990) 3
1 75 Poitou [1980) 3
Verhac et al,
3
€ (1990)
05 Samz (1991) 3
4 40 Manozzi (1991) 3
34 B8O Pacioni (1992) 3
10 0.5 Bardel (1985) 3
A Gariand (1996 3
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Tipo de
Autor cita
Minime | Maximo | Minime | Maximo
Clivier el al, i
1 70 04 1.6 (1996) 3
Palazdn et al,
4 . 3
0 1.6 (20008)
Palazon ef al, w
0.4 1.6 (2000k) 3
Sourzal ef al, "1
1 70 0.4 1.6 (2000) 3
i 70 0.4 1.8 Sourzal (2001) gnn
1 70 0.4 1.6 Sourzal {2002) an
1 70 0.4 1,8 Coves (2003 ) 3
1 TG Ricard (2003) av

1) Presenia daloes oe las regiones rancesas producivas de irula negra ol suroesie (73
miegsiias) ¥ cied syreste (1 13 muesiras)

2 El miuesies reahrado culire A cass 0o oo ragiones rufevas fancesay’ of Suresie
(Daupting, Provencs, Rousdion), & Sur (Tam y Avaynon), @ Swwoests (Quercy, Pérgord,
Charanles) y & Opshe (Foitou)

O Eshadio de fa 2ona dalang cel Allo Vatle oel Lin gue cormpara (08 rescifados olendos
con ta Fona ole Noremo (Iitaia) El rando establacion se phtisng de doce ruferas dal Allo
Valle died Lin

4 Rango estabieciclo & parlir de 145 fruferas o (as regiones oe Alvueen, Emilis, Lanio
Marche y Limbria oe italia

5 Rango eslabecido a parlir de 133 (eI esluchic es de T44) Iruferas oe 188 regiones o
Abrarzo. Lazio y Umnbrig evrla lalia cenbral. Comenla Que el caite eiive es varghile y 103
del calcio tolal,

6 Aaferencia 05 susios del Depatiamento Fances de Lol Frasanls dalos peomos com-
prendidos defitro del rango recomenidadi

7: Datos referenies a ia zona lalane de Norcia

8: Ssguin of INRA de Burdsos {dalds no publicados)

& Reforencia a s suelos productares de rufa negra de Ewopa

1 Cita & livier &t al. [ 19946),

11: Presenta datos propios confirmando ef rango recormendado basandose en (g inbig-
gprafia consullacsa

12 Cita a Sourzal (2001).

13: Datos fsfeo-quimicos de ios suelos de Tuber melanosporim Vil en Halia, gue & pesar
de no especificaro de una manera clara, coinciden con fos de Reghone e al. (2001)



Caon los datos de la abla 7.2, y siguendo al criteric amplio de lengr &n cuanta las
gilas primarias v socundanas. se establoce un rango de calcio tolal enlre razas v
807, siendo este un rango muy amplio. Reyna (2000), en la Comunidad Valenciana
obtiens un rango de calciootal entre el 0.95% vy el 34%. un rango mucho mas redu-
gido, pero ay que lenar &n cuana que eslos resullados se obliensn en una pecue-
fia dren de ruleras y, por o lanto, no exoluye que en un estudio Mmas amplio saa
posible encantrar contemdos de caloio total imas slevados. Asl, Sasz v De Miguel
[ 18985} establecen un rango entre 2 44% v 78% de calcio total en las dreas aplas
para la ruficultura en Mavarra. El rango de calcio intercamblable (Ca0) varia enlre
0,169% v 1.35% (Tabla 7.2).

7.1.1.3 La profundidad del suelo

La profundidad del suslo es un paramelro realmente impartanie en &l desarrollo de
muchas especies vagetaes. ya que de 251 depende la capacidad para retener
agua y ponerla a su disposicion y, por ko tanio, 8s importants tambian para 14 trufa
Dentra del drea de disinbucion de (a rufa son prafanbies los suslos profundos a los
suslog esquelalicos (Reyna, 2000), aungue algunos sultres apunian gque no son
necesariog suelos muy profundos; ya que existen iruferas naturales en suelos de
tan solo 5-10 am, y sdlo es un faclor kmitanta por cuesliones de macanizacion
(Fortuny y Eslratia, 1986; Maninez y Grigelmo, 1982, Sasz y Da Miguel, 1995)
Aun asi, |8 mayoria de aulores sitlan como dptima para un buen desarrolio de 148
trula una profundidad de 10-40 crn (Tabla 7.3). Sin embargo fa mayor parte de
eslas racomendaciones no estan basadas én dalos experimentales,

Tabla 7.3: Valtres maximos y minimos de profundidad del sualo

Minima Maxima Autor Tipo de cita
10 ao Grente ef al, (1974) 1
15 40 Sourzat (1997) 1
10 40 Delmas (1983) 3
10 ao Varlhac et al. (1990) ]
10 40 Pacioni (1992) k]
10 40 adez y de Miguel (1985) 3
10 40 Garland (1996) ¥

1. Rafarencia los sustos coe! Departameanto frances de Lotk
2 Prolunplicad refendsa a ios suelos produciores de rufa de Euwnoapd,

a7
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La mayorla de suelss agrancs ya tanen ciera profundidad v por este molivo 88
nEcesario suponer Que ia profundidad no sera limitante, ¥ por lo 1anto No s ha con-
siderado an la eiaboracion del mapa de aplitud

7.1.1.4 La textura

Las parllculas del suslo individualizadas se distibuyen en diversas lracclones
segun su lamano. La lextura se shilens del estudio granudomeinos de las particulas
FAesulta inleresante conocer la granulornelria porgue es una da las caractensicas
méds estables de un susio, y permile conoter ofras propwdades drectamenta refa-
cionadas con el uso y componamiento de unsuelo (Duchaulour, 1987). Las dileren-
tes fracciones granulomatricas segun las dos clasificaciones mas utiizadas son

Chasilicacion de la Sociedad Imernacional oe las Clencias del Suaio
(555 en sus sliglas en inglas)

= Grena gruesa (1555) 200 — 2000 um
» arigna fina (I555) 20— 200 pm

» Jima (1555) 2 =20 pm

® arciika <2 jm

(Fuente: Buckman &f al, 15981)

Clasificacion de la Taxonomia Edafica del Dep. de Agricullura de los EE.LUL
(USDA an sus siglas an ingles)
& grana gruess (USDA) 500 - 2000 pm

= grang lina (USOA) 50 — 500 pm
s limo (LUS0A) 2 =50 um
s areilla <2 jim

(Fuante: Duchaudour, 1987)

La mayotia de autores coinciden en que la texiura de- oS suelos (segun i@
Taxonomia Edafica del USDA) recomendada para las expiblacionss ruleras ieng
gué ser una lextura equilibrada de lipe lranco, descantando los suslos muy arcillo-
508 por su elevada compactacion y 105 Sualds excesivamenile arencsos por su
poca capacidad de retencion de agua (Forfuny y Estrada, 1086, Saez y De Miguel,
1985; Olivier ef al, 1886; Reyna, 2000). Por lo tantd, hay gué excluir los suslos con
{exluras extremas (arenosa, limosa, arcillosa) [Delmas y Pallou, 1874). Teniendo en
cuanta que las arcillas tienen un peso mas elevado, hay que evitar porcentajss
superiores al 40 - 50 % en arcillas (Estrada y Alcaniara, 1990, Verihac el al, 1990,
Manozzi, 1991; Garland, 1996). Si blen Olivier et al [1998) y Sourzat (2001] 1am-
hién afirnman que o son aconsejables suslos con un parcantajg de arcillas supe-
fior al 40%, comentan que un contenido slavado de arcila pueds ser compensado
por la aclividad bioldgica, hecho reliejado en la relacion G/N de la matena organi-




ca. Una pedregosidad elevada tambian pusde compensar contenidos elevacdos de
arcillas (37-42%) de determinados suelos trufams [(Tabla 7.4 v Figura 7.1)

Hay gue lensr presante gue &l conceplo de arcilla pusde rasullar ambiguo segun
al andlists del sualo, ya guea en raalidad se miden las particulas de una Bmano infe-
fior o dgual a 2 pm. Entre estas particulas exaten silicatos de aluminio hidratados y
muchos elementos que correspondan, generalmante, al calcio (carbonalo de cal-
ain). Ast gua una descarbonatacion de las elementos linos podria llegar a oiiin-
dirger con el concepto de arcilla (Sourzat, 2001)

Talda 7.4: Texturas recomencadas por diferentes aulores.

- ; Tipo da
Aproplada Autor et
Desastimar los suslos demasiado
pasados o ligeres o mal equilibrados Petmas v Durand 11
respecto al contexto pedoclimdtico de (1971)

la zana

Desestimar las texiuras demasiado
argillosas, demasiado imosas o Delmas (1973) 1
excesivamente arsnosas

Desestimar 105 extramos: sualos
axcasivamenta arcillosas, imosos y Delmas y Poltou

arencaos, lambign los francoarcillosos (1874)
y los extramos de I rancoarenocsa

Desestimar los extremas: stelos
excesivamente arcillosos, limosos y Grente y Delmas 1
mrenosos, también los francoarcillosos {1974)
y los extramos de la francoarenosa

12-93% de arena; 6,5-65% de fimo; 5-

54% de arcilla Grente et al. (1974) 1
37.3-41.9% de arena; 19,2-21,3% de Mantacchini el al. 12
fimo; 37,9-42,6% dearcilla (1977)
4,3-63,2% de orena fina; 0.5-70,0% da
arena gruesa; 3,5-53,3% de limo fino; Delmas ef al, {1981a) 43

2,6-36,2% de limo grueso; ¥,2-458 %
de arcitla

Equilibrada, Excluye los suslos
fuertemente desaquilibrados, Delmas et al. (1981h) 1
gspecialmente los arcillosos y limosos

7-42% de arena; 47-79% de lima; G-
16% da arcilla

Bencivenga (1986) 1
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Tabla 7.4: Texiuras recomendadas por diferentes suloras (contimoadcion )

Tipo de

Aproplada Autor alka
0,9-78,1% de arana; B,0-79,3% de Bencivenia vy 38
limao; 6,0-68.5 % de arcilla Granetll (1988)
0,9-79,1% de arena; 8,0-79,3% da Benciverga e&f al 1
limo; 6.0-68.5 % da arcilla {1990)
10,7-62,3% de arena; 25.4-83.3% de
lima; 1,.2-46.2 % de arcilla Raglorie ol al. (1992) 1
Equilibrada’ Sourzal (1997) |
Frmma,rlmcmrclilmnm ¥ Reyna (2000) g0
rancoarenoss
=46,2 % de arcilla Raghone et & (2001) 1
12-93%, de arena; B,5-65% de limo, 5-
54% e arcilla Detmas (1983) 3
Desaatimar lexturas arclllosas ;_:peﬁﬂdaa. Poilou (1990) 3
arenosas finas y muy limosas
Fartuny y Estrada
Equilibrada (1986) 3
Equiliprade, desastimar sualos muy
aranosos o con mal drenaje Estrada (1967) 4
Francomrcillosa, arcilloimosa, Paitou (1987) e
arenofranca
Francoarcillosa, arcillolimosa, : o
arenofranca o franca - -
Equilibrada, tipo franca. Arcilas <50% E‘”“d;'*é;;']:é’"”“ 3
Francoaraillosa, arcillolimosa, Chevalie y Poitou 3
arenciranca (1990)
<40 ~ 45% de arcillas Verlthac el af, (1980) 3
Desestimar arcillosa, limosa,
francoarcilosa, lrancoarenosa y Saez [1981) 3
axcesivarmente arenosa
Equilitvrada, tipo ranca Esfrada (1891) 3
< 50% de arcilla Manozzi (1991) 3
Arenosa, arenolimaosa, limaarciliosa, Pacioni (1992) -

arcollohmosa, arencarcillosa




Tabla 7.4 Toxturas recomendadas por dilerentes aulores (coninuacion)

Apropiada Autor ﬂg;:,:'
el B
Franca Ldp'ﬁ grg‘la'?nes av
suon muj wolosos mosouylos | Stezi{DeMgu | g
gxcesivamente arentsos
<40% de arena o arcilias Garland (1986) 3"
< 40% de arcilla, Los suelos con un 40-
55% de arena son laclles de cultivar y Olivier et al. (1996) an
buanos para la trufa
<405 de arcilla Sourzat (2000) " e
Equilibraca Rioussst &f al. (2001) 3
< 40% de arcilla Sourzal 2001) Tl
Desastimar arcillosos Casas (2002) 3
< 46,2% de arcifla Ricard et al (2003) "

I Pressanty daftos da s regidnes frvicessas productoras de inafa negra del suoesto y ool
BNESTE

2 Egtuctn de 4 asfaciones con ufivns con Aifas procucciones de iula negra an-a Hala
ceritral en pruledia sshvasings o InyHantadas an parcelis expenmenldies

B El muesiten realizado culbive casi o iotalidad do regiones nuferas francesas: of Surpate
(Daiphinie. Provence Rodsilon), el Sur (Tarn v Avisyron), & Suroaste [Cheerey. Pagord,
Charontes | y el Oesgie (Peilodu).

4 Eshuchio de I rona ildiEna dal Ao Valle ol L (Malla) El rango esfablecido se obilane
do doce Fuferas

5 Rango estabiscico o parfie de 145 Woferas de las regiones de Abruzzo, Enilia. Lazo.
Marche y Umbna de llake

6 Rango esiablecido & partly de 133 faél estudio es de 144) Iriforas de s regionas olg
Abvuszo, Lario y Limbirg e e ala csnbral

7 Se rofire a susies dontle Ips confenides o anena, imo y arcila estan repaniions an
propovciones parecidas ESis sUsian prEsentin fa maydr parte de @8 cualidades posit-
vas oe las foxiuras grenasas, mosas v arelifosas, an lener sus defectos

8 Hafaronciy los suaios oel Departamssiio frances de Lot

& Textura do 9 ruferas de le Comunidad VElgnciang, sungue lambidn mencions que Ia
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faxiura recomandads por difaranies aulores o5 i gue coffespondie a ia lrancd. francoar-
cifipsa. francoimosa y rancoasendss, avitando oz exiremos Srenisg v arcilioso

10 Mencitng as texiuras an iae gue [ aeills loma un papsl relevante 8n 8 Nacin de
ionas como ol Caet. Ky Mpe' no excllye las oifas lexirds. pero quisrs destacar el
pacel de laarcilla

11 5¢ refiere a la- zona lakana de Noreis.

12- A parliy de los andlisis de las 2onas iufrres mas impofiailes de Espansa

13: Datos refdrenies. a8 los suelos productores e irida de Ewopa

14> Segun e INFA de Burdeos (datos no putilicados)

15: No obstanie prasenta ol contenicd de arciila-oe la zona del quemado oe un lrufero si-
vesire gn produccion og irda negra de 48 2% Anola ¢ue uh luerle corlenico de aicilla
52 puede Wor compansado por-fa aclividad Didiogica ¢ por e pedregosidad del sweio

15 Datos fisco-guiricos de los suokes oe Tuber melancsporum Vil en Ilalia. Que a pesar
dhe no especificanio de s manera ciard, concilon con los de Maglions of &l (20 1)

Con los dalos de & 180la 7.4, y sigulendo ebcrileno ampho de lene an cuenla 1as
citsas primanas y secutidanas. iodas las clases (exiurales son aplas para el desarno-
o di 3 trufa excepto sus exiremos; siando un rango muy @amplio. No olstante, hay
Que tEner an cusnta gue estos dalos sa basan mayontanamenie en muesiras oble-
ridas de trufaros o de zonas tuferas silvestres, en s gue hay olros pardmeiros,
comio la esiructura, & conlanida ds matana organica vy e pedregosidad, entre
otfers, Que influirdn en ol habitat edalico. En &l caso de la uficullura, e uso de
maguinaria pesada, poadria hacer inviable 8l cultivo en aguellas lexiuras mas pesa-
das con altos conlenidos de arcilla debido a 1a compactacion que podiia producir.
Par I tanto hemios considarado Gplimas las clases lexlurales ranca (F), francosre-
fiosa (F-ar) y francoarcillpatencss (F-A-Ar). También se pueden incluir cuatro cla-
265 lexlurales mas, que directamante no son citadas, paro con un contenido de
areilla menor del 48.2% (Raglons &t al., 2001); lextura Irancoareillosa (F-A), franco-
limosa (F-L), francoarcillolimasa (F-A-L) y afrenclranca (A-F). Parle de las lexturas
arcillosa, arcilloarenpsa y arcillolimosa, con un conlenids de arcilla menor del
48,2% (Raglione ef al, 2001), podrian ser consideradas aplas, pero entrarian an
confradiccion con el resto de autores y, al esiar en el limile, no se landran an con-
sideracion. Se han excluido los porcentajes extreinos de arana, lima y arcilla de las
clases fexturales consideradas aptas. Sin embargo, lambién se encuenira alguna
distrepancia en los suelos con textura francoarcillosa. ya que dependera mucho
de la zona considerada y de |la naturaleza del suelo, por eso se ha considerado
apto el rango mas ampliv, Asl, consideraremos més adecuados para el cullivo de la
trulz los suslos con tas lexluras mas equilibradas, v siempre por dabajo de 40-50%
de arcilla, porcentaje gue dependera de faclores como la pedregosidad, la materia
organica y la actividad biolégica, que favorecen la aireacion y evilan, por o tantg, la
axcesiva compactachon del suslo.
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La pedregosidad superficial es un elemeanto valoraco de mangra muy positiva por
los truleros, porque contribuye a un buen drenae v alreacion del suso, ¥ a la dis-
minucion de |a evaporacicn en verano, Tambign provee constantaments de carbo-
nato calcico y prolege contra fa compactacion y erasion producida por la luvia
(Delmas ¥ Poitou, 1974, Paitou, 1980; Reyna, 2000)

El contenido de pedregosidad en el suglo aparece relagionada corn una mayor pro-
ducclén de trufas (Ohiach ef al, 2005) excluyéndose los suelos demasiado padra-
gosos, en los que &l volumen de pedregosidad sobrepasa sobradamenta el del
suglo fino (Foruny v Estrada, 19806, Sourzat, 1997). No obslanie, y segun Reyna
(2000) |a presancia de gravas en los suelos iruleros s muy variable y oscila enire
el 0.2 v el 90%, pudiendo llegar a producirse empedrados supearliciales que cubren



completamentz &f suelo. Poitou (1980) indica que los suelos Iruléros estan caractie-
rizados por une:abundance de guijamos ¥ gravas angulosas, pudhendo represar-
tar al 80% dal peso del suelo en los 10 pimeros centimelros. Estn variabilidad se
ve-confirmada an la talia central, con una media de 52.8%, pemn con ul ANgo de
£.09% a 02,1% (Bancivenga v Granetll, 1988, Bancivenga ef al, 1980). En Francia,
los resultados obtenidos vanan entre el 1% v al 75% de elemenios grandes (Deimas
af al, 1981a). Bencivenga (1968) encuentra gue |os 1ermenas produciones de frula
neqgra son rcos en pedregosidad, entre el 41,60% y el B9.50% y conun bajo can-
tenido en arcilla de eslos suslos, comprendido entre 6,37% y el 15,96%, tratancdo-
se de suslos profundos. Ademas, la pedregosidad puede ser una caracteristica
determinante en el valor trulero de un sueln, yva que en climas seons una cobertu.
ra tolal de pledras puede ser lavorabile, y una tasa elevada de gravas en el parfil
de un suslo lavorece el drenaje en regiones con una pluviometria abuncdante
(Delmas y Poilou, 1874)

Teniendo en cuenta las relerencias de los dilerantes aulores consideramos A
pedragosidad como un lactor lavorable para la produccidn da trufas, siermpre y
clhando No S8 excesive

7.1.1.6 La materia organica

Si tien la matena ceganica, sdlo representa como media un 5% an peso de un suelo
productivo, juega un papel muy mporiante én sy productividad. Los companentas
orgdnicos del suslo son los residuns vegetales en descomposicion, e materla orga-
nica resistents y los organismos vivos, aunque la maydr parte de materia organica
praviens de los residucs vegetates, Como mataria organica resislonta, se hene qus
destacar el humus, conjunio de sustancias poliméricas de coloracion amarillanta a
marrGrnagruzca. con moléculas que lignen pesos molaculares elovacos y son
rasistenios a la descomposician. Bl humus es el resultado de una transtormacion
de o8 residucs vegetales en |3 gue se produce un aumanto de la relacion Cin. El
Huimiis presenta una superdicie v capacidad de absorcion muy superior a Ia (6]
cuslguisr arcilla v, a diferancia de éstas, no comporta problemas estructurales con
grandes canlidades, sing que aumenta |a granulacion (Buckman y Brady, 1981). El
tips de humus que se forma en las ruleras se clasifica como Mull-calcico, con una
relackon carbonofmitrogenc de 10 a 20, es deor, humus rico en rtrogeno (Reyna,
1992; Callot, 1998).

La matena organica confiere una coloracion oscura al suslo con una Mejora signi-
ficativa de la estruciura, favorece la formacion de agregados, farmando un suslo
més poroso, y aumenta la capacidad de intercambio catinico del suala. También
regula &l pH dal suelo & interviena en el balance hidnco confinendao una gran capa-
cidad de retencian de agua, ademas de estimular la actividad bologica y el creci-



miento de las plantas. Por lodas eslas razones, la matera organica es un Bueh indi-
cador de la capacidad de wn suslo de sopoiar la vida vegaial, ¥ un paremelro a
laner en cuenia gl misma tiempao de reallzar [a eleccion de un sueio para el cullivo
de la nula negra

La cantidad de matena orgdnica eén suelos iruferos s bastante variabla, con mini-
mns y maximos absolutos de 0,16% v 35.40%. ¥ segln la mayorla de aulores valo-
res recomendados entre 1y &%, con un oplimo siluado entre 3 y 6% (Tabla 7.5). La
maleria organica de una zona procductons de rufas s transiorma lano cuantitati-
vamente como cualiiativamenle porque el desamollo vegetalivo del micelio da la
inda juiega un papel importante. Asi las xonas productoras de T mélanosporiim
muestran un bajo contenido an matenia arganica llbre (>20 im), comespondients a
la matera organica parcialimente degradacs, v un alto conlenido en mafena oga-
nica ligada (<20 pm), cormespondiente a s mataria organica humilicads eslahla y
hlen evolucionada (Ricard, 2003). En geneal, podemos decle gque 52 pbserva una
diemirackin de 8 maleta omanica lotal (Bregata, 1997) v un aumanto de la rela-
citn malenia organica ligada/matonia orgdnica libne en s tuleras

Tala 7.5 Valores minimos, maxkmos v oplimas o meedios de maleria organica

- 16 ptimo/ Tipo : '
Min. Max. medio Autor cita Método
Deimas y Durand i
<1 50 {1971] 1 ND
1.5 8 Delmas y Poitou (1974) | 1 VS
1.5 a Grente y Delmas (1974) 1 MO
1.5 8 Grante el ai. (1974) 1 ND
0.8 8.3 Delmas ef al, (1981a) 1 ND
20 Ky Dalmas ef &, (1881h) 1 ND
53 1.6 Bencivenca (1986) ] MDD
Bancivanga y Granatti &
1.1 174 4.6 (1988) 1 MND
Bencivanga af al M
1,13 17,40 4,58 (1960) 1 VH
Saez y De Miguol
1.1 3,66 (1995) 1 MD
2,16 3,82 Shaw el al, (1996) 1 ]
1,5 10,1 1-6 Sourzat (1997) 4 ND
[} Reyna (2000) 1 ND

a5



Tabla 7.5: (continuacian),

Méx !pﬂmm’ Tipo

Min. . medio Autor cita | Método'
046 | 35.40 1208 | Sl ?"‘Fg“ﬂﬁ"’ aret 4 ND
3 Aguilar (1982 3 ND
15 8 Delinas [1083) 3

2 8 Fnrlur;-;-gyﬁlé;tmdn 3 ND
2 8 Estradn (1987) 3 ND
1.5 B Paitou (1967) a Vs
15 8 Poitou (1988) 3 VS
15 8 Ehauaﬁa;rﬂja" Poitou 4 ND
1.5 A Paitou (1220) 3 ND
1 8 Emmﬁ?l‘;;g?*“‘m 3 ND
2 ] Lapez (1990) 3 ND
15 a Saez (1991) 3 ND
1.5 8 Estrada (1991} 3 ND
1.5 3 Manozzi (1991) 3 MDD

1 8 Royna (1982) 3 ND |
15 8 Lopez y Tomes {1993) T ND
15 8 Bardet (1995) av ND
15 8 Oiivier et al. (1996) 3w VS
2 10 Palazon af al. (2000a) a ND
2 10 Palazén et al. (2000b) 3 ND
15 ] Sourzal (2000} am. VS
15 8 Sourzat (2001) g VS
2 [ Sourzal (2002) au Vs
1.5 8 Goves (2003) 3 ND
1 B Ricard ef al, (2003} 3 VS




1, Método o medicen del confenido de i matoris organica & & sueld VS (via seca)
basatos en d madida del COp despues o una combusiion (Porta of al, 1993), VH {via
humeds) basado e i oxidacidn parcial del carbons con un agenis oxidants (Porta gt al,
1983} ND (fno cfsponibie) los midores no dan nfprmackn . dél metodo que uiiizan pera
cuantificar la maltena organkca an & supie

2 Frosgnta datos o lss mgiones rancoesas proclcionas oe inda negra del suroests (74
mugsiras) y ded suresiy (113 mupsiras). Los sulores deslacan 18 diarencia ol corlenicl o
carbong anir las dos sonas. cebido & fa accion clmidbica diferents oue axste onfe sliis,
I El imupstteo réfiizado cubne casl @ fotihoad de reciones ufiaeas ancesas & Swesie
{Pauphing, Provence, Roustion), &l Sur (Tarm y Aveyron), o Surpeste (Ouery, Péngord,
Charenjes) v af Oasie (Pollou)

4 Extiacho o fa 2ona dallana oal Ao Vale ol Ly (fala) B rango @stabiéckdo se oblis-
e g poce tneleras.

5 Rango estabiacion a parfie do 145 frufiras oo les regiones o Abruzro, Emilie Lazio,
Marche y Limivls o Nnkin

6 Rango estabiecion a pasiie che 133 (ol eshiho as o 144) nuforas e [BE egones oie
Abeirza, Lz y Uimiyia en (g faba contral Ao 18 maties orpanica 8 pany del carbono
AN poF caktacadn con Dicomaio pofdsco p ealaracikdn Nidomsinea con sal oe Mahr
Comanta gue se rala o canliades baglanie slvadas con respecio 4 aqualias que s
enpuenlian en (erenos agricolas sdunces an amikenfas andkxns

7 Datok oel Dapartamenio francés de Lot

8 Hace referencia & analiticas de s ons llakana de Norca

9 A partie de los Sndlias de las mejaras fonas fuferas oo Egpana,

10 Segnin &l INGA de Burdeos (datos iy putlicacdios),

i1 Présenta dalos propios confinmando af rango recomendaon basdnoose an la Bublio-
grraEfia consullgoa

12 Estpldece un rango enfre 2-6% mieniras que en Sourzal (2001) b establece enira
1,5% a 8%, un rango mdas amyplic

Sigulendo el cileno del rango mas amplo de las cllas ipo 1, consideramos un
rango de aplitud para la matera organica entre 0,16% v 35.40% (Tabla 7.5)

7.1.1.7 El Nitrogeno

E! nitrdgano es al macroelemento mas imporlante: es un conslitluyente esencial en
al intarior de ta célula, formando parte de los dcidos nucleicos, las proteinas y atros
complesios de gran importancia bioldgica, entre los que se encuentaa la clorolita.
Es un factor esencial y limitanle del crecimiento de los organismos. Sin embargo,
su concentracion on el suslo generalmente as muy peguena. Asl la mayoria de sue-
las contienel por isrming medio un 0,15% de nitrdgeno (Tan, 1986), aungue en sue-
los de montana se puece presentar un vale mas elevado, con un valor medio de
0,3%, qus pueds llegar excepalonalmente hasta el 1% (Sequl, 1995),

ar



El nitrdgena en un suslo s pusds encontrar eén lorma de nilrdgeno onganico, que
reprasenta la mayor part del nitdgeno en & suelo, v en lorma che mtrdgans Inc-
gdanico o mineral, & mas facilmente asmilable por s planias y que conlinuamen-
e 58 va formando, bajo condiciones normales, por la descomposicion ¥ minedal-
Zacldn del nitrdgeno organico, La suma de ambas saria el nitndgena total. Existen
muchos mitodos para la determinacion del nitrdgeno de un sualo, pero el método
Kjeldahl, que es un méndo de axidacion hdmeda (Tan, 1996) es el mas ulilizado
por la mayoria de aulores consuttados v determing el nilrogent en compuestos
organicos basado an su reduccidn an amoniaco ¥ I valoracian linal de éste

La Importancia del nitrégena, ¢l fasforo v e potasio en al uslo para |a proclucaitn
e trulas as baja, aungua son mulrionles esenciales. En genaral. |5 mayoria de los
suelos llenen las canlidades sulicientes para mantener @l crecimiento del hongo v
clel-arbol {Reyna, 2000), por lo tanta, salvo casos excepcionales no habwa proble-
mas de deliclencia de estos nultianies. Frecusniemants, los problemas asociados
a macronutientas son debidos a concentraciones demasiacdo elevadas provenien-
tes de la aporlacion de abonos en campos de cullivo, |Las plantas dependen de las
micormizas para caplar nuifentes en las concentraciongs habllualmente bajas del
suelo. Cuando las conceniraciones son allas la planta 106 pusde aRsorher Sin necs-
sidad dal hango y daja de lormar micortizas, 1o gue provoca 16 musrte dal hongo
que depende del arbol para obtenar enargia

Tabla 7.6 Valores de nitrdgeno orgdnico y nilidgeno tolal recomendados

Min. | Medio | Max. Min. Miix.

Delmas y Durand i
G & (1871) L
Mantacchini ef
0198 | 0394 o (1977) 1
Delmas ef al, 4
0,046 0,622 (198 1a) 1
0,00 0,59 Bengivengs y 1

Granetti (1988)
0.087 0,587 Benclivenga et al -

(1990
03 Rayria (2000) i
053 | 125 | 204 Gurela-Monters | 4

el al. (2001)




01 | 0.3 Poitou (1887) | 3
0.1 03 Poitou (1888} ]
Chevilier y
“" @4 Poitou (1990) 3
0.1 0.3 Poitou (1990) 3
0,1 0,3 Saez (1991) 3
0.1 03 Estrada (1991) 3
Lopaz y Torres
it e (1993) £
Saez y De
Q! L Migual (1995) ’
O 0.3 Bardet {1995) ¥
Olivier et al, .
0.1 0.3 (1996) 3
01 1 Reyna (20040) a
iR 0.3 Saurzat (2000) 1
0,1 [V ] Saurzat (2001) 3.
0,1 0,3 Sourzat (2002) i
0.1 0.3 Coves (2003 ) 3

1! Fresenia diotos de 185 regores francesas producionas o inets megre ol suroesta (74
muesiras) y ol sreste (113 muesias), Los aufores no iNfican & s il o nirogeno
Organico 0 NErageno ol incica oue af comlenido de {0, 15 8.0.5% dir nirogens podid Ser
CONRRIN AT QNG Sepne iy wfarmacn aliemnta hasts &l momenio,

2 El mussiren reahzadn cubre |§ cas otaidad de regrones naferas francesas: ol Suresis
{Datphing, Provence, Rousifion), ef Sur (Tam y Aveyron), & Suroeste (Quargy, Pacigord,
Charantes) vy ol Doste (Povtou), BT sulor menciong que cudaniics &f nirogeno il wdizans
do & mdlogs Kjaddhal  Consideramos que - se Irala de nilrdgens argdimeo, &8 gus eslo
malacio anasikco datermieg & nirogen en compussios orgdnicos Dasado an su reduc
CRY B ATIONRC0 Vi valoracnon final dis dsle

J Rango establecido 5 panty de 145 ruferas de las regiones de Abraezo, Emilia. Lazio,
Marctee y Limbven o tala

4: Randgo esfabipcido & pavbe diz 133 (8 esludio es de T44) nuferas o 85 ragiones og
Abiruzzo, Lasio y Lnbna en Raks coniral

5 Da un valar miecho ge imgeno Kjeidial de S irfedas ge & Comuimdad Valenciana oe
3%

F El aufr menciong que muoe @ mirogeno lotal wilizande & msoo  Kgsiohal
Consideramos e 5@ Mala de mirdgenn orgdncn, ya gue este metodo anailice determn-
a6 MirSgBEno & CoMpuaRios organisns Dasioo an s reduCoion an amanaco y s valo-
facidn flingl oe Edle

a9



O Segun & INRA de Burdleos (aalos no poilicacos)

& Preserita aEos ropios canfirnande & ranpe mcamendad Dasdndose en b bibhogra-
fig consuttacka. Mo obatante, predent@ valires de mirdgeno arganco por encaria-del raengo
recomendado (0.38%, 0.35% y 0.6%)

En &l caso del nitrdgerno organico, los limiles del rango apto dado por ks luenies
direcias varian entre el 0.046% v el 2.94% Fespecto del nitrogens (otal @l rango
varia entre 0,09% y 2,94% (Tabla 7.6)

7.1.1.8 La relacion C/N

La relactn C/N da una indicaclén de la aclividad binldgica (Olvier ef al, 1996,
Sourzat, 2001). Los valores de la relacidn C/N van disminuyendo a medida que ke
descompone la mataria organica y relleja &l grado de mineralizacion de un suelo
(Porta et &l,, 1985) ¢ la calidad de la materia organica (Poltow, 1988), Por esle moll-
v, gl estudio de 15 relacitn CIN pueds resultar inlerasants en sualos posados, con
un slevado porcentaje de arcillas (Sourzal, 2001)

Les valores normales en un susls de aullive ge encuentran entre 8 y 12 (Porla &f al
19851, La mayoria ce autores coinciden al siluar un minimao y un méaximo de los
vialores recomendados de la relacion CfM de 8 v 15 respectivamenie, coti un Gpti-
mo de 10 a 11, Sinembargo, Reyna (2000) situa el minkmo y &l maximao en 5 y 20,
respeciivamanta. Por & confrano, Delmas ef al, (1981b) expenen que en Lna rela-
it ©fH superiora 11, T. melanosporum desaparece completaments (Tabla 7.7 y
Graficn 7 4), Callot { 1999), a pesar de hablar del humus del tipe mull, deja claroe que
un suelo con urm relacian G/N de 10 es favorable para la trufa negra, mientras que
un suela con una relacidn G da 20 (humus de tipo matder) es desfavoratile a la
trula regra

Tabla 7.7 Valores minimos, masimos y optimos de la ralaciin G,

Minim | Maxim ig Autor Tipus de cita

<85 =12 Dalmas y Durand (1871) i
10 Delmas {1973) 1

15 10 Delmas y Poitou {1974) i

10 Grente y Delmas (1974) 1

10 Grente el al. (1974) 1

857 | 137 Delmas el al. (1981a) 1
1 Delmas ef al. (1981b) 1




10,0

26,0

14,0

Bencivengay Granetii

13

(1958)
10,0 28,0 14,0 Bencivenga el al, (1980) b
7,16 15,68 Saez y Da Miguel (1885) 1
] 12 10 Sourzat (1997) 1*
0,1 13,7 5,53 Garcla Eggt‘“}m ot &l 1
10 Nicolds (1973) 3
10 Agutlar (1982) 3
10 Delmas (1883) 3
10 Fortuny v Estrada (1886) 3
B 16 10 Estrada (1987) 3
10 Paltou (1987) 3
B 11 10 Poitau (1988) 3
n Chevalier y Pailau, (1990) 3
B 1 10 Poitou [1890) 3
1] i5 10-11 Estrada y Alcantara (1990) 3
10 Verhac et al. (1980) 3
10 Lapez (1990} 3
B 12 10 Saez (1991) 3
[ 11 10 Estrada (1991) 3
0 20 10 Reyna (1992} 3
B 15 10 Lopez y Torres (1993) 3
10 Bardet (1995) 3
[ 12 Ollivier af al. (1998) 3
10 Caliot {1999 3
10 Palazdn el al. (2000a) 3
10 Palazon et al, (20000) J
‘i 20 10 Reyna (2000) a3t
B 12 Sourzat (2000) ol
10 Rioussat ef al. (2001) 3
B 12 Sourzat (20071) 3
@ 12 Sourzat (2002 3
B 14 Coves (2003 ) 3
] 12 10 Ricard ef al, (2003) 3
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I: Pragentan dafos oo Irdfeeas impvoductivasg (1 19 mussirgs) y produstivies (39 misesis)
dle Francia.

2 Eimusstroo reallizaco cubre kb casi lotaidad o regionss Indoras francosas o Suradie
{Dziphing, Provencs. Rousition), i Sur (Tam y Avesron), & Suroesie (Cuaroy, Perigon
Charanies) y el Oeale {Poilou).

3 Ranpgo eslabiecido a partir de 145 Iriferas e las regiones de Alyuzzo, Emiia. Lazio,
Marche y Limbria de fialia.

4- Rangi estabiocics a parlir da 133 (of estudio &5 de 144) ireldeas de las regones de
Abvigro, Eazio y Umbinia en iala ceniral

= Ralarencia los susios del Departamenio franceés de Lol

B Se refigre 8 la redacidn CN dil humis gue ge forma & les Iridevas, Famaop Muf-cais.
o, no ok idaa i matena onganica.

7= A pariir de los andiisls de lis z2onas ruleras espakives s impoftanfes

8 Seguin & INGA de Burdeos (difos no pulbicada),

8- Son los vakees rdcomendacdos poy. diforentes Auitias Sgue ara fas ruloras anakza-
das de ta Comunielad Valenciena se esabivos un valor medho de 7.9

10 Tambidn presenta dEl0S Dropios confinmanoo & rango recomsicdaco tasiandasos én
Ia bibviograla comsulitada

SigLiendo el misma critario que &n los anleriores parametros, s& ha consideradae un
rango de 0,1 a 26 de & relacion CfN con un éplimo alredador de 10 (Tabla 7.7)

7.1.1.9 El fosforo

El faslom es ot slemento indispansable para la vida, En [Ds organismos se
sncuenlra en su forma ooidada, como acido loslénco v fosfatos. El fostoro 1otal
fue encantramos en suelos varia considerablamente de un suglo a oiro y o pade-
mos encoitrar anlo de lorma orgénion como inotgénica. Ambas lormas alectan a
la disponibilidad para las planias. ya que la disponibiliciad de fésforo depende de
un gran namero de lactores, asi diferenciaremos el losloro asimilable que prasen-
i &l método Disen, &l método mas utilizado por log autores consultados, del 10s-
toro total,

La medida de! lasforo asimilabla es interesanta para las plantas cullivadas.
pero solo presenta un interés secundario en truficultura; ya que tanio el hongo
come los micreorganismos son capaces de translormar las diferentes Iraccio-
nes del lastoro en lorma asimilable para el huésped (Poitou, 1887; Poilou,
1988: Olivier at &1, 1826, Sourzal, 2001). Los problamas mas [recuentes que
podemos lener seran debidos a concentraciones demasiado slevadas prove-
nientes de la aportacion de abonos en campos de cullivo. La mayoria de
autores sithan los valores recomandados de lostora tolal [FaQg) entre 0.1 y
los 0.3% . Saez (19291) y Sasz y De Miguel (1998) sitban los valores recomen-



dados de lostoro asmilabla (método Olsen) entre 0.0012 v 0.0018% (Tabla
T By 79)

Tabla 7 8: Valores do fostoro tolal, expresados en porcentajo de PoOg

Min, Max. mo Autor Tipas de cila
0,063 Grenta ef al, (1974) 1
0,0025 0,0029 Montacchini et &l (1977) 1
0,0555 | 0.2531 Delmas af al, (1981a) H
0,04 0.3 Sourzal (1997) 1
0.1 0.3 Poitou (1087) 3
0.1 0.3 Pailou (1988) 4
21 Chereatliar v Poitou (1990) J3
1 3 Estracla y Alcéntara (1990) 9
01 0.3 Poitou (1990) 3
0,1 0.3 Esirada (1991) 3
0.1 0,3 Bardal (1995) a
0,1 0.3 Oiliviar ef al, (1996) 3ls
D 03 Sourzal (2000) 3¢
0.1 03 Sourzal (2001) 348
o1 0.4 Sourzal (2002) 3
0.1 0.3 Coves (2003 | 3
03 Ricard ot al, (2003) 3

1! Lag toss axpanmeniadas vanan antre 0.0080% y 0, 1440% 08 PoDs tol 8n planta en
cortonedky. Observan que un exceso da fHefro an glania o8 wn 300 reduce &l nikmenn
e imicorrizas do iufa Negra v &f dolimo se gifda & une cantidad msdis

2 So estatiece &l ringo con soip § valores

3 En la publicacidn ongingd aparecen log valoras 1% y 3% respecivinmanie debidlo @ wn
arn de imprenita. a8 lenavia gue aparecer 0, 1% y 0.3% (Estrada, J.M comunicasiin per-
saral)

4: Seglin ol INRA de Birdeos (dsioa no publicados)

S0 En fa pubiicacion angingl aparecen s valires 1% y 3% respdeivirmente debido a un
error dhe amprenin, a3l evia quee apanecer O, 19% v 0.3% [Oiviey, J M, comiiicacicn per-
Siirual)

6 Tartthidn presentn delos progios confifmando & range récomandsod basdrioose an i
bibiiogratia congullaz



7 Auntpue manciona gue los limies lisikcoqguiricos son los dp. Sourzal (2001), en fng
‘Acies del Ve Coangrés Intermational -science ef culllire de g ruffo- 19997 en esle caso
ciee converisnte ampliae of ranga te fosforo Total (Fels) entia 0 1% p 0.4%

Tabla 7.9: Valores de losloro asimilable. Los dalos recogidos de la bibhogralia han
side convartidos a partes por millon de P

Min. Mdbx. Autor Tipo de cita
10,92 43,66 Delmas vy Durand (1971) 1

13 2139 Delmas ef al. (1981a) 1’

1.5 93 Sourzat (1997) 1t

1.5 a7 Reyna (2000) ™

0.7 3 Reyna (1992) 2

12 18 Saez (18M1)

12 14 Saez y de Miguel (1895)

1.1 32,7 Rayna (2000)

1! El imusslrpn reglizads cubive 1 casi iotaidad de ragiones friferas rancesasd. 8 Surasia
(Dauphing, Provence. Rolsilion), & Sur (Tam y Avewron). e Suroeste (Quercy, Pangora
Chargntes) y of Ceste {(Polou). Los aukres anotan gue = valdd de 213 ppm de P g8
gnepenira muy lefos oel resio o8 vakies

2 Medigio con ef masiodo Jorél-Heber!

3 Resyltades ool andilgs de 9 rufaras an o Comuwndad Valenciang, Cor u WEor meadlo
dg Islaro asimilable de 2 ppm de P.

4 Valor medio de acierde con la carogralis de siwos de Morella realizade por ol CSIC
v In Facultad de Farmacia de Valeheia (Sdnchez, J p Rubia. J.L. 1985 en Reyha, 1882)

El micatio de la truta negra presenta la capacidad de translormar todas las formas
del igstoro. Por lo tanto, s6lo consideramos un rango de aptitud para sl fosforo total
de 0,0025 a 0,3% de P50«

7.1.1.10 El potasio

El potasio tambign se trala de un macrenutriente miuy importante, aungue la inmern-
sa mayorla de sueios tenen las cantidades sulicientes para hacer viable una pan-
lackin de trulas (Reyha, 2000). Como &l fsloro, el potasio total no refleja ia dispo-
nibilidad de este nuiriente para las plantds. La canticad de potasio imercambiable
normalmente no supera el 1 - 2% del polasio lotal (Sequi, 1995). Asl, segun la
mayorig de aulores la composicion en patasio inlercamilable de un suslo trutero



varia entra 0,01% y 0,03% (Tabla 7.10). El polasio intercambiable se gueds extracr
medianie NHAOAc. MgCia, o NaCl (Tan, 1986). Delmas y Durand (197 1) abaeran
que la mayor parte de suelos truferos no superan contenidos supanores al [0,03%
de potasio (K) inlercambiatile (equivalents a 0.072% de Ko0), a pesar de que los
contenidos maamos observacos son de 005 a 0.0 % (egquivalente a (,121% ¥
0.169% de Ko, respectivaments)

Tebla 7.10; Valores de potasio intercambiabies,

3

Minim Maxim Autor Tipus de cila

<0,024 =0,096 Delmasy Durand (187 1) K
0,316 D.485 Montacchin ef al. (1977) 1
00,0096 0217 Dedmas et al, (1981a) 1’
0,007 0,049 Saez y De Miguel (1985) 1
0,016 0,031 Shaw ef al. (1996) 1
0,004 0.04 Sourzal (1997) 1
0,0077 0,028 Reyna (2000) 1
0,007 0,02 Reyna (1992} 2
0.01 0,03 Poltou (1987) 3
0,01 0,03 Poitou (1988} 3
0,01 0,03 Chevalier y Poiton (1990) 3
0,1 63 Estratia y Alcantara (1990} 3
0,01 0,03 Poitou (1990) 3
G ] 0,03 Saez (1961) 3
0.01 0,03 Estrada (1891) 3
0.01 0,03 Clivier ef al. (1996) 3
0,01 0,03 Sourzat (2000) I
0,01 0,03 Sourzal (2001) 33
0,01 0,04 Sourzat (2002) 3
0.01 0,03 Coves (2003) 3

I Presenta oElos oo ias rogiones francesas productonas de ufa megra del suroesra (4
myesiras) y ool sureste (113 muesiras)

2 El rueiiran reglizado cubve casi 3 iilahdad de regrones Irpferas rancesag: ef Suresia
{Dauphing. Provenca, Rousvion), @ Sur (Tairr y Aveyron), &l Suroeste (Querey, Penigond
Charenites) y & Ogsie (Poitou)

B5&




3 Valor medio de acuerdio con fa carfograia de suelne dé Morefa realizacts pov &f CSIC
¥ s Facultad de Farmacia oe Valencia (Sanches, J. y Aubid, JL. 1885 en Rayng, 1993)
4: Sepun gl INRA de Burdeos (dalos np publcadas)

& Comenta gue los datos promwos obienidos estan compvendidos deniro de esta rango,
avcapio algun dalo gue se-sncueniia hgerameia foera del ranga

fir Aungue mencng que log imies fscoquimicos- son ns de Sourzal (2001), en las
“Actas du Ve Congrés infernalional -science 18 culfure e - ufle- 199, an @St caso
orea convaniente ampiar gl rangoe oe potasio nlercamtiatie a 007- 0.04%

Siguiando el criterio del rango mas amplio entre las citas da lipo 1y 2 se puede
establecer un rango entre 0,004 y 0.485% de Ko

7.1.1.11 La estructura

La estructura descnbe ia forma en que se agregan las particulas mdividuales de un
suelo v 8l espacio de cavdades asociadas Estos agregados se mantiensn sepa-
rados s unos de los olios dejando macropornos, ¥ dentro de los mismos: agrega-
tlog encontramos los migroporos, La estrectura viene determinada por el confenidao
de matera arganica, el contenido do calcio, la textura, ¥ por los arganismos que
viven &n el suelo; tanio las raloes como la actividad de la tauna edalica conlribu-
yen muy activaments en la estrucluracian e los suelos confinéndoles esponjosi-
dad. La estructura es el resullado de procesos de diferents naturaleza: bloldgicos,
ouimicos, lisicos vy mecanicos; el pradoming de uno u olre procesa da lugar a los
diferentes lipos da estruciurg,

Segun ta rmayoria de autoces la mer estruclura es aqualla que permite una mejr
gireacion del suelo y una buena circulacion del agua por 10s poras, asl Gomo una
buena penalraciin de las raices del arbol y del micelo da 1a tnuda (Delmas y Poltou,
1973, 1974; Poilou, 1988: Estrada v Alcantara, 1980); Saez v De Miguel, 1985). Esta
descripoion cormresponde a la denominada estruciura granulosa @ grumaosa, Qon
agregedos del tamano dé un grano de trigo (Delmas, 1873; Polou, 18688, Chavaler
y Poitou, 1890), evitando los suelos con estructuras laminares o prismalicas (Grante
at al., 1974). Segin Ricard (2003) los agregados que dominan en 2zonas de produc-
cion de carpdloros son los agregados da 0.25 a8 2 mm, aungue afirma que resulla
muy dificil de delinir una estructura deal para un terena con potencial trulero, ya
gue la estructura cambia a lo largo del iempo de una lorma considerable. Raglione
at al. (1992) encuentran cue los horizontes donde se desamalla la trufa presentan
siempre una buena estructura, dominando los agregados del tipo granular y gnu-
moss, perg-sin ser infrecusnies los agregados poligdricos subangulares, Oe la
esiabilidad de la estructura dependen las caractensticas drodinamicas da un
suelo vy la lacilidad para que las reices y el micelio se desarrollen y penetran en el
suelo, faciitando un buen crecimiento y desarrolle de 1a planta (Detmas y Poitou



1874). T mglahbsparum produce los carpdlores an suslos blandos, caracterizados
por agregados peguencs [tlamahos de 0,25 - 2 mm), porosos y 2o una presancis
gscasa de raices de higrbas; mientras gue, cuando los agregados aurrientan de
tamano, coma an las sreas donde el guermnado esla ausenle, y prasentan una densa
cubieria herbacea, el suelt se conviere &n MAas compacto y menocs. oxigenaco,
cosa que alecta negalivemente la produccion de carpdforas (Lulli 2t af, 1899,
Bragato ef 5, 2001; Ricard, 2003).

7.1.1.12 Tipos de suelos

Los pedologos, gue estudian la evolugion de los suelos a perlir de 8 roca made y
de los lactores lisicos, quimicos y biologicos da la naluraleza, clasifican los pringi-
palés suolos truferos en el tipo rendzinas o suelos pardos calcareos (Ofivier et al.
1996; Sourzat, 1997 Hall y Brown, 1980, Hernandez, 1994; Sdar v De Miguei, 1985,
Rioussel & &, 2007; Deimas v Poitow, 1974: Callol vy Jaillard, 1986; Laving, 2001).
Litescles (Hernandesz, 1894, Saez vy De Miguel, 1895) o Fluviosoles (Sourzal, 2002)
Raglione af &l (1992) y Ragiong & &l (2001), ulilizando la Taxonomia Edafica dal
USOA (LISDA, 1988), expone’ que los drdenes aplos son los Inceplisoles, Enlisoles
¥ Mollisoles: Raglione ¢t-al (2001) todavig concretan mEs y menaionan que 1os gru-
pos mas aptos son loa Xerorthenls, Eutrochrapis, Xerochrepls (especiaimenta los
Calciwarollic Xarcchrepts), Rendolls (a pesar de gue segun Lulll &t al. (1999), los
suelos Lithic Hendoll limitarian &l crecimianto da T meianosporum, Tavoreciendo la
colonizacion de Tuber gestivum, mas resistente d |8 seguia) v Ustochrepis. Sin
embargs, deja claro gua esias lipologias de sbelog no Son |as Unicas aptas pam T
malahosporum, va gue sb aplitud dapende da la interaocion de muoliiples faclones,
Y MBnciona qua las zonas con materiales carbonados seran aplas para su produc-
=i, Barili y Valerlo (2000) establecen un orden de aptitud en los suslos de Val
Bormida (ltaliz), colocando los Xerorlhanis como o5 mas aptos. saguidos de 105
Eulrochrepls, v finaimente, los Udorthsnis con una capacidad de retencion del
agua demasiado elevada, hachi que puedes perjudicar &l desarrollo de 1a rufa. Los
suslog lienen que ser calcareos, dondes la axisiencia de calcita e un faclor decisi-
v, ya que la rifa no vive en terrenos acidos o sillcicos: Asi, segan Olivier & al,
(1986), normalmente ancontramaos trés lipos de suelos: rendzinags, denominados
rendosoles (rendosoles para las rendzinas calcicas), suelos pardos calcarens,
denominados calcosoles v los suelos pardos calcicos, denominados calorsoles:
aungue no se puedan ignorar los osoles y los coluviosoles:

Los suelos aplos para fa trufa se encuentran deniro de los Incephisoles, gue son l0s

que tienen mayor reépresentacion en Espana, aungue en Calalutia los suelas domi-
nanies son los Enlisoles, suelos muy jovenes, formados sobre maleriales diflciles
de meleorizar. como log bancales del levanie catalan para & uso de Ias vinas.
También son, aptos los Allisoles, gue son suelos lormados sotwe superficies jOvenas
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gue mantieneh reservas notables de minetales primanos, libres de erosion Y periur-
bacion edélica, v exlensos en ragimen xéncd, & [ugares con un penodo luvioso y
pocd cdlido allermado con uno seco. Y lambign son aplos algun subgrupo de los
Asidisoles que puede presentar caracteristicas mas o menos aplas para la trufs:
con la talla de disponibllidad de agua como el principal lactor imitante.

7.1.1.13 La humedad

Se trala de un pardmetrs gue la mayorla dé autores no miencionar. No abstanie,
Lépaz (1990) comenta que la humeadad del suelo se lendria que mantener entre
35 y &l 70% de la capacidad de campo del suelo. Sin embarge, segun Montant y
Kulifaj {1990), para un buen desamolly se necesila ung 1asa dpima de humedad
iotal del suelo de un 15%

7.1.1.14 La conductividad

Tamblén se trata de un parametro no muy estudiado y con pocas referancias an @
literalura. En cambio, si que encontramos algunas relerancias sobre conductivids-
des Inadecusadas en suelos con problemas de salinkdad. Segun Reyna (2000), en los
andlisis realizados en suelos truleros de la Comunidad Valenciana se comprueba
gue Iz eonductividad es siempre baja, con una media de 166,44 prmhasicm. Segun
Lapoz y Torres (1903), la conductividad tendria gue ser menor de 350 pmbosicm,
urnbral que defing un susko no saling. Desde un punlo de visla agroncmico, se Ira-
laria de suslos aplos parg cualkguisr cultive. Por atra parte, en las zonas truferas no
estudigdas nunca s& ha encontrado ndicios de plantas haldfilas, es deorr, plantas
fue indican ia presencia de suelos salinos (Fayna, 2000). Por 1o 1anto. en este para-
melro utilizaremos el rango que, segon la Taxonomia Edafica del USDA (USDA,
18998 dorresponde & un suelo no saling: sueles con una conductividad manor de 2
dSirm a 25°C (squivalerite a 2 mmihasicm)

7.1.1.15 Los sulfatos

Casi ho se han encontrado referencias bibliograficas gue indiguen la prasencia o
ausencia de sulfatos {5042'} en suelos productares de trutas. Segun Reyna (2000),
en ks andlisis de suelos productores de rufas en la Comunidad Valenciana se
encuentra una (resencia escasa de sullalos (valores entre Oy 168 ppm), que en
ningun caso se rata de suelos yesosos. cosa que habria quedado al descubierlo
con canductividades elevadas. Bencivenga y Granetll (18989) después de analizar
5 truferas en Umnbria (talia) establecen un valor medio de sulfatos de 45 pom, una
conceniragion que disminuye con respecto al exterior del quamado. Bencivenga el
al (1990), en un estudio reallzado en Haliz central citan que el conlenido de sulla-



tos &n 10 truferas representativas de T melanosparum varis entre 10 y 247 ppm
(extraccion en agua vy determinado por el mdtodo colorimetrico)

7.1.1.16 El magnesio

El magnesio (Mg) es un eleménto que pueds ser abundante en ciertos suslos tru-
fercs. Sa (rata de un macronutrients esencial para el crecimiento de las plantas, ya
gue es uno de los constifuyentas de [a clorolila y, por lo 1anto, vital para 8 lolosin-
tesis, Para la mayoria de aulores, al magnesio sacoslumbra a tener unos valores
entra 0.01 v 0,03%, aunque Sourzal (2002) sitia los limites del rango entre 0,01 y
0,06 %. Delmas y Durand (197 1), encueritran qua los susios ruferos son polires en
magnesio (Mg) intercambiable, antre 0,005% v 0,015%. No obstanie, encuantran
shelos con conlenidos superiores al 0,03%, pero concentrados an une zona con-
areta (Departamento dal Héraul, Francia) Bencivenga @ al (1990}, en un estudio
redlizado an Halia central ditan que 8l contenido de magnesio (Mg) en 10 truleras
representalivas de T, mealanosporum varia entre 590 v 120 ppm (extraceidn con una
solucion de acido digtilentrizminopentaacético (DTPA)) y determinado por absor-
cidn aldmical, encontrandose sismprs bien représentado. En Francia, enconiramos
suelas dolomiticos (especialmente ricos an magnesio) que pueden tener un 0.1%
de magnesio (Olwvier el &l 1996). Poitou ( 1988) apunta que es dillcil defini un Himi-
le supetior de contanico 2n magnesio an un suelo, ya que los valores maximos de
esle macronutients varlan an funcidn de las caraclerislicas de los sualos, pero lija
el limite nferior en 0.01% da magnesio expresado an MgO, Ademas, Sourzat (2001)
afirma que mi el déficit ni al excaso de magnesio afectan signiicativamente a la pro-
ducaion de trutas de una plantacon

7.1.1.17 El hierro

Segun Bragaio ef gl {2001}, la produccion de ingta negra esta relacionada con una
disminucion del conenido de higro (extracto con una solucitn de 0,005M DPTA,
0.01M CaCly, y 0,1M tetraetilamonio, sjustado a un pH de 7,3), situandose entre ios
7.8 y los 254 mgikg. Raghone ei al (2001) citan el hisrra como un paramatro fun-
damanial para discriminar los suelos de T, melanosoorm de los de olras especies
de trules, y siiua los valores entre 31,7 v 3233 ma/kn (determinados por espectro-
lotometra de absorcidn aldmica despuds de la exlracaion con una solucion de ace-
lato de amonio 0.5M + EDTA tamponado a un pH de 4.85). Bencivenga y Granathi
(1989) con &l estudio de 5 ruferas an Umbra (liala) establecan uh valor meacho de
hierro de 14 mg/kg. En un estudio realizado en llalia central, el contenido de hiero
(Fe) en 10 truleras representalivas de T melanosporum vara entre 3 y 10 mgko
{extraccion con DTPA y determinado por abisorcidn aldmica) (Bencwvenga al al,
1990} Mamaoun y Olivier {1293) obsarvan gue la aponacian de hierfd disminuye |a
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micormizacion de T melanosporam y estimula la colonizaciin por otras hongos sim-
biontes en plantulas de avellant de un ano

7.1.1.18 El Cinc

Bencivenga et al, (1990), en un esludio realizado an ltalia central, observan que el
contenido de cinc (Zn) en 10 Iruferas representativas de T melanosponnm vara
entre 0,7 v 9.3 makg (extraccion con DTPA y determinacion por absorcidn atomi-
ca), encontrancose ausente (<1 ppm) en alguna muestra, Raglione af al. (2001)
establecen un rango entre 1,1y 38,7 mgikg de cinc (la metodologia da extraccion
ha sido s misma que pata el hierro), y Bragato e &l (2001) establecen un valor
madio de 1,68 mg/ky de cinc. También jo lienen en cusnta Bencivenga y Granelli
{ 1969) que astablecen un valor medio da cinc de 3.5 mg/Kg

7.1.1.19 El cobre

Bencivenga et al. (1990) abservan que el contemdo de cobre (Cu) an 10 tnuleras
representativas de T, melanosporurn varnia entre 1.2 y 4,9 ppm (extraccion con DTPA
v determinacion por absorcion aldmica). Raglions eral (2007) establecen Ln rango
entre: 1,1y 88.8 mafkg de cobre {con la misma melpdologia de extracaidn que para
el hierma v & cinc), Bragato ef al, (2001), después de 154 chiservaciones, estable-
cen un valor medio de 7,46 mofkyg de cobre en la regidn de Parugla (ltalia),
Bencivenga y Granett! (1988) tamblén en este caso menclonan el cobre, estable-
ciando un valor medio de 4.5 mafkg (valor medio de las 5 truleras eshudiadas en
Urniria (Itakia)).

7.1.1.20 El manganeso

Los valores de manganeso (Mn) analizados por Raglione et al (2001) se situan
entra 53,3 y 534,71 mg/Kg de manganeso, Ademas, &l mangansso pusde fesulla
un parametro interesante, como el hierro, para discniminar los suelos aplos para T.
melanesporum, Lull ef gl (1999) obsarvaron que cuando hay un pH slevado Y
CaC0Oy4, el oxigeno atmoslérico puede oxidar directamente el MANQ&ENEso y, por o
lanto, cuando encontramos Un suelo alreado, como an los quemados de la trufera,
hay que esperar una disminucion del manganeso extraido con DTPA, Esta alifma-
cign también queda corroborada por los resullados obtenidos por Bencivanga y
Granatti {1989), pasando de los 39 mg/kg e manganeso al exterior del quemado
a los 35 mghg de manganesa en su Interior y apoyada por Bragato ef al (2001)
qué al mismo tiempo establace un valor medio da 28.4 malkg de manganeso en
Perugia (italia) Bencivenga el af. (1990), en un esiudio realizado en ltalia ceniral,
obsarvan que el contenido de manganeso en 10 truleras representativas de T



melanosporum varia entre 5y 12 mgfkg (extraccion con OTPA y delerminacion pof
absorcion atdmicaj

7.1.1.21 El boro

Los resultados de Bencivenga y Granetll (1989) denolan que no hay una variacion
significativa de la concentracién de boro (B) obsarvado enire &l inlerion y &l exlarior
del quemado cbservando un valor medio de 1,4 makg dentro del guemado, En un
esludio realizado en llalia central, &l rango de conlenido de bord en 10 truleras
representativas de T melanosporum varla enlre 0,1 y 1.2 ppm [(método de Berger-
Troug. que mide &l boro soluble) (Bencivenga el al., 1990)

7.1.1.22 El estroncio
Bencivenga y Granetll (1989) lambién eslablecen un valor medio para el estioncia
{Sr) que en este caso se silua en 6.5 mokg denro del guemacko,

7.1.1.23 El molibdeno

Bencivanga af al, (1290) abtienen gue el canlenido de molibdeno (Ma) an 10 trufe-
ras representativas de T melanosporum vania enlre 0.9y 2.1 ma/ky (extraccion con
OTPA y determinacion por absorcion aldmica), estando siempra presente con valo-
res considerados como sulicientes

7.1.2 Parametros climaticos

Para el buen desarmllo de [ trula son necesarias una pluviomeltia y unas lempe-
raturas bilen repartidas, sin exlremos marcados (Verlac ef al, 1990), Asl, las hela-
tlas lardias en primavera pueden evilar gl nacimignio de los primordios yfo desiruir
pequenos ascocarpos ya lormados v una lalla de precipltacidn acenfuada en los
meses de verano puede resullar nelasla para la produccion vemal de la tnifa, ya
gue es en estos mases de verano cuando el aScocarpn expenimeanta un cracimign-
o exponencial (Olivier ef al, 1996). La mayoria de autores goinciden en gue gl
clima adecuado para la frufa negra ea el meditsrranen, y concretamente el “madli-
terraneo Continental Xérico' (Patazan et &, 2000a), con un periodo estival caluro-
80 y seco, interrumpido por lemporales de luvia de cerca de 30 mm (Benoivenga
af al, 1990), Este dato concuarda con que T, melanosporum es un hongo xero-er-
miglilo (Ricard, 2003), es decir, que se desarrolla en climas que presentan una glier-
nancia marcada de las estaciones, Grente af &l (1974) consideran que las mejores
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condiciones climdticas son aquellas gue comprenden una allemnancia suficiente
pam ho excesiva de estaclones, De ésla manem, excluye: los climas de lipo oce-
anléo paco marcado, los climas de lipo continental con verancs muy calurosos @
inviefnos muy frios sin estaciones inlermadias marcadas, los climas de tipo medi-
lerraneo arido con pluviometria unicaments lnvernal o insuficienta y los climas con
periody Iro excesivamente laigo

7.1.2.1 La precipitacion

La disponibilidad de agua es de gran importancia en la iruficullura, sobre lodo en
los mesas de verano, cuando las precipitaciones toman un papel decisivo para I
prixima cosecha de trufas, Desgraciadamente. la precipitacién en sl misma, 1o es
un buen indicador de la disponibilidad de agua para las plantas. ya que la precipi-
tacidn qui puede sustentar holgadarmeante 1os bosques de quercineas en lugares
It y con veranos corfos no parmile su supervivencia en lugares mas calisnies o
con voranons Mas largos. La literalura no coniens informacion solwe las necesida-
des hidricas del organismo simbidlico drbol-hongn expresadas como rango de
potenciaes hidricos del suelo adecuados y les datos disponibles se rafleren solo a
precipitacian.

En Catalufia, lueve con una distibuckin muy iregular: misntras gue en & Firineo
lluave més de 1.000 mmfano, en las z2onas costeras las precipitaciones son més
moderadas (500 - 600 mmfano) y en el interior, las condiciones orograficas y las
habituales situaciones de trangporle atmosférico, detenminan precipitaciones por
dabajo de 400 mmfano (Alben ef al, 1985),

El régimen de precipitacionas del drea trufera es el lipico medilerranen, can sequla
veraniega y un maximo de precipilaciones en olofo, La primavera tiene que sel
relativamente humeda para lavorecer el nacimiento de fas trulas, al lgual que el fin
del verano, Elinvierno no acostumnbra a tener una precipltacion elevada. hecho que
padria lavorecer que se pudrieran las trulas en errenos fianos donde se formasen
charcos

La mayoria de autores sittan los valores minimo y miximo recomendados de plu-
viormelnia, antre los 300 - 500 y los 900 mmfano. Los valores lavorables de precipi-
tacion gn los meses de verano so silban en toro a los 100 mm, para asegurarn una
buena produccion (Martinez y Grigelmo, 1992; Reyna, 1992 S&az v De Miguel,
1995), siendo muy importante la precipitacidn del mes de agosto, que tiene que
supetar los 40 - 50 mm de lluvia (Reyna, 1992, 2000) para obtenser una buena pro-
duccion

En Soria, presentan una precipitacion en los meses de verano entre 28 mm y 54 mm



{Hemandez, 1994), muy por debajo de la mencionada por Reyna (1282). El hecho
de que en Soria se clten buenas producciones de ula con valores de precipita-
cion tan bajos pusde ser debido a la ubigacion de la zona con una allura consicle-
rable (»1.000 m) y, consacuentemeante, con una evapotranspiracion mas baja. En
Morella. sin embargo, con Wnas lemperaluras de verano mas allas, se cita una pre-
cipllgcian necesaria entre 72 y 185 mm (Reyna, 2000}, auntque las observacionas
sobre I influencia de las condiciones cimaticas son numerosas, les matodas utili-
zadios son heterogéneos y los resullados oblenidos son dificilments comparables
(Tabla 7.12), Roux (2003) coincide al afirmar gue no impona tanto las cantidadas
anuales de precipitacion como su distribucion a |o largo del ano, siendo esencia-
les en al verano, un parodo donde lambién importa mucho su distribucion. Este
hecho ya se conlirma en la lase de implantacion de la plantacion en la que aporta-
ciones di agua llenen electos muy diferenies sobre el desamollo del hongo si fie-
nen lugar & pringipio o al final del verano (Olivera-Ruestes el al, en prap.b), Lin fac-
tor que tambign tlene mucha imporancia es la sequia y la duracion de ésta, consi
demndo como sequia &l periotio con P<2T, siguiendo el diagrama ombrotérmico,
donde 1 representa la lemperalura media mensual en "G y P la precipitacion marn-
sual en mm (Qlivier & al, 1996; Sourzal, 2002; Michels, 2003, Ricard, 2003). Asl,
aundue la trufa pueds aguaniar 20 o 25 (Sourzal, 2000), 30 (Michels, 2003) o hasta
35 dias de sequia (Roux, 2002), una duracitn superior perjudica s producclon i
calidad de la truln. Sourzal (2002) ambién pone de manifasio que un slono exco-
sivamente humedo con preciphlaciones muy elevadas como en cclubre de 2000
con 300 mm en la region de Périgord (Francia), puede contribuir a la puclricion de
las tnlas. En el sur de Francla, los anos con buena producclan se caraclenizan por
una precipitacion Imporanta en abirl (anire 90 mm y 140 rmim en iolal), mientras que
los afios con un descenso imporante de la produccion se caraclefizan por una
sequla imporante on invierno (CTIFL, 1995). Sourzat (2000) coincide con otros
atlores en que las precipllaciones en verano son esenciales para una buena cose-
cha de trulas, v pone énfasis en agoslo, afirmando que fas mejores cosechas se
encusniran cor unas precipitaciones de 3T<P<4T, donde P es la precipitacion
mensual en mm y T la lemperalura media mensual en °C, con canlidades en loma
de 80 a 50 mm

Tabla 7.12; Valores de precipltaciones recamendadas u obsarvadas.

Min. | Méx. | Optima | Verano Autor “:ﬂ:’
425 BED 500 - 600 2B -54 Hemandez (1994) 1
485 843 72 - 185 Reyna (2000) 1
728 | 1.443 Fall y Yun (2003) T
800 | 1.500 Ricard (2003) T
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Tabla 7.12: (continuacian)

Min. | Méx. | Optima | Verano Autor "::t.“
600 800 Nicolds (1973) 3
600 900 Delmas (1983) 3
500 800 Aguilar (1982) 3

Fortuny y Estrada
875 (1986) 3
BOD 800 Estracia (1987) 3
60D 1.500 Hall y Brown (1989) ¥
Estrada y Alcantam
300 200 (1950) a
BOD a00 Lopez (1990) 3
GO0 =900 Saez (1891) 3
Marlinez y Grigelmo
GOo 8500 100 (1982) 3
GO0 Q00 Pacioni (19892) 3
500 a00 100 Reyna (1992) 3
Sder y De Migusl
GO0 800 100 (1995) 3
500 800 - 900 Palazdn et al. (2000a) 3
500 600 - 900 Palazon ef al. (2000D) 3
400 800 Casas [2002) 3
0 - 80 Michels (2003) 3

I Congiglones climaiicas sdecunnins para 2onas con plamsciones productivas de Murova

Zelarnda
2 Para ponas productoras oe inifas oe Ewropa

Segun ! criterio establecido por 105 pardmatros edalicos, el ranpo de precipilacion
dnual seria de 485 — 1,500 mim y. como minimo, una preclpitacidn en los meseas de
verano de 72 mm (Tabla 7.12). Tanto en la precipitacitn anual comao en la de los
meses de verano, no se han considerado los valgres de 425 mm y 28 mm respec-
tivamante, debido a que esie dalo esla basado en obsarvaciones en la provincia
de Soria con una evapolranspiracion anual y astival inferior a la de la mayaria ce
regionas da Catalufa. Tambign se han considerado como aplas las 2onas con una
pracipitacion infenof y siempre que cumplan el resto de pardmeloes, si resulla fac-



liizle estabilecer un sisterma de riego para suplir | necesidad de agua en los perio-
dos mas secos. Esta posibiidad no se liene que descartar en el reslo de fonas
que, 5l bien como media reciben una precipitacidn adecuada, la regularidad de la
distribucion de las lluvias permite la existencia de anos extremadamenle secos que
perjudican |a produccion de las trferas. Ln sistema de riego an estas zonas puede
salvar la produccion en aflos secos. La canlidad de agua necesaria para sallsfacer
las necesidades hidricas de |a planta resulta pequena. unos 20 mm despues de 20
a 25 dias de sequla, y unas aportacionsas un poco mas importantes en agoslo. en
torno a los B0 - 90 mm (Sourzal, 2000). Esle riego suplemantanio complementaria
la falla de precipitacion, y haria lactible el planteamienio de sislemas de riago en
zonas no cansideradas como de regadio dado que una balsa de recogida de agua
de luvia puede resillar suliciente para satisiacer esias necesidades hidricas.

7.1.2.2 La temperalura

El clima medilerrdnes, con respecto 8 las lemperaluras, 5o caracienza por unos
veranos calurosos ¥ unos inviernoe moderados, con contrastes que se ven acen-
tuados por la orogralia accidentada que presenta Catalunia (Camarasa e al., 1993),
El clima tavarable para la rufa s caracleriza por una primavera lemplada, sin hela-
das tardias (hacho gque favorece el nacimiento de las nuevas trufas), un verano rela-
iivamente caluroso, un olofo sin heladas adelamptadas que podrian delenar la
madurachin de los carpoloros, & iInvlemos no muy extremos, sin heladas prolonga-
das que puedan alectar al hongo (Saex. 1991, Sourzat, 1997). Aun asi. la trufa
puede soportar temperaturas extremas puntuales de hasta 43°C én verano y -25°C
en invigmo (Sasz v De Miguel, 1995, Reyna, 1982, Reyna, 2000). La mayorla de
autores coinciden en alirmar que hay que evitar 1os exiremos, lemparaluras muy
cdlidas en verano {mas de seis dias con una lemperatura media del aire supeérior a
23'C (Michals, 2003)), y lemperaturas muy Iras en invierng (lemperaluras minirras
inferiores a -10°C (Sourzal, 2003, Olvier er af, 1988)), Michels (2003) y Sourzal
(2003) apuntan que ur almohadillade reduce stanificalivaments la amplilud gomi-
ca, reduciendo la temperalura del suelo a los 10 om superiores del suslo &n vera-
no y aumentandola ligeramenie en invierno. Ademas, Sourzal (2003) expone gue
una sequia relativa gn alono hace las trulas mas resistentes al frio ya qus los car-
pdloros son menos ricos 8n agua y con una concentracian de sal mas elevada.
Las temperatims medias anuales aplas para el desarrollo de la trufa, segon los auto-
res consUitados se sitian entre los B6°C v 14 8°C, con una lemperatura media de las
maximas del mes mas calido entre 23°C y 32°C, y una temperatura media de las mini:
ras del mes mas frio enlre -2°C y -6°C, aungue puede llegar a soporiar lemperalu-
ras puniuales siluadas entre - 25°C y 43°C (5aez y De Miguel, 1995; Reyna, 1992,
Callet v Jaillard, 1996; Reyna. 2000). Segun Palacios (2001), en primavera son noce-
sarlas unas lempeaturas relativarmente calidas (entre 10°C y 12°C) (Tabla 7.14)
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Tabila 7.14; Valores de lermperatura

Tipo
Tma' Tmo®* Tmf? Autor de

cita
a-12 Hermandaz (1894) 1
14 <235 Callot y Jaillard (1996) 1
BG- 14,8 174-232 23-62 "Aeyna (2000) P
Garcla-Montera af al
8.7 183 14 (2002) 1
16,5 - 22 1-8 Ricard [2003) 1*
16,5 - 22 2-B Hall y Brown (1888) 3
11-14 <20 - 22 2 Reyna (1892) d
Martinez y Grigelmo
= 2 (1992 4
. _ : Saer y de Migue|
11-14 <20 - 22 =@ (1995) a
g-15 Casas (2002) 3

1- Temperativa media anum

2 Temperativa media del mes mds calkilo (o)

J Tampedatiia méedia del mes mads o (enem)

4 Daios solp parg fa Comunidan Valencland

5 Amphtud de las temperaturas para las 2onas frferas fancesas o dtalanas

Siguiendo el criterio del rango mas amplio podemos establecer los siqulentes ran-
gos de temperaluras masirados en la tabla 7.15

Tabla 7.15: Valores de lemperaluta propuestos como aplos para 8 desarrolio de la
trufa negra, rangos coincidentes con os datos observados 0 recomandados segon
las citas primarias

Temperalura media anual BE6-148"C
Temperatura media del mes mas calido =23,5°C
Temperatura media del mes mas frio =1°C

La temperalura limitara de una manera determinante @ area potencial de la trufa
negra desde el punto de visia climatico, excluyendo [as zonas mas elevadas y Irias
clel Pirineo y Prepiringo y las zonas inlenores mas calidas.



7.1.2.2.1 El periodo sin heladas

Tamhbién sa trata de un pardametre, en gl que ne e incide por e hecho de gue can
Ips datos de lemperalura ya se reallza una aproximacion, Segun Hall y Brown
{1989} &l perodo aproximado sin heladas en zonas truleras en Europa se silda
entre los 160y los 260 dias, tratandose de un clima sin frics extremos. En Catalufia,
dada su gran variabilidad orogratica también encontramos unas grandes vanacio-
nes en este pardmetro pasanco de los 237 dias en Beliver di Cerdanya o los 363
de Banyoles o Hostalets de Pigrola, habiendo muchas zonas costeras que. duran-
le afos, no han habido ningun dia de heladas {Departamento de Medio Ambiente
¥ Viviehda, 203)

7.1.3 Parametros geograficos

La geogralia también condiciona la disiribucion de la rula. Los parameings consi-
deratios en esle apariacio son la latilud, la aliura, la onenacidn y [n pendiente Los
paramelros georalicos por sl solos no tienen gran relevancia y deben considerar-
se en combinacion con las variables cllimaticas y geograficas

7.1.3.1 La latitud

En Europa, T. melanasporum se distiibuye entre los paralelos 4" y 487 en Espana.
Francia & llalia (Lawrynowicz, 1992); migntras que Palacios (2001) silda la presean-
cia de la trufa negra entre los 29° de lalilug N en il (Maruecos), v los 44'-49° de
latitud M en Francia. Olivier &f al. (1996) afirman gue el clima en una latitud baja se
compensa con la allilud, Garland (1298) silia los limites entre 35" y los 47", lanta
an &l hemisferio norle como en el hemisferio sur, y Ramirez et al, (2003) refidéndg-
g a Chile (hemisferio sur) sitda los imiles entre los 35" y los 407 de latitud sur y &n
zomas mas frias de los Andes entre los 33" v los 35”7 de latitlud sur. Catalufa se
anauantra entre las laitudes 407 32' ¢ 42° 53, denlro de la zona de distriDucion
matural de T melanaspoenm

7.1.3.2 La altitud

La altitud es un pardmelro con discrepancias entre aulores y depends de a latitud,
Beroivenga el al, (1990) constalan una estrecha relacion enlre la ofamacion v la
altitud en gue se encuentran las truleras; la cota media de las ruleras siluadas en
exposician nore es mas baja, 614 m, con respecto a la del resto de expasiciones,
siendo la cota media mas alta, 787 m, &n la exposicidn sur. Los limites se sildan
efire los 100 v los 1,800 m de alttud, sl bien en Francia, donde las (nferas se oitan
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8.1 Aptitud edafica

En la aptitud adafica, la zonillicacion no resulla tan exacta como en el caso de la
aptitud climalica (apartado 8.2), porgque la interpolacidn de la representacion de los
paramelros edalicos considerados se ha realizado a partic de un nimero mas limi-
lado de muestras, con una distribucidn irregular. Las represeniaciones digitales
obenidas, a partir de las interpolaciones, sOlo son aproximaciones a una tendon-
cia genaral de cada parametro analizado, hecho gue no excluye que dantro de una
Zana con ungs caracteristicas determinadas puedan coastistic inclusiones don unas
condiciones diferenties

Cataluna posee, en.casi un B0% de su superficie suelos aplos para el cultivo de la
trula negra, siendo la acidez (pH < 6.5) la pringipal limitacion edafica con una
extensa zona en los Pirineas y an |a provincia de Gerona y una peguaeia zona en la
Sietra de Prades con un pH inferior 8 6,5 (Figura 8.1 y Talila 8.1). No obstanite, algu-
nas zonas de los Pirineos ya no son apropiadas para @ cultivo de la trula negra
desda el punto de vista climatico (Figura 8.2 y Tabla 8.2).

En la periferia de éstas ronas demasiado &cidas, hay una banda cuyo [pH esta
comprendido entre 8.5 y 7,1 donde el cullivo da trula negra seia viable previo
aparie de enmiendas calcireas al suslo parz aurnentar &l pH. Estas anmiendas
deben sar calculadas en funcion de ias caractersticas concratas del suslo, Una esti-
macion de partida saeria 1 tonelada de una mezola de cal {Caﬂﬂa‘j y cal apagada
{Ca{OH)) por hectarea y décima de pH que se quiera levar en los 20 cm Super-
ficiales del suslo (Hall y Brown, 1889).
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Tabla 8.1; Supericies én cads clase

s de aplitud edalica

Aptitud edifica Superficie (ha) Superficie (%) |
Suelos adecuados 2.544 B78 79,26
Suelos con pH entre 6.5y 7.1 259. 530 8,08
Suglos con pH < 6.5 403.727 12,57
Sualos con lextura no adecuada 2611 0,08
TOTAL 3.210.746 100,00
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8.2 Aptitud climatica

El clima de Catalufia es adecuado para el cullive de la trula negra, a excepcidn de
las zosias mas rias y montanosas de los Pirineos y Prepitineos, las zonds secas y
calldas interiores di [a plana de Lleida, ta plana del Bages v la franja litoral (Figura
8.2)
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Fipura 8.2 Aptihed climatica pars ef cultive de i3 nila negra

La principal limitacion chmalica para el culllvo de la trufa negra en Calaluna son las
lemperaluras demasigdo elevadas, correspondienies 8 las sonas con la lempera-
ura media anusl superior a 14,8°C o [a lemperatura media del mes de jullo supe-
rior 8 23.5'C (Figura 8.3y 8.4), represantando un 32% de la superficie olal, siendo
Iz lemperalura media de julio la gque condiciona ¥ delimita principalimente esta
superficie (Tabla B.2)
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Tamiién se observan como limilacion imporiants las lemperaiuras demasiado Iras,
con meadias anuales inferores a los 8.6°C (Figura 8.3) o temperaturas medias del
mas mas frio inferores a 1"C (Figura B8:5). Estas 2onas frias comprenden cash un
14% dal total de ta superficie y se trata de las ronas monlanosas de los Pirneos v
las cumbres mas elevadas de los Prepinneos
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La falla da precipitacionas limita & caltivo de trufa negra prncipaliments an al inle
rior v sur de Cataluna. Mas concrelamente, la escasa pracipitacion mecia anual
desaconsajaria esta cullivo &n la plana de Lisida v zonas limmitrofes. v la pracipila
cian estival axcluiria la mayor parte de la mitad sur de Cataluna vy una peqguena fran
j@ coslera del Allo y Bajo Ampurdan (Figuras 8.6 v B.7)

Hay una ragién de 379,119 hoctareas, cerca de un 12% da la superficks (olal donde
la drica limitacion es la falla de precipilacion. Esta crcunsiancia nos ha llevado a
definir una zona donde se-podria cultivar la trefa negra de forma reniable con un
rego de apoyvo, corresponclienta a aquellas zonas que estan dentro- de los rangos
gatableciclos en 1odos los parameiros salve los de precipitacion (Figura 8.2). La
mayoria de eslas zonas lensn una precipitacian en verana infanor a 72 mm v, en
algunas, la precipilacion media anual desciende por debajo de los 485 mm
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Las zones con lemperaluras medias en el mes de julio superiores a los 23 .5°C sue-
len estar también limtadas por precipilaciones en verano Inferiorés a los 72 mmi
Las zonas con una precipitacidn media anual por debajo de 485 mm también pre-
saftan oiras limitaciones como |la tlemperalura media del mes mas calido por entl
ma de loes 23.5°C y. en mendr medida, tambilén con la temperatura media anual
demasindo elevada, superior a los 14,8°C.

En las zonds secas. & rago resulta indispensatle par hacer viable al cullivo de &
trufa negra, ya que la precipitacion estival de ostas zonas sismpre resulta infons
los minkmds requerides por la rula. Sin embargo, al tratarse de aporlaciones

cldas, pusde resullar faclible &l planteamienio del riego en zonas consideradas
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como zonds no regables, ya que una balsa de recogida de agua de lluvia puede
llegar a resullar sulicients para satislacer la necesidad hidrica de este cullivo
Tampoco hay que desestimar la posibilidad de establecer sisternas de risgo an
Zonas que, en principio, son lotalmente apropiadas desde &l punlo de vista clima-
tico, dada la gran irregularidad en la distribucidn de las precipitaciones de las
zonas mediterraneas. El verano de 2003 lue extremadamente seco en gran parle
de Catalufia, y el ofofio del mismo afio, anormalmente lluvioso, Este hecho conlla-
va gque en las esladisticas este afo gquede reflgjado como un ano normal o incluso
por encima de la media respecto a las precipitaciones, y no obstants, lus un afo
nefasto para la trufa negra, ya que en los meses de julio y agosto la pluviometria
fue muy escasa o nula en muchas zonas productoras. Por esle motivo as conva-
niente praver la posibilidad de riego en Tuturas plantaciones de trufas para obtener
una buena produccion, supliendo la necesidad de agua de los periodos crilicos
mediante un riego de soporte

Climaticamente tenemos un lolal de 1.742.449 hectareas apropiadas para €l culti-
v de 1a trula negra (un 54% de la supericie total), de las gue 8n 379.119 hectan-
as (un 12% de la superlicie lotal) resulia indispensabla un sistema de riego para
hacar viable su produccion.

Tabia B 2: Superficies en cada clase de aptilud climatica,

Aplo' 1.363.330 oy T
Apto con riego de soparie’ 379.119 17,81
Frio" 445 850 13,89
Calido" 1.020.516 31,78
Otros/Sin datos 1.931 0,06
TOTAL 3.210.746 100,00

I: donas donde fodos los pardametres climalicos S8 encusnirsn dentro de os ranoos del-
s,

£ Lonas donde g preCipiRon 8 ia unica mdacion

& Zonas tonde a termperatira media anusl es inferor a B.6'C o Ia lemperatura media cied
mes o enary Bs nlenor a 150,

4; Zonas donde la emperalure media anval 8s superior a 14.8°C o la lemparalura mecia
dal mes de julio es supermy a8 23.5°C



8.3 Aptitud geografica

En esta caso, s& ha considerado la altilud comd principal imitacion geografica,
lijgndo un rango desde el nivel dal mar hasta los 1.800 m. Sin embargo, esta alti-
tud ya s encuentra definida por los rangos de aptitud climatica, principalmeanta por
las temperaturas, sin éncontrar ninguna zona antetiormente definida como apta
fue se localice por encima de los 1.800 matros de altilud. Asl pues, aungue oste
parameiro se ha considerado, ha resullado irrelevante en la confecciin del mapa
de aptitud para el cultive de 1 trufa negra.

8.4 Aptitud para el cultivo de la trufa negra

Col las combinacicnes antariores se obliens la representacion de lag zonas aplas
prara al cultiva de la trula negra an Cataluna, asl como lambién zonas donde el cul-
live seria viahle con ciferentes lipos e gestion. De esta manera, se han estableci-
diy A modelos diferentes de gesticon especifica (Tabla 8.3 y Figura 8.8)

Riego de sopodle: zonas con una precipitacion reducida, donde hara lalla el esta-
blecimiento de un fiego de soporte en perodos de sequla prolongada,

Enrmienda calcdrea; zonas con un pH ligaraments &cido para la lrufa negra (entre
6.5y 7,1), donde serd necesaria la aportacion de carbonalo céleico para auimentar

el pH y situarlo en el rango Iddneo para la trufa negra,

Riago de soporte + Enmienda calcdrea: zonas donde hard falla una combinacion
de riego de soparle y enmiendas calcareas

Taula 8.3 Superficles en cada clase de aplitud para el cultivo de Ia trula negra an

Calaluria,
Apto 1.075.858
Apto con riego de soporte 363.470
Apto con enmiendas calcareas 128.382
N enrmdes olohes. 9 047
Mo aplo 1.628.084 50,71
TOTAL 3.210.748 100,00
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Fignera 8.8 Mapa de aplitud para el cullivo do 12 irpfa negra &0 Catshets

La superlicie apla para &l cultive di la trufa negra en Catshena es de 1.582.682 Hec-
lareas, de las cuakss 506.804 heclareas son aplas con gestion aspecilica (un 32%
de la superficie apta). En l@s zonas con geshon especilica, la pringipal imitacion
para el ciltivo de la trufa negra os la falla de precipitacion, genaralmenle en vera-
no gue, en muchos casos, no 88 grave pues: B deponitihdad de agua en sstas
pedueias canticiades a5 fracusnia por toda Cataluna
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8.5 Usos del suelo en las zonas aptas para
el cultivo de la trufa negra

Aunque en casl la mitad de la superficis catalana sea posible cullivar la tnuda negra,
hay muchas zonas donde los usos del susto excluyen su culivo. Para identificar las
areas donde al culivo de la rula niegra es viable y conlemplado por el uso del
suelo hemos clasificado las zonas aplas segun su uso aclunl de acusrdo con el
mapa digital de usos del susle de Catalufa (Deparlamento de Medio Amibiente y
Vivienda, 200:2)

Tabla B 4: Superficle de los diferanies usos del suslo Wlales en Cataluna y en iag
20mas con potencial para &l cultivo de la trufa negra

Superficie
Superficle de zonas | Superficie | Superficie

- ° . aptas con | total de an

Uso del suslo :;‘::r&n:] gestion sy Cataluna
especifica | aptas' (ha) (ha)
(ha)

Maveros 0 0 1] 174
Infraestnicturas
viarias 5.051 3.5653 /604 28.308
Urbankzaciones 15.395 5708 21.1Mm 57.921
MNucleos urbanos 7.489 4,748 12.238 AD.B816
Zonas
industriales y
comerciales 3.847 1.851 5.789 22.883
Cultivos
herbécaos de
Secano 195672 123.286 318.057 479.270
Cultivos
herbaceos da
regadio 10,083 9414 19.498 184,940
Frutales de
SRCANG B.155 47 896 56.050 227.030
Frutales de
regadio 421 4 857 5.277 75.681
Vifna 4,563 22.801 27.454 76.938
Prados
supraforastales 0 i} 0 69.313
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Tabia 8.4:(continuacian)

Maquias y

prados a28.582 141.414 469 996 835.811

Bosque

asclerdfilo 107.255 35173 142.428 205.082

Bosque da

caducifolios 79.083 21.881 100 964 168.232

Bosque de

acioulifolios 286.084 70.471 356.555 610.341

Vagetacion de

zonas himedas 7 0 77 3.478

Suelo con

vegetacion

escasa onula 182156 4.7 23.008 B7.502

Zonas

quemadas 815 8.138 B.751 11.037

Arenales y

playas 0 0 0 3479

Citros 5271 637 5908 21245
TOTAL 1.075.858 506.804 1.582.663 | 3.210.480

1 En las superficies lotales aptas se incluye ins superfictas aplas y las aptas con pestion
aespecifica

Ds un lotal de 1.582.662 hecldreas aplas pdra el cultive de la trufa negra en
Calalufia, hay 435887 hectareas con uso polenciagimenie compatble con gl eullive
de la trula negra (cullivos herbdceos y hutales de secano y de regadio, viria y
zonas quaemadas). Un B6% de esta superlicie (375.007 hactareas) actualmenls sa
desting a cullivos de cereales y rulales de secano, unos cullivos poco rentables sin
la aportacion anual de la PAC, y muy vulnerables a las previsibles variaciones de
la politica de subvenciones, Un 2% (B 751 hectareas) corresponde en zonas alec-
tadas por incendios forestales donde la trufe negra puede resultar una busna alter
nativa para remfabilizar Ia reloresiacion de estos hosques de baja rentabilidad, Los
cultivos de secano y las zonas quemadas suman las 383.758 hectareas que se
podrian bensfliciar del cullive de la trufa negra en mayor madida medanie d@rboles
inooutacdios.
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antre los 100 y fos 1,500 m, la mayoria [as sitaan entre s 150 y los 400 m
(Hernandez, 1994; Manozzi, 1901 Olivier &f al, 1996, Rayna, 2000). En Espana, sa
encueniran entre GO0 y 1.500 m, con un oplimo altitudinal antre 900y 1.200 m pem
con -algunas truleras puntuaies hasta 1.800 m en Granada (Reyna. 2000) (Tabla

T16)

Tabla 7.16: Valores minimas y maximos altifudinales.

Minima Maxima Autor Tipos de cita
330 G50 Montacchini ef al. (1977) g
300 1.200 Bencivenga y Granatti (1948) 1
320 1.075 Bencivenga et al (1990) i
400 1.000 Ragliona el al. (1992) 1
980 1.360 Hemandaz (15994) 1*

] 1.500 Clivier &t al. (1996) ™
580 1.800 Heyna (2000) ik
1.200 1.600 Garcia-Montera ef al. (2001) 17
400 1.100 Ragliona et al. (2001} 1
100 1.500 Sourzal (2002) 1
700 1.400 Recio y Guerrero (197 2) 3
160 1.000 Dalmas y Poitou (1974) 3
150 1.000 Grente y Delmas (1974) 3
100 1.000 Delmas (1983) 3
700 1.500 Aguilar (1982) ar
300 1.500 Fortuny y Estracla (1986) 3
300 1.600 Estrada (1987) 3

1.000 Paitou (1988) 3
100 1.000 Hall y Brown (1988) a3
300 1.500 Estrada y Alcantara (1990) 3
100 1.000 Verihac et al. (1990) 3

1.000 Lopez (19490) 3
100 1.500 Manozzi (1991) 3
100 1.000 Saez (1991) 3
100 1.400 Reyna (1992) a
800 1.200 Lopez y Tores (1993 an
100 >1.000 "~ Saez y De Miguel (1995) 3




Minima Miéxima r Tipos de cita
120 1.000 Gariand (1995) 3
100 =1.000 Sourzat (1997) "
0 1.500 Palazdn ef al. (2000a) 3
0 1.500 Palazdn el al. (2000} 3
1.200 Rioussat ef al. (2001) 3
500 1.500 Cazas [200:2) 3

1: Esludhio cle 4 eslaciones con Iruferas con altas produccionss de frufa negra en lalia
cenifral, en triferas sivesires o plantaciones. La estacion de la cota de 330m 58 encuen-
e sifuads an una penchiente con exposicran VWINGY.

2 Rango estatilecios & parly de 145 tnderas e ks reogwones de Abruzzs, Emilfa, Lazo,
Marche y Liimbwia de Nlaka

3 Rango estabiecida d parte de 144 truteras o as regiones. de Abvezo, Lazip vy Umbria
en lala central

4: En it provmncia de Sora

& En los Alpes Marimos encontramos fruferas muy cerca deld nived ael iar. ET hrmike supe-
RN pLeedle sar un facior InTeEanie, oS Que N S8 DUEds Jeow ( WTile smiemoy

6 Cits que la-csinbucipn altitidmal de las initeras en la Comiindad Yalenoiana areikin
anfre S48y 1,480 m

¢ En & comarca o Ao Tajo (Guadalaqana y Cuenca)

& Pudipndo supsrar iog 1.000 m s s condicones fopogralicas san favorabies

9 Menciona que &n Francia se encuaniian Inderas onire K35 150 m y los 400 m

10: Referancia 8 las ruleras suroRess

11, FReferancia a las iriferas oe Espana

12: FReferancia a lag nileras de Francia y Espana

La alitud también puade sar un factor limedarte, mas hien por su limite supearior gue
por su limite inferior, que casi llega al nivel dal mar. Asl pues. sigulendo el mismao
criterio que en los parametros anteriores podemaos delinir un rango altludinal corm-
prendido entre el nivel del mar y los 1,800 melros.

7.1.3.3 La orientacion

l.a influencia de la orlentacion depende principalmente de ta latilud v de & exposi-
cion a los vientos dominantes (Olwier ef al, 1996), Una orientacion & la solana evita
la exposicion & los vientos frios dal invierno y una onentacion a la umbria puede
garantizar una prolaccion de los vienios secos dal sur. La mayoria de truleras tie-
nin exposicion sur y rarameante nore (Fortuny y Estrada, 1986; Estrada y Alcantara,
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1990 Mahozzi, 1991, Feyna, 1992 Saez v De Miguel, 1895; Garland, 1986; Olviar

gl al

1998), aundgue cuando nos dirgimos a latitudes aur, nay una tendencia & les

axposicionss mas umbrlas (Hernandez. 1984). Benoivenga ef al. (1990) encuentra
gue las exposicionss oeste [19.4%). surceste (17,4%) y noroesie (16.0%) tenan
rmas presencia de truferas, con una amplia difusian en lag zonas axpussias en el
este (14,6%), en & sur (13.2%) v en @l suraste (10.4%), y en menor prasencia, en
arigntacionas nofdaste (6,2%) v nora (2.8%), Sin embargs, lns majores ruteras se
arignian hacia el mediodia (Reyna, 1992 Reyna. 2000) (Tabla 7.17)

Tatiz 7.17: Orientaciones favorables para Tuber melanosporum

s |[se|so|le|o|N|NE|NO| Autores Elf:
Montacchini ef 2
0 0|0 O | 0 | aqorny | °
0 Bencivenga y 1
Granetti (1988)
Bencivenga el &
0|0 |0 |00 O 0O 8] al. (1990) 1
Hernandez
0 (1994) L
Olivier et af.
o|lo|o 0 (1996) !
Reyna (2000) | 1°
Fortuny y
o Estrada (1986) 3
Hall y Brown
0 0 (1989) s
Eslrada y
| O Alcantara 3
(1990)
Verlhac el al.
0| 0 (@] (1990) 3
Manozzi
0 Y (1991) 3
0| O 0 Pacioni (1992) | 3




s|se|so|E|[0|N|[NE|NO| Autores |TP

0 Reyna (1992) 3
Saez y De

0 @ Miguel (1995) | °

AT Garland (1996)| 3

0] 0 Sourzal (1997)| 3

0| | @ 0 Sourzat (2002) | 3°
Palazén et al.

0| O 0 (2000a) 3
Palazdn ef al,

ol il (2000b) 3

O| 0 J Sourzal (2003) | 3

I: Al ghngurse 8 ahedes mas al gur

2 Esfucho de & esteciones con tnidferes con alfas producciones o2 el negvil en ks
central. sag en rufaras sifvestres o impaniacias en parceias expenrnovildios

3 Estadbvpciio a partr de 145 iruferas de las regiones de Abruzeo, Emila, Lazio, Marche
yolbmig e Halia, afpadas mayonianamenie @0 onemfacionEs oesfe

4 Hanpo eslablecido & paimy de- 144 nderas de las regiores oe Abruzee, Lazia y Urhibra
en Nl central

& En fa prosincid de Vatenwa las tnuferas iendan @ una axposicon nocke, s ciras expo-
SICONES SOV las Sxposicives consideradas como busnas e la regidn francasa

6 S exciur of reslo g8 GNentacyanEs

La arentackon, an nuastro case, no la consideraremaos espacialmenta relevante, ya
gue Cataluna esta en una region intermedia entre Valencia donde gran parte de las
fruleras s sildan en una onenlacion norte (Reyna, 2000) v Francia, donde tienden
a orientarse hacia en el sur (Sourzat, 1997, Olivier et al, 1986). En Cataluia, al
encoplramos en una zona de transicion consideraremaos aplas todas las orenacio-
nes, sl bien habra una preferencia por una exposicion sur en colas alovadas

7.1.3.4 La pendiente

Mo se acostumbra & encoritrar truferas an zonas complatamerte planas, donde el
drenaje del suelo no es bueno y hay riesgo de creacion de charcos (Delmas y
Paitoy, 1974 Reyna, 1992} En cambio, en pandientes pronunciadas, ademas de
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Ia dificultad de mecanizacion, se lavimecan os procesos di arasion (Pollouw, 1988:
Sdez, 1891), Las wuleras normalmenta se silian en pendientes moderadas, len-
diendo a suaves (<15 %) (Reyna, 2000}, que eviten & formacion de charcos, gua
lavorecen |a pudricion de tas tulas (Tabla 7.18). Mo obstante, se pueden encontrar
zonas truleras en lemenos luarteamante incimados, con pendientes medias del 34%
(Bencivenga y Granetti, 1988) o entre 8l 20 v 8l 40% (Montacchir f al, 1977). En
un estudio da 144 truleras an talia |la inchinacitn olxservada vand entre &l 0 y al
B4%., con un valor medio del 40% (Bancivenpga et al., 1990)

Tabla 7.18; Valores maximos de pandients sin problemas de erosian m dificuliades
de mecanizacion recomendados.

Pendiente Autor Tipo de cita P':'.“I':::';I'
15% Delmas y Poitou (1974) 1
15% Hemdandez (1994) 1
15% Reyna (2000) 2 Hw;ar::m
13% Poitou (1988) 3
5 Hall y Brown [1888) 3
10% Lopez (1990) 3
12% Saez (1991) 3
15% Pacioni {1882) 3
10% Reyna (1992) )
104 Garland (1996) 3
10% Palacios {2001) 3

Este parametro no se ha considerado relevanta porgue la topogralia catalana es
abrupta v existen numerosas zonas abancaladas que. 8N principio, seflan aptas,
pero gue no seencuentran rellejadas en la carlogralia. v solo a escalas muy deta-
lladas se puede observar el abancalamiento de la pendienta de la montafia.



7.1.4 Parametros geoldgicos

Los suelos aplos para el desarrollo da las trutas suelen derivar de tormaciones geo-
Ibgicas calcaraas de diversas épocas. Por este moiivi, en Ios suelos trufems puede
resultar inleresanie tener en cuania la naturaloza de la roca madre

7.1.4.1 La roca madre

La mayoria de aulores sittan la naturaleza de la roca madre en sedimentos calcs-
reos da la Era Secundana. de los Periodos Jurdsico (con preferancia por la época
del Jurasico Supanior); Creticico v Triasica; de la Era Terciana, Periodos Oligoceno
y Epeeno, con referencias. también, al Mioceno v Plioceno; e incluso sustratos alu-
viales calcareos de la Era Cuaternaria. En |a tabda 7.19 se muestran las referancias
de los diferentes autores sobre la naturaloza de la roca madre, clasificadas por Era
¥ Perodo, Algunos autores no distinguen los Pariodoes v solo mencionan las Eras
Estos casos s& puadean diferenciar an la tabla por un signo en que abarca toda una
Era

Tabla 719 Naturaleza de |a roca madre. El simbolo "=" o hace referenciaa un peri-
odo gn concreto, mientras que el simbolo "="o hace referencia a toda la era

(1974)

Grante y

(1974)

Hemande
o = Z(1994)

Olivier et
h h - - - al. (1996)

Ragliona

{2001)
Saezy

2 = = Migusl
(1995)

a3



Tabla 719 {cominuacian)

Cretdcico | Jurdsico | Tridsico |Plioceno (Oligoceng Eoceno

Paltou

(1688)

Estrada y
Alcantara
(1990)

Verfhac
el al.
(1990}

Manozz
(1981}

-al

Pacioni
(1992)

Lbpez v
Tormes
(1993)

E'I

Sourzat
(1987)

3'

Reyra
{2000)

Rioussel
&l al.

(2001}

Garcia-

al al,
(2002)

- Era
Perio
- do

1A parté di Mapa Geoldgico e Navarra. 1200 000
2 Se refisrg A L rond takana oe Norcs

3 A parlir oot los andlisia de las 2onas Inderas mids impoltaintes de Esparia
£ Usa como refarencis los sueios del Depattameanto frances de Lot




7.2 Priorizacion de los parametros

Una vaz determinadas los pardamatros a lener en cusnita, 58 ha realizado una preo-
rizaciin de éstos para la realizacion del mapa do apiilud para el cultivo de trufa

neqra

7.2.1 Parametros edaficos

Respecio a los parameirgs edalicos, resulla indispansable un pH ligeramente bast-
co, dalo asociado a un suslo calcaren, ¥ lambien resulla Importante un cleno gracdo
de pedregosidad combinado con ung textura apuillrada y una compoasicion egul-
librada de los nutrientes del sueln

Para la realizacian del mapa han sido selstcionados el pH y in exlura. El calcio 1olal
{CaCOy). a pesar de ser imparante para & desarrolo de la truta, ba side excluido
porgus debido al rango altenido, no resulla ser discriminants para oS suslos con
pH comprendidos entre 7,1 v 8,85 Olros pararmatros relevantes, como fa pedregi-
sidad, la materia organica'y la relacidn G han sidd excluidos por su distribucion,
qus @& muy variable, y por 12 falta de dalos an la escala de este estudia.

Los macronutrizntes (K, N, P} no resulta necasario considerarios ya guo los suslos
nomaiments lenen canlidades sulicientes de esios nulriantes para hacer viabla
ung plantacidn. Aun asl, es imparants realizar un andlisis de suelog en al lugar
donde sa guisra locallzer 1a plantacion, pard poder detectar posibles desecuilibrios
ue estos y otros nulrientes, normalmente retacionados con 1a lenilizacion de lerra-
nos-agricolas.

7.2.2 Parametros climaticos

Respecio a8 la climatologla, es necesanio tener an cuoenta la precipitacidn media
anual, ya que s necesaric un minimo de precipilaciin para garantizar el ciclo de
Ir frula, Ademias, cast lodos los autores consullados citan la imponancia de 1as pre-
cipiaciones en los meses de verang, precipitacionss que garantizan |a busna svo-
Iucitn de la tufa, y que minimizan la necesidad de ago. Segun la mayoria de aulo-
res, lamblén resullan parametros relevanies la temperatum media anual, 1s lempe-
ralura media del mes mas Irio, evilando los inviernos extremos que pusdan estro-
pear la trula v la iemperatura media del mes mas cglido, evitando también |as tem-
peraturas exlremacdamente altas,
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7.2.3 Parametros geograficos

Aungue la latilud es uno de los pardimetros geograticos imitanies, en el 0aso e
Catalufia no deberd lenerss en cuenta, ya que s encusntra dentro dal ranga natu-
ral de dislribucitn de 1. metanasporumn, Bl parametro geografico mas relevanta y
tarnbign imitante para el buen desarrodlo de la trufa serd la allifud, un paramietro &
considerar y que, en gran parte, ya viene determinado por las temperaturas. La
arigntacion dependerd de la latilud en que se encuentre y de la exposicion a los
vienlos [visio en el apartado 7.1.3.3). Una inferaccion importante es a que prasen
tan la altitud v la erenlacian, va que a mayores alliludeas la nuta llende a exposicio-
nes mas hacia @l sur, mientras que an alluras méas bajas la arientacion no es un
parametro lan relévante, Por o tanto, la orientacidn se considera un factor a consi-
clerar en cada explolacion en concreto y No $2 ha considerado para 18 slaboracion
clel mapa. Lo mismo sucede con la pandients, siendd recomendable Cierta pan-
cigriie sin dificultar ta mecanization de la explotacion. Sin embargo, este crilero ha
sido excluido de |a elaboracidn del rmapa porque la canogratia disponibla no con-
templa los bancales.

7.2.4 Parametros geologicos

La roca madme no s ha consideradd en I3 realizacion del mapa, ya gue aparte de
poder resultar reduncdanie con alguno de los parametros edalicos consideradas. no
s& dispone de In \otalidad de la canogralia catalana, exstiendo 2onas sin Cartogra-
fiar eon un luerte potencial para la rula negra. Ademas, gran parle del leriiono
catalén estd deniro del rango eslablecldo en esle paramelrs, exceplo as colas
allas de los Pirrieos y algunas zonas de la provincia de Gierona, y algunas 2onas
puniuales, como las moniafiasg de Prades



7.3 Seleccion de los parametros

Asl pues, hemos seleccionado para la realizacidn del mapa de zonas adecuadas
para el cullivo de la trufa negra el pH. la textura, 8 precipitacion (media anual y de
los meses de verano) y la temperalura (media anual, media del mes mas lhio y
media dat mes mas calidn). Esta salsceion no contempla [a intleraccion antra para-
malros. Se puede dar el caso de gue valores al limite ciel rango de un paramaelro se
vaan compensados por valores adecuados de ofros parametros: Por ejgmplo, un
sualo muy arenosb con precipilacionss adecuadas serla aplo para el cultivo, pero
o 1o serla con precipiiaciones bajas
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El cambio climatico
v el cultivo de la
trufa negra

En los: Gllimos afos

} maniliedlo que las aclividades aniropic

armias gue daterminan el clima da la Tierra
anochmiantios en [as causas dal
Jegla 50

Cambio Climatco (IPCC an sus

e3Lan produtiendo oz

Asl pues, para rot

Y e ppolonas: de resp creo al

cambio elim

Grupa Intergubem
slglds en Inglés) de forma conjunta por fa Organizacion Meteorologica Mundial
(ORI v &l Programa idas para &l Medio Amblante (PHNLUMA). A

partir de su Targer Informe ‘de BEvaliE gl IPCC corrobora que un aumeanto de

a5 Macior

paratura media mundial, y astima gque la temperatura media mundlal de |a superii-
eia de la Tlarra hd dumentads unos 0.6 £ 0.2 "C durante &l giglo XX (Walsan: er al.
20011 Este aumeanto de la temperalura provioca una subida del nivel del mar, un

aoielanto de la loracion v de la época de cria de los in

un desplazamiento

del area de distribucion de plantas vy animales hacia latitudes mas allas yun gran

abanico de cambios mas, ¥ podria afectar a la distribucion de la trufa negra &n

Catalufa

105




106

El cullivo de la trufa lambién se vera afectado por eslos acontatimientos. y algunas
areas ue acluakmaents son gpias para el cultive de 18 rula dejaran de sarp, abrién-
dose a este qullivo olras dreas nuovas. Por este malivo, ulllizando 08 escenarios
dei IPCC hemos calculado una proyeccion de las dreas adecuadas para culliva s
trula &n el afo 2040, cuando acabe aproxirmadamentes &l ciclo ledrico de cullive (35
afios) de las plantaciones establecidas el afo de publicackin de este trabajo

Las emisiones luluras de gases de efedlo ihwemadero son el producta de comple-
fos sistemas dingmicos delerminados por el crecimienio démogrifico, el desarrolla
eqonamico o &l camio tecnologico. Su evolucion fulura resulla muy incierta. Para
salusionar esta ineeridumbee, el IPCC cred e afd 1992 un conjunto de escenarios
clue ot Imagenes allamativas de lo gue podria pasar en un futurd a parti de dife-
rentes composiclones de las fuerzas antedormente mancionadas. Postedormenie,
en el afio 1996, &l IPCC desarmolld un conjunto nuevo oe sscendrios debido a los
camiyos en (o8 conocimentos sobra 168 emisionas fuluras y el cambio climatico
(Nakicerowic el @l 2000). Para la estimacian de fas zonas aptas para al cultivo de
la truta negra en un fuluro, se ha ulilizado fa estimacion media del aumento da lem-
peralura de lodos o5 escenanas del Informe Especial del IPCC (Walson et al,
2001}, ante la imposibilidad de escoger un escenario por encima de Ios ofros dada
la inceridumibre que lodavia existe. El aumento da tamperalura estimado para el
2040 es de 1.06 "C. Referente a la pluviometria se han tenido eh cuenta las predie-
ciones especificas para la Paninsula Ibirica (Manuel de Casiro of al, 2008). Para
nuestra proyeccion hemos ulilizado la media enire log scenarios de emisiones A2
y B2 La disminucion de ia pluviomealria an Catalufia para el ano 2040 se ha eslima-
do &n 0375 mmidia para [a primavera y verano, ¥ no sg prevesn variacicines an
aloho & inviermo, Con este aumeanto de la temperalura e dréa patiencial de la rufa
58 ve reducicia debido a que son mMAas las zonas gue dejan de sér adecuadas por-
que se convierlen e excesivaments calidas que las que dejan de ser demasiado
frias v se comvienen an adecuadas {Figura 9.1
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Auin asi. una parte importants de Catalufia continuara sendo aa para esta culli-
v, habmendose desplazadt & area de disinbucion igoeramenie: hacia al nora
shandonando las onas cdlidas del caniro de Cataluna (Tabla 9.1 v Figwra 9.2
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Tabla 8.1: Superfidies en cada clase de aptiud climética para e clillve de |a trufa

negra en Catalunia en el ana 2040

Aptitud climética verficle (ha) | Superficie (%)
Apto’ 828.669 28,92
Apto con riego de soporie’ 324.078 10.08
Frio® 330.010 10,28
Calido’ 1.626.059 50,64
Otros/Sin datos 1.93 0,06
TOTAL 3.210.746 100,00

I dorss dorde iodos I6s paramelios climadticos se encuenirn dentro de s rangos dal.
ficios

2 Jongs donde i@ precipitacidn es (4 irica imitacion

3 Zonas donde 13 femperatura media snual es nferor a BE'C o b lemperatra madia o
s die engro 88 letior & 10

J: Zonas dofde 18 emparatucs medla anwl ©F supsvior 3 1LE8C ol lamperaiuna media
oW s e i o8 unanor 8 23 50

Asl, 8l observar |a labla 9.1 y, compardndola con ia tabla 8.2, se obsarva que la dis-
mirucian de superficie apta climédticamente para el cultivo de la trufa negra es de
aproximadarmenta un 13% de |8 superficie catalana, pasands del 42% aclual al
20% pravisto para el 2040, La superficie apla climadlicamente con riego de soparte
practicaments se rantieng igual, reducidndose un 2% aproximadamenie, pasando
t2l 12% aclual de la superdicie al 10% jprevisto para &l Bio 2040, Esla reduceian
de 18 superticie apta, y apla con Hego de soporte, vendria a ser el aumento que ha
axperimantiado la mitacion englobada en el concepto calido, que ha visto aumen.
latta sU supedlicie an casl un 18%. No obstanlz, se produce un aumento de la
superlicie apta hacla las zonas altas del Prepirineo y las laderas medias del Pirineo,
aundue no se ven réllsjadas como aplas debido a su acidez. De 1odas maneras, la
superlicie previsla como apta en Catalufia para sl cultivo de la trula negra el afo
2040 gontinua siendo bastante elevada, manteniéndose aproximadamenta en lomo
al 35% del territorio (Figura 9.2 v Tabla 9.2)
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Tabla 9.2 Superhicies en cada clase de aptitud para el cullivo de la rula negra en
Catalufia en 2l ano 2040

“Aptitud y gestion especifica Superficie (ha) | Superficie (%)
Apto 13,795 2223
Apto con riego de soporte 306.533 9,55
Apto con enmiendas calcareas 95.078 2 .96
Apito con fieqo de soporte + 11.953 0,35

enmiendas calcdroas
Mo apla 2.083.988 64,81
TOTAL 3.210.746 100,00
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Consideraciones
finales

ta egtimacion del patengial aal cullive da la fruta negra an L

taluna constituye

na harramienta de dn de [os terre-

anificacion de ambito regianal sabra la ulil

5 Con una preducoion poco reniable E nparesa el

nas-aaricolas v Zonas | | emal

maial actual de la trufa v las principales. limitaciones para 86U producaion an

Crtaluna

estudio ha sido nec

{2

dimealica

Fara la elabaracion de es una recopilacion de la

a afica, v de datos edalicos georgtenenciados

grafia. ghepor W

madianta los Qua-s8 ha realZadoc una -'r:-|:l'lf-f"f:_“l_:'ll-'|','|':l"l'_ -'"-G"""l':].rn'l:‘:i“?! da la lendencia

airos relevantes

genaral ga

ina gran parte del termiono cala

apropiadas para el cultiva de la tnufa negra. No obs-

» calilicaca

propiada sin la ne

ibilidad de implementarlo, dada la existan

tante,; l& gran s saidad de nego e

aoporta, no Se & cescarlar s

cla de parooos og & i, causada por i imaguiaricad en las precipilacionas an
ZONES M

s

La principal limitacign enconlrada es la tempearalura, principalmente las temperali-

ras excesivamente calidas y, en manor medida, las temperaturas demasiado frias
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La otra imitacion climdlica es la precipitacian, aungue en un principlo se pusds
solucionar can riegos de soporte. La princlpal limitacion edalicd a5 el pH, ligera-
mente bajo en el narta y el esle del terrlborio. En una parte de estas zonas, se pueda
establecer un culiivo rentable de la ula nedra mediante la aportacion de enimisn-
das de carhonalo calcico para hacer aumentar el pH.

Estas limitaclones podran no ser absolutas, dado que estan basadas en observa-
clenes y no en expearimentas y podra darse ¢l caso de que & cullive da la trufa
negra fuera también viable luera de eslos limiles.

La combinacion del mapa de aptiiud para el cullivo de la trufa negra con el mapa
ge ueos del suslo pone da relieve 15 zonas de mas inlerés para la implantacian de
este cullivo

Bl presenie libro stlo pretends presentar una aproximacian de fas posibilidades da
desarroilar un secior con mucho potencial como &l del oullivo de ia rufa negra an
Catalufia Por este motivo, por 1a escala de frabajo y por & gran vanablidad de
alguno e los parametros analizados, no se puede descartar que dentro de zonas
iddneas se puedan localizar incluslones de ronas no apropiadas para la trufa
negra; v de igual modo para las zonas no apropladas

El progresiva calentamiento del planeta reducks las zonas aplas para el cultivo de
la trufa negra en las zonas mas calidas de Catalufia, pero a la mitad de este siglo,
todavia habrd més de un milldn de hectareas donde la trufa negra s& podna aullvar,

E! drea apta para este cullvo comprande una patle muy iImpotanle dal werritono
catalén, localizada principalmente an ka Catalufia Central y Prepirineo. Estas san
zonas con una clara disminucidn de la poblacion y con una regresidn del peso de
ka agricullura. Un ingrese adicional proporcionado por @l cullivo de T, melanosgo-
ruin dliversificaria la economia rural de astas zonas con una aclividad compalible y
complementaria con el reslto de actividades agrarias aporlando beneficios econ-
minos, socidles y ambizniales
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