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RESUMEN: El trabajo que presentan los autores consiste en una revisión de la Sección Granulati Estadès et 
Lannoy del género Suillus Micheli ex Anderson a partir de la especie Suillus mediterraneensis (Jacquetant et 
Blum) Redeuilh para lo que se usa un método sencillo e innovador de tratamiento estadístico de las 
mediciones esporales y una comparación gráfica entre ellas a través del uso de unos óvalos aproximados de 
isoprobabilidad previamente calculados como parte de dicho método. Como demostración de validez del 
mismo se trabajó con los taxones de la Sección que se dan en el entorno de Euskadi-País Vasco, excepto 
aquellos provistos de velo parcial, contrastándolos con recolectas de toda la Península Ibérica e Islas 
Baleares, así como algunas de Italia y Francia. Al concluir, todo lo obtenido se aplica en las descripciones 
finales, así como en la correspondiente clave dicotómica y cuadro comparativo. Las conclusiones prácticas 
del método están plasmadas en los datos de medidas esporales de las especies del estudio y en la evaluación 
de alguna forma cromática recientemente publicada de S. mediterraneensis. Se incluye una breve reseña de 
Suillus placidus (Bonorden) Singer, micorrícico con Pinus strobus L., por similitud con ciertas formas de 
Suillus bellinii (Inzenga) Watling y por conocer su existencia en plantaciones de este pino en Navarra. En el 
caso de S. mediterraneensis, se acompaña también de microscopía electrónica de barrido (SEM). 
PALABRAS CLAVE: Suillus mediterraneensis, Suillus, Boletaceae, dunas, estadísticas fúngicas, 
mediciones esporales, Euskadi-País Vasco, Península Ibérica. 
 
ABSTRACT: The authors want to present a revision of the section Granulati Estadès et Lannoy, belonging 
to the genus Suillus Micheli ex Anderson, starting with Suillus mediterraneensis (Jacquetant et Blum) 
Redeuilh. They are going to use an easy and innovative method of statistical treatment of the spore 
measurements and a graphical comparison by means of an approach to iso-probability ellipses, previously 
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calculated as a part of the mentioned method. All the taxa belonging to this section usually picked up in our 
surroundings (Euskadi, Basque Country), except for all those which have a partial veil, were used as a proper 
evaluation of the method. After that, all the mentioned collections were compared with others from the rest 
of the Iberian Peninsula and Balearic Islands as well as some from Italy and France. Finally, the results were 
used for preparing a new determination key as well as a comparison chart based on them. A technical review 
about a recently published new chromatic form of S. mediterraneensis is included within the results. And, 
due to its similarity with some forms of Suillus bellinii (Inzenga) Watling, a brief description of the 
uncommon Suillus placidus (Bonorden) Singer, found in pine forests in Navarre, always in micorrizical 
association with Pinus strobus L., is also given. In the case of S. mediterraneensis some images of SEM 
illustrate the description. 
KEY WORDS: Suillus mediterraneensis, Suillus, Boletaceae, dunes, fungal statistics, spore measurements, 
Euskadi, Basque Country, Iberian Peninsula. 
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1. Antecedentes 
 
El hilo conductor de todo este trabajo fue el realizar en profundidad y al modo clásico, un estudio 

sobre Suillus mediterraneensis (Jacquetant et Blum) Redeuilh, especie que consideramos no bien conocida 
en general. Inicialmente pensamos exponer en un artículo todo lo observado sobre esta especie tras el 
seguimiento que habíamos hecho durante años, sin embargo, dado que era difícil evitar hablar de ella sin 
relacionarla con las especies más cercanas de su grupo por las habituales confusiones que con algunas de 
ellas se dan (y se publican), decidimos hacerlo extensivo al resto de dicho grupo y focalizándolo al principio 
sobre los ejemplares que vemos en nuestro entorno (Euskadi), para nosotros mejor conocidos. Por tanto, se 
ha trabajado también con Suillus bellinii (Inzenga) Watling, Suillus granulatus (L.: Fr.) Kuntze y Suillus 

collinitus (Fr.) Kuntze.  

Dichas recolectas del entorno fueron finalmente contrastadas con otras geográficamente lejanas, 
mayoritariamente de la Península Ibérica junto con algunas de Baleares, de Italia y de Francia. 

 

 
 

Fig. 1: Los cuatro especies de Suillus Micheli ex Anderson objeto principal del trabajo (de izda. a dcha. y de 
arriba abajo: Suillus mediterraneensis(Jacquetant et Blum) Redeuilh, Suillus bellinii (Inzenga) Watling, 

Suillus collinitus (Fr.) Kuntze y Suillus granulatus (L.: Fr.) Kuntze). 
 

En los últimos momentos y de una forma menos extensa, se ha incluido una quinta especie, Suillus 

placidus (Bonorden) Singer, otro taxón que se encuentra en nuestra área de influencia, Euskadi y territorios 
limítrofes, Navarra en este caso. Se trata de un taxón que solo se da en lugares muy concretos por su 
condición de especie ligada a los escasos pinos de cinco agujas que tenemos (P. strobus en este caso). Por 
ello, el conocimiento de esta última especie y el trabajo realizado sobre ella han sido sustancialmente 
menores.  

En el transcurso del trabajo hubo que hacer las lógicas mediciones esporales, las cuales decidimos 
sistematizar y tratar estadísticamente como se verá a continuación. Una vez concluidas se incorporaron a la 
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parte descriptiva inicial y con todo ello se finaliza con una propuesta de clave dicotómica, así como un 
cuadro comparativo, colofón lógico a todo el trabajo realizado. 

En resumen, se ha decidido que la estructura del trabajo siga un orden diferente al que tuvo 
cronológicamente, un orden que hemos creído más lógico para entender lo que se pretende transmitir. Así, 
empezaremos por el tratamiento esporal, seguiremos por las descripciones de las especies y terminaremos 
con la clave dicotómica y el cuadro comparativo. 

 
 

2. Introducción al tratamiento estadístico de la metrología esporal 
 
Empezamos por la parte estadística del trabajo, la cual resulta un complemento imprescindible de la 

segunda, la descriptiva, porque ésta a su vez ha tomado de la primera los valores esporales que en ella se han 
obtenido.  

La gestación de esta parte de mediciones fue consecuencia, como se ha dicho en los antecedentes, de 
haber hecho a la especie objetivo inicial un seguimiento intenso y sistemático en una localización de 
periódica y repetitiva fructificación (Gorliz), lo que supuso la acumulación de una gran cantidad de 
información a tratar, en el transcurso de la cual, tratando de asegurar unos valores esporales representativos, 
vimos la necesidad de extender el ámbito de las recolectas a otras áreas. Y así se terminó haciendo también 
con el resto de especies, con la misma intención de contrastar y asentar más todo, usándolo finalmente con 
las recolectas nuevas que fueran apareciendo, como prueba de validez del método llevado a cabo.  

Con toda esta información el objetivo fue el de racionalizar y depurar toda ella para obtener unos 
valores representativos de cada una de las especies, intentando además que todas ellas tuvieran un mismo 
peso en cuanto al número de recolectas o de esporas medidas. Fue así, mediante un tratamiento de los datos 
de las dimensiones esporales, como tratamos de buscar un patrón de correlación que pusiera de manifiesto 
eventuales diferencias, correlación que paralelamente ya veníamos experimentando en un buen número de 
casos con otras especies y otros géneros. 

Todo el trabajo, primera y segunda parte, se ha llevado a cabo entre los años 2005 y 2013. Y todo 
este material e información, además de servir para realizar el mencionado estudio esporal exhaustivo, que es 
el que se va a presentar aquí, ha permitido llegar a unas conclusiones, cuando menos, interesantes.  

Este extenso estudio metrológico esporal realizado a todos ellos, no ha tenido más motivación que la 
de buscar un método asequible para la mayoría de micólogos aficionados, que pueda ayudar a llegar o a 
aproximarse a la determinación de ejemplares dudosos desde el punto de vista de la medición esporal y ha 
terminado con la propuesta de una pequeña herramienta matemática que hemos generado como ayuda a tal 
determinación. Una herramienta que, bien utilizada, sirva como mínimo de justificación objetiva en la 
publicación o trabajo con cualquier rango esporal.  

No conocemos otros casos en los que se haya hecho este ejercicio tan exhaustivo para un taxón o 
grupo de taxones y por eso pensamos que sirve para asentar conceptos a la hora de dar este tipo de datos y, 
sobre todo, darlos bien expresados. 

Resulta difícil entender que a día de hoy y con los medios disponibles, cuando se trabaja ya de forma 
cada vez más generalizada con ADN, en las descripciones clásicas y en las claves derivadas de ellas se sigan 
viendo mediciones esporales de una incomprensible baja calidad y tan poco ‘filtradas’. No es de extrañar que 
muchas veces confundan más que ayuden y contribuyan a multiplicar y atomizar las especies en otras tantas 
que más tarde terminan siendo, en el mejor de los casos, sinonimizadas (una y otra cosa no siempre 
aceptadas por todos) y generando un sinfín de sensus casi indescifrable. 

Si se dan medidas de algo que pretende ser el objeto de algún tipo de ciencia, éstas siempre deben 
estar acotadas, obtenidas sistemáticamente y revisadas. Aún se ven descripciones modernas con cifras sin 
decimales o donde el ancho esporal tiene un solo valor, ni siquiera un mínimo rango de dispersión y sin decir 
cómo se han medido para poder dar un valor comparativo a las mismas. Desde un punto de vista metrológico 
básico, y por ende micológico, simple y sencillamente, tales datos no valen. 

Que el método no va a llegar a ser determinante en ciertos casos es seguro, trabajamos con 
probabilidades, pero antes de poder asegurarlo y de saber en cuáles no, hay que hacerlo con rigor y 
comprobarlo, porque como mínimo dejaremos un buen dato y su método de obtención con el que 
posteriormente compararse. 

Un grupo de especies como el trabajado, donde las medidas están tan próximas entre sí, ha permitido 
poner seriamente a prueba esta herramienta, dado que el grupo tiene la gran ventaja de que presenta pocas 
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dudas de determinación haciéndola simplemente de visu, por lo tanto, como piedra de toque era 
especialmente idóneo por la seguridad existente de antemano. Además, como también se verá, una vez 
establecidos con el método citado los rangos esporales representativos de cada especie, ha habido casos en 
los que se ha trabajado ‘a ciegas’, solo aplicándolo, y como decimos más arriba, poniendo a prueba las 
fórmulas matemáticas obtenidas. Como se podrá comprobar a lo largo del trabajo con algunos ejemplos de 
esto, no hubo ningún error de determinación con tales pruebas, ya que luego se pudo contrastar con 
imágenes. Incluso se corrigió alguna determinación a priori equivocada. 

 
 

3. Objetivos del trabajo estadístico 
 
Base del estudio: Género Suillus Micheli ex Anderson, Sección Granulati Estadès et Lannoy. 

Especies de la sección estudiadas que abarcan recolectas de la Península Ibérica y Baleares, así como alguna 
muestra de Francia e Italia. 

I. Obtención de unas medidas esporales lo más representativas posible de las especies concernidas. 
II. Propuesta de un método de ayuda a la separación de especies mediante una aproximación a los 

óvalos de isoprobabilidad. 
 
 
4. Material y Métodos  

 
4.1.  Preparación de las muestras 

 
El método de trabajo ha sido preferentemente el de partir de material fresco, del cual se han obtenido 

esporadas libres, que se han rehidratado en agua. Cuando por las circunstancias ha sido necesario manejar 
material de herbario, necesario cuando el material recibido provenía de lugares lejanos o cuando se ha pedido 
algún material de herbario por falta de material fresco y se trataba de preservar su integridad, se ha utilizado 
rojo congo amoniacal como preparador y rehidratador de la muestra, tras la comprobación mediante el 
correspondiente análisis de sensibilidad de que el uso de uno u otro método no distorsiona las medidas 
esporales.  

 
4.2.  Microscopios utilizados  

 
Ernst Leitz (Ortholux) de x40 y x100 (inmersión) y Nikon de x40 y x100 (inmersión), calibrados con 

portaobjetos dotados con retícula micrométrica tarada. Errores calculados y aplicados 2,2% y 0,5% 
respectivamente. 

 
4.3.  Cámaras fotográficas utilizadas 

 
Tanto para imágenes en campo como para imágenes de microscopía se utilizaron cámaras digitales 

de los modelos Canon Powershot A-80, Canon Powershot S3-IS, Canon Powershot G-6, Canon Powershot 
A-95, Canon Powershot A-480, Nikon D-200, Sony A-330 y Pentax Optio V-15. 

 
4.3.1.  Medición de esporas 
 
Para la medición de las esporas con cualquiera de los métodos que aquí se van a exponer, se ha 

utilizado el programa Mycomètre de Georges Fannechère a partir de imágenes digitales obtenidas a través de 
un ocular (x10) dotado de retículo micrométrico. Diremos que utilizar Pyximètre de Henriotet & Cheype en 
su versión 5.6 del año 2013 es algo menos cómodo, pero igual de útil y preciso en términos estrictos de la 
medición propiamente dicha. 

 
4.3.2.  Métodos estadísticos consultados 

 
Se han revisado 5 métodos de tratamiento estadístico, los correspondientes a:  
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I. HEINEMANN & RAMMELOO, De la mesure des spores et de son expression (HEINEMANN & 

RAMMELOO, 1985).  
II. BREITENBACH & KRÄNZLIN, SPORES ET STATISTIQUE (BREITENBACH & KRÄNZLIN, 1991). 

III. CONSIGLIO & SIMONINI, TRATTAMENTO STATISTICO DELLE DIMENSIONI SPORALI 

(CONSIGLIO & SIMONINI, 2005).  
IV. HENRIOTET & CHEYPE, PYXIMETRE, VERSION DE 2013. 
V. FANNECHERE, MYCOMETRE (FANNECHERE, 2005). 
Creemos que el primero de ellos está ampliamente superado aunque por lo cómodo (30 esporas 

requeridas y una forma sencilla, e incompleta, de expresarlo) aún es usado en la actualidad. 
El segundo, también incompleto en la forma de expresar los resultados, no nos convenció porque 

admite dispersiones muy amplias (desviaciones típicas del 15% respecto de la media esporal y solo trabaja al 
67%) y proviene de una época donde la medición era mucho más tediosa y difícil que ahora. Resulta algo 
arcaico también pero explica bien ciertos conceptos estadísticos básicos. 

Quizá los tres restantes, con sus interpretaciones estadísticas propias, son los más completos y 
convincentes, pero si bien la obra italiana es la más completa, pues calcula con precisión los óvalos de 
isoprobabilidad, es compleja de entender y de interpretar ante resultados dudosos y requiere adquirir una 
hoja de cálculo. La expresión de los resultados resulta poco clara y se limita al 67% de probabilidad. 

Tanto Mycomètre como Pyximètre lo dan todo hecho, pero paradójicamente asumen estadísticos de 
probabilidad media. El primero trabaja con deciles y en este caso es más ajustado trabajar con desviaciones 
típicas, aunque es cierto que con cantidades grandes de esporas ambos estadísticos tienden a igualarse, pero 
si se decide usarlo de ese modo, mejor trabajaríamos con centiles, que pueden alcanzar el 95% (centiles 2,5º 
- 97,5º) y no limitarse al 80% que permiten los citados deciles (1º - 9º). Y cuesta el mismo esfuerzo. El 
segundo suministra histogramas y óvalos de las mediciones pero no explica con claridad cómo se obtiene el 
óvalo para poder ser crítico con el resultado. En cuanto a la expresión de los datos dados, no se recoge en 
ninguno con la claridad que sería necesaria. 

Por tanto, ante la necesidad detectada desarrollamos nuestro propio método, pero dejando claro que 
los tres últimos son buenos procedimientos de cálculo, no tanto de expresión de los datos y, en dos de ellos, 
no se puede ejecutar la intercomparación de mediciones.  

 
4.3.3.  Método estadístico utilizado 

 
Se siguieron las pautas que se citan a continuación: 

1. Número de medición de esporas a considerar como muestra representativa, igual o superior a 45 esporas 
por estudio (reales de 48 a 351). 

2. Se adoptó previamente el utilizar como intervalo resultante de las mediciones la media estadística ± 2 
desviaciones típicas (m±2σ), lo que supone una probabilidad aproximada del 95%. 

3. Se han tratado varios tipos de casos:  
a) Una recolecta de un lugar. 
b) Varias recolectas de un lugar y de un mismo período de tiempo. 
c) Varias recolectas de un lugar y de diferentes períodos de tiempo. 

En tanto se culmina un estudio estadístico de mayor alcance y para no extender en exceso este primer 
trabajo, se ha considerado que cada espora medida de cada ejemplar trabajado tiene representatividad por sí 
misma y todas se han incluido en los cálculos globales de cada especie.  

 
4.3.4.  Representación de las mediciones. Una aproximación gráfica a los óvalos de 

isoprobabilidad 
 

Se ha utilizado una aproximación gráfica sencilla que ayuda a entender la dispersión de la dimensión 
esporal de las especies elegidas y lo que significa el dato de rango esporal, que tras cada medición se aporta a 
la documentación de la especie en cuestión. 

El objeto de construir así este óvalo se debe a que las dimensiones de las esporas de estas especies 
conforman campanas de Gauss si representamos gráficamente sus frecuencias de longitud y anchura, siendo 
los extremos o colas de la campana, los lugares de menor frecuencia (menor número de esporas). Por otra 
parte, mantener los rectángulos como área de probabilidad del 95%, además de dificultar la comprensión 
gráfica de esta aproximación, no refleja la ocurrencia normal de las cosas que es en realidad un óvalo, tanto 
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más evidente cuantas más mediciones de esporas representemos, solamente con ver la densidad de cómo se 
agrupan éstas. La razón del uso de estos óvalos se deduce de la siguiente figura (Fig. 2) en la que se ve cómo 
a medida que se van acumulando mediciones el óvalo se va perfilando, siendo la figura lógica de una 
distribución bivariante a partir de dos campanas de Gauss, una en abscisas y otra en ordenadas. 

 

 
Fig. 2: Formación natural de los óvalos a partir de las medidas esporales graficadas para las cuatro especies 

estudiadas. 
 

Estrictamente calculado, la probabilidad que encierra el óvalo así obtenido corresponde a un 90% de 
acierto y, como decíamos, facilita la comprensión y las comparativas que se derivarán. De ese óvalo también 
se ha calculado matemáticamente su expresión polinómica en las condiciones que se han indicado para su 
dibujo, lo que permite hacer cálculos de máxima coincidencia para un ejemplar dudoso en estudio, respecto a 
cada una de las especies así determinadas. 

El cálculo del óvalo así generado se ha llevado a cabo con la ayuda de nuestro amigo Ricardo 
Santos, un ingeniero aficionado a las matemáticas, quien nos lo ha proporcionado en los términos que le 
hemos requerido utilizando el programa comercial MATHEMATICA. La validez de los resultados se han 
contrastado posteriormente con las recolectas completas de las cuatro especies. Podemos decir que dicho 
método es válido para cualquier recolecta y su resultado es tanto más aproximado cuanto mayor sea el 
número de mediciones o, más aún, de recolectas medidas, con las lógicas ponderaciones, dado el caso. 

La fórmula que se obtiene es la expresión polinómica de una elipse regular, es decir: 
Ax2+Bxy+Cx+Dy2+Ey+F=0 

donde ‘x’ es el largo esporal e ‘y’ es el ancho. 
La forma de obtenerlos ha sido la siguiente:  

1. Se representan las esporas en un gráfico de dispersión por puntos de Microsoft Excel. 
2. Se obtiene en ese mismo programa su línea de tendencia lineal, que puede servir con suficiente 

aproximación y sencillez para definir la dirección (el eje principal) del óvalo al ser una aproximación por 
mínimos cuadrados. 

3. Se calcula el rectángulo del rango esporal del 95%, es decir, media ±2 desviaciones típicas (m±2σ), 
calculadas la media (m) y la desviación típica (σ) en el propio Excel, en las que, como se ha adelantado, 
se da a cada estudio idéntica ponderación partiendo de la premisa, basada en los resultados de los 
estudios de sensibilidad, de que cualquier seta madura que esporule se considera desarrollada y tan 
válida metrológicamente como cualquier otra. 

4. Se traza el óvalo inscrito en dicho rectángulo con Excel, haciendo coincidir su eje principal con la línea 
de tendencia (modelo ‘lineal’). 

5. Finalmente se obtienen las fórmulas matemáticas de los citados óvalos para cada una de las especies 
estudiadas, las cuales servirán para que el eventual lector pueda contrastar sus mediciones con la ayuda 
de una hoja electrónica. No es un método exacto al 100% (la probabilidad de estos óvalos ronda el 90%), 
pero a nosotros nos ha resultado muy útil y ha funcionado en recolectas especialmente difíciles. 
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6. Se dice que cae dentro, que cumple la ecuación, cuando sustituidas en ella las incógnitas (x,y) por todas 
y cada una de las mediciones esporales, siendo el largo esporal la incógnita (x) y el ancho la (y), cada 
resultado es ≤0. No cumple y quedan fuera, el resto de los casos, es decir, resultado >0. 

Este razonamiento gráfico permite poner más en evidencia lo que no consiguen los rangos esporales 
expresados en meros intervalos numéricos, los cuales a su vez, con el cálculo propuesto también son 
sensiblemente más precisos. Esta sencilla técnica de entre las que actualmente se vienen denominando como 
técnicas de ‘pensamiento visual’ (visual thinking) ayudan a ‘ver’ mucho mejor parecidos y diferencias y, 
sobre todo, a ponderarlas por parte de un mayor número de personas, en particular de aquellas con menos 
conocimientos técnicos. 

A continuación mostramos un ejemplo de cómo se ha aplicado lo anterior en la construcción del 
óvalo a uno de los taxones. 

 

 
Fig. 3: Ejemplo de una de las aproximaciones gráficas al óvalo de isoprobabilidad (90%). Caso de Suillus 

mediterraneensis (Jacquetant et Blum) Redeuilh. 

 

4.4.  Análisis de sensibilidad efectuados a las especies estudiadas 
 
Los análisis de sensibilidad sirven para calibrar la influencia, o significación en términos estadísticos 

de ciertas variaciones observadas, así, si se dice que algo es significativo es que tiene un grado de influencia, 
y si es lo contrario se considerará como parte de la natural dispersión de lo estudiado. 

Los resultados de estos análisis se incluyen en el capítulo de resultados y discusión. Se observará que 
el número de estudios de esta índole que se hacen sobre S. mediterraneensis son llamativamente más 
numerosos que con el resto. La razón es que el grado de desconocimiento de este taxón ha conducido a 
confusiones con otros del grupo basadas a veces en simples circunstancias de desarrollo. Con ellos vamos a 
tratar de acercar mayor conocimiento al mismo y a su variabilidad, no excesiva una vez se le conoce. A la 
vez trataremos de poner en evidencia la consistencia o no, de alguna forma cromática definida por idénticas 
razones.  

A continuación se indican los análisis de sensibilidad realizados: 
• Análisis de sensibilidad del uso del rojo congo en muestras de herbario deshidratadas, hecho sobre 

material de S. granulatus y S. mediterraneensis para establecer su influencia sobre el tamaño esporal.  
• Análisis de sensibilidad de la influencia del estado hídrico derivado de la meteorología. En el caso de 

S. granulatus, la facilidad de fructificación en diferentes épocas del año ha permitido recoger 
material de un mismo micelio, en el mismo o diferente año, en diferentes épocas y grado de 
humedad (verano y otoño), así como de otros sitios y trabajarlo sobre esporada y/o exsiccatum. 

• Para el S. mediterraneensis más en concreto y por ser el origen de todo este trabajo, con el objetivo 
de establecer un método de obtención de la máxima representatividad de la dispersión esporal natural 
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de las especies en estudio, se han ido recogiendo muestras que cubrieran un amplio abanico de 
posibilidades y, así, se han estudiado de forma separada y conjunta en la forma siguiente:  

o Análisis de sensibilidad del color del sombrero (Fig. 4). 
o Análisis de sensibilidad para un lugar dado, el citado lugar de aparición repetitiva y de 

estudio (Gorliz), utilizando varias recolectas en diferentes situaciones meteorológicas, con o 
sin viento sur (viento sur, en las regiones cantábricas significa viento cálido y muy seco ). 

o Análisis de sensibilidad, varios años diferentes en un mismo sitio (Gorliz). 
o Análisis de sensibilidad entre recolectas de zonas alejadas entre sí, p.e. zonas costeras 

(localizaciones que se creían las idóneas para recogerlo) y zonas de interior. 
o Análisis de sensibilidad de una recolecta de carne amarilla de S. bellinii frente a las 

recolectas típicas de ese y otros lugares. 
• De S. collinitus, nos limitamos a recoger para la comparación final tanta diversidad de ejemplares 

cómo fue posible. No hemos observado, al contrario que en los anteriores, una variación relevante en 
su aspecto que nos indujera a realizar estudios de sensibilidad similares. 

• Por último, de S. placidus, dado que el material que nos ha llegado solo proviene de un lugar de 
aparición, un estudio basado de una recolecta del mismo en dos años diferentes. 

 

 
Fig. 4: Ejemplo de la diversidad cromática del píleo encontrada en la recolecta de 5-X-2009 en Gorliz para 

Suillus mediterraneensis (Jacquetant et Blum) Redeuilh. 
 
 
5. Resultados y discusión del trabajo de metrología esporal 

 
5.1.  Estudios de sensibilidad realizados y su influencia en las dimensiones esporales de los cuatro 

taxones principalmente tratados 
 
5.1.1.  Entre preparaciones a partir de esporada libre o de exsiccatum rehidratado 

 
Todas las rehidrataciones del material de herbario se hicieron con rojo congo amoniacal, que es más 

efectivo y rápido que el agua.  
Hemos de comentar en este punto, como bien conocen los aficionados a la micología cuando de 

realizar mediciones esporales rigurosas se trata, la dificultad que a priori supone diferenciar bien esporas 
maduras de las que no lo son en el material de herbario. Siempre es un dilema. Para asegurar este aspecto, se 
citan a continuación dos de las formas más comunes de hacerlo, las que se adoptaron como solución en este 
trabajo: 

A. Cuando no queda otra alternativa que trabajar sobre el himenio, se trataría de buscar grupos 
numerosos de esporas aglomeradas, ya que son esporas maduras que en el proceso de 
deshidratación quedaron adheridas entre sí en diversas zonas del propio himenio.  
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B. Otra solución (la mejor) sería buscarlas adheridas en la cutícula pileica o, sobre todo, en las 
paredes del estípite.  

En ambos casos son esporas que se desprendieron al madurar y que fueron atrapadas en las citadas 
partes de los carpóforos.  

En la mayor parte de los pocos casos de este estudio hechos sobre exsiccatum siempre que fue 
posible nos decantamos por la solución A. 

Con objeto de validar la coherencia estadística de mediciones hechas sobre esporada libre frente a 
mediciones de material seco rehidratado se hizo una prueba que para nosotros fue concluyente con dos de las 
especies estudiadas: se recogieron muestras de material en fresco, se trabajaron sobre esporada libre con el 
primer método y posteriormente se deshidrataron las muestras hasta convertirlas en exsiccatum de herbario. 
Más tarde fueron rehidratadas en rojo congo y sometidas a medición con el segundo método y así poder 
comparar ambos resultados tanto para S.mediterraneensis de 2009 (Fig. 5) como para S. granulatus de 2009 
(Fig. 6). 

Posteriormente repetimos con una recolecta de S. granulatus, pero en este caso procediendo a 
realizar dos pruebas simultáneas: por un lado una comparación análoga a la anterior (exsiccatum vs. esporada 
libre) y por otro lado, dos mediciones independientes obtenidas a partir de la misma esporada libre para 
delimitar la dispersión existente en el caso de estudios sobre una muestra cualquiera. 

 

 
Fig. 5: Comparación de medidas para Suillus mediterraneensis entre exsiccatum (n=153) y esporada 

(n=121). Rangos esporales del 95%. 
 
Para S. mediterraneensis la diferencia encontrada no nos pareció significativa, ya que se concentran 

en la misma parte del óvalo general de la especie que se ha superpuesto. A nuestro juicio, según esta 
comparación ambos serían equivalentes. 
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Fig. 6: Ídem para Suillus granulatus (n=96 y 108 para mediciones a partir de esporada y n=108 para 

medición a partir de exsiccatum). Rangos esporales del 95%. 

En el segundo caso (Fig. 6), las diferencias son ligeramente mayores que en el precedente, pues con 
la intención de hacer un análisis más ácido se ha comparado el exsiccatum de un ejemplar con la esporada 
libre de otro, si bien ambos de la misma recolecta. Aun así dichas diferencias tampoco nos parecen 
suficientemente significativas, más aún cuando en la repetición de medición sobre la misma esporada (1ª y 
2ª), se encontró también una ligera y esperable dispersión. Además, la tendencia con relación al caso anterior 
entre esporada libre y exsiccatum se invierte, lo que nos reafirma que usar uno u otro procedimiento resulta 
indiferente. Esto se ha repetido posteriormente con otros géneros diferentes donde se han dado estas 
circunstancias, con idéntico resultado y consiguientemente la misma conclusión. 

Por tanto, para este análisis de sensibilidad las diferencias obtenidas por el uso del rojo congo 
amoniacal frente al agua no han resultado significativas y dependen más de la muestra que del medio 
rehidratante, por ello, en los sucesivos casos dados se consideró que su uso sería indistinto. No ocurre así con 
Melzer, donde la deformación producida a las esporas era tal que se desechó de inmediato. Por no 
extendernos aún más hemos decidido obviar este estudio y lo dejaremos para una publicación posterior más 
exhaustiva y centrada en el procedimiento y no en el estudio de este grupo. 

 
5.1.2.  Grado de humedad ambiente durante el desarrollo de la recolecta 

 
En este caso se pretendía ver la influencia que puede tener para un mismo taxón la situación de 

humedad del entorno en el que se ha desarrollado. Esta evolución del estado hídrico siempre ha generado 
duda sobre su incidencia en las dimensiones de los constituyentes de los ejemplares y entre ellas un elemento 
importante de determinación como puede ser la medición de las esporas.  

Se trataba de elegir entre ellas una especie que fructificara en épocas donde se viera esta diferencia y 
encontrar además un micelio que ofreciera pocas dudas de su situación y unicidad. Es sabido que S. 

granulatus es una especie con una época de fructificación más extensa que sus congéneres, más fieles estos 
últimos a sus épocas típicas de aparición. De hecho, se trabajan recolectas estivales de S. granulatus y lo 
hemos visto fructificar de forma esporádica también en primavera. 

La primera de las premisas se cumplió en las recolectas efectuadas durante 4 años consecutivos en 
una campa de altura en la localidad de Larreineta (Bizkaia), bajo un único pino existente (un ejemplar de 
Pinus radiata D. Don), que año tras año repite fructificación. 

Se recogieron muestras en pleno verano (agosto) y en otoño (octubre y noviembre) a lo largo de los 
años 2009 a 2012 (a.i.), en algunos casos en estado muy seco y en otros, muy húmedo. Se da la circunstancia 
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de que la primera recolecta de 2009 en agosto, los ejemplares estaban óptimos en cuanto a hidratación y eran 
muy jóvenes. En el resto, como se ve en las imágenes estaban más desarrollados y en diferente estado 
hídrico. En todos los casos esporularon sin problemas, por tanto, todos fueron estudiados sobre esporada 
libre. Ver en la Fig. 7 las imágenes de las diferentes recolectas citadas en las que se puede apreciar su estado 
hídrico. 

 

 
 

Fig. 7: Resumen de imágenes de las recolectas de Suillus granulatus (L.: Fr.) Kuntze en Larreineta (foto 
superior derecha cortesía de Asier Ayala). 

 
A continuación en la Fig. 8 se representa gráficamente el conjunto de esporas medidas. Cada 

recolecta con un color diferente. 
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Fig. 8: Suillus granulatus (L.: Fr.) Kuntze: Comportamiento de las dimensiones esporales según el estado 
hídrico en la fructificación. Mismo lugar en cuatro años y épocas diferentes. 

 
Se ha superpuesto a las demás la recolecta de 2010 que, a la vista de la imagen precedente, se 

encontraba en un evidente estado de sequedad motivado por sucesivos episodios de intenso viento sur y tanto 
en la gráfica como en los rangos esporales se puede ver que no hay diferencias notables, no más allá, al 
menos de las existentes entre otras dos cualesquiera de ellas. Otra particularidad observada, que se considera 
importante, es que se concentran en el rango inferior del óvalo, es decir, sistemáticamente pequeñas. Visto 
que no dependía del estado de humedad, nos hizo pensar en que fuera debido a que la recolectas fueron 
hechas en altura, a unos 600 msnm. Analizado el resto de recolectas de esta especie se ha observado que no 
es el único sitio donde esto ocurre, ya que hemos encontrado dos tamaños bastante bien diferenciados dentro 
del taxón S. granulatus y que la altura no es determinante como se verá. 

Por no dificultar la visión de este gráfico con un exceso de letra, lo denominado como ‘resto’ de las 
recolectas se pueden encontrar en el cuadro general de material estudiado Capítulo 16.- Relación de material 
estudiado). Como justificación de que la altura no influye, diremos que Getxo (Bizkaia) es una localidad 
costera que no sobrepasa los 60 msnm y ha registrado unos resultados de medición similares. 
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Fig. 9: Suillus granulatus (L.: Fr.) Kuntze: dos tipos de esporas observados. 
 
Separamos ambos grupos, dejando los óvalos limpios se ven en la imagen que sigue. 

 

 
 

Fig. 10: Suillus granulatus (L.: Fr.) Kuntze: óvalos de los dos tipos de tamaños esporales observados. 
 
Es un asunto que quizá merecería la pena seguir, comprobando si los casos más extremos se 

mantienen, haciendo un seguimiento similar al de las recolecciones de Larreineta. 
Veamos ahora el mencionado caso de las recolectas de Getxo (Bizkaia). 
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Fig. 11: Suillus granulatus (L.: Fr.) Kuntze: Representación de las mediciones de las recolectas de Getxo. 

Se recogieron muestras en agosto en tiempo muy seco (puntos de color marrón y azul) que tuvieron 
valores muy similares, eran dos muestras del mismo micelio, un alcorque dentro de una rotonda de carretera 
con una docena de pinos (P. radiata) en su interior. Dos meses después, en época más húmeda, octubre, y en 
un pinar situado a unos 5 km. de la anterior localización, se recogió otra muestra cuyos resultados fueron 
similares en ancho esporal, pero sensiblemente mayores en el largo. Viendo lo anterior quedó la duda sobre 
la influencia de una diferente meteorología en cada caso (diferente estación del año), pero viendo los dos 
grupos antes citados en el conjunto total de esta especie, coinciden con tal separación. Este fenómeno en 
dimensiones esporales ya se ha visto que no ocurrió en las recolectas antes estudiadas de Larreineta.  

Por tratar de poner más luz en este asunto, se ha representado gráficamente el largo y ancho 
esporales, primero de estas tres recolectas de Getxo y después de todas en función del mes del año, lo que 
queda como sigue. En ordenadas los meses y en abscisas las dimensiones esporales: 

 

 
Fig. 12: Suillus granulatus (L.: Fr.) Kuntze: Valores medios de largo y ancho en función del mes de 

recolección para las recolectas de Getxo. 
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En la figura precedente no somos capaces de apreciar tendencia clara alguna, pues la del ancho no se 
corresponde con el largo. Hacemos lo mismo para todas las recolectas en el siguiente gráfico. 

 

 
Fig. 13: Suillus granulatus (L.: Fr.) Kuntze: valores medios de largo y ancho en función del mes de 

recolección de todas las recolectas. 
 

Nuevamente el ancho y el largo no se corresponden en unos cuantos casos, las dimensiones máximas 
no parecen corresponderse tampoco con los meses más húmedos. Por tanto, lo que de este estudio de 
sensibilidad se deduciría es que el estado hídrico no resulta significativo en esta cuestión. Por tanto, esos 
aparentes dos grupos de esporas diferentes, que no dependen de la altitud, del estado hídrico o de la época 
del año, deberían seguirse, como decíamos y confirmar que se repiten los valores extremos mayores para un 
micelio dado, del mismo modo que se ha hecho con los valores menores. 

 
5.1.3.  Dispersión esporal en función del color del píleo para Suillus mediterraneensis 

 
Este análisis se ha llevado a cabo solamente con este taxón porque es el que más claramente 

experimenta diferencias de color en el píleo, tanto que incluso se ha propuesto una forma nueva basada en tal 
dispersión (ESTADÈS & HURTADO, 2006).  

Aunque como se puede leer en la parte micológica y descriptiva, la dispersión en la coloración 
pileica tiene mucha relación con un aspecto meteorológico como puede ser la mayor o menor presencia de 
viento sur en los días de fructificación, nuevamente, el disponer de abundante información a base de un buen 
número de recolectas, nos va a permitir comprobar si este extremo tiene correlación con la dimensión 
esporal. Además, evaluar la consistencia de la nueva forma propuesta puede ser otra conclusión a extraer. 

En el otoño del año 2009 pudimos disponer de una fructificación muy abundante de S. 

mediterraneensis en nuestra zona recurrente de prospección de Gorliz, dentro de las dunas de Astondo y 
estuvo acompañada de viento sur. En esta ocasión, además de abundancia de ejemplares como nunca 
habíamos visto, pudimos encontrar simultáneamente ejemplares con coloraciones pileicas muy diversas que 
iban desde el típico marrón anaranjado uniforme que recuerda a S. granulatus, hasta ejemplares en el mismo 
estado de desarrollo y dimensiones cuyo sombrero era totalmente amarillo limón. Y todos los posibles 
intermedios. No estaban mezclados con otra especie salvo unos pocos ejemplares aislados de S. collinitus. 

Atendiendo a la citada publicación que proponía la forma xanthus de S. mediterraneensis, decidimos 
elegir cuatro casos (Fig. 14) y hacer el estudio correspondiente sobre esporada libre de cada uno de ellos. A 
estos cuatro ejemplares añadimos como contraste un quinto ejemplar de S. collinitus (Fig. 15), recolectado el 
día anterior entremezclado con ellos. 

Quizá sea interesante apuntar que en la mencionada zona de dunas de Gorliz, con un cortejo arbóreo 
de plantaciones de P. pinaster y P. halepensis que alternan con los Quercus ilex naturales del entorno, 
fructifican simultáneamente estas dos especies si las condiciones ambientales son propicias. Respecto a esto 
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último, el seguimiento hecho durante todos estos años de ese lugar nos permite decir que de entre ambas 
especies S. mediterraneensis es muy sensible a ciertos cambios, dándose épocas en las que 
sorprendentemente no llega a fructificar en la práctica (p.e. el pasado 2013, año de intensa pluviometría en la 
época propicia), mientras que S. collinitus siempre lo hace en mayor o menor medida. 

 

 
Fig. 14: Imagen ordenada según cromatismos pileicos de Suillus mediterraneensis (Jacquetant et Blum) 
Redeuilh recogidos en Gorliz el año 2009 en un mismo día y lugar. Muestras de trabajo a continuación. 
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Fig. 15: Ejemplares en esporulación (arriba a la izquierda marcado como 1, Suillus collinitus (Fr.) Kuntze 

del mismo día y usado como contraste). Corresponden a las marcas 2, 3, 4 y 5 de la Fig. 17 y de la Fig. 18. 
 

 
Fig. 16: Ejemplares saturados de tonos marrón-naranja de la 5ª muestra de Suillus mediterraneensis 

(Jacquetant et Blum) Redeuilh (referenciada como col. 3 EF) del estudio de las recolectas de 2009. 
 

El resultado, que se puede ver en las gráficas siguientes (Fig. 17 y Fig. 18), no pone de manifiesto 
diferencias sustanciales suficientes en dimensiones esporales como para establecer tendencia definida 
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alguna. En la Fig. 17 se han coloreado los puntos de cada recolecta con diferentes tonos imitando el color de 
los sombreros para facilitar la relación del gráfico con las imágenes y su comprensión. Quizá se podría 
deducir solo con dicho gráfico que los ejemplares de sombrero más oscuro tienen la ligera tendencia a 
esporas más largas y algo más estrechas. Según nuestras notas de campo serían ejemplares de tiempo más 
húmedo en este sitio.  

La Fig. 18 (donde están todos los S. mediterraneensis coloreados igual de amarillo) muestra lo 
mismo que la Fig. 17 pero incluyendo las esporas del S. collinitus de la Fig. 15 (mostradas en color azul). 
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Fig. 17: Recolectas de Suillus mediterraneensis (Jacquetant et Blum) Redeuilh de Gorliz en 2009 
representados según el color del píleo. 

 

Suillus mediterraneensis  (n=611) vs. Suillus collinitus  (n=132) Gorliz 2009 
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Fig. 18: Comparación entre Suillus mediterraneensis (Jacquetant et Blum) Redeuilh y Suillus collinitus (Fr.) 

Kuntze de la misma recolecta. 
 
A la vista de la Fig. 18, la tendencia dimensional de las esporas de S.collinitus está bien diferenciada 

siendo más pequeñas, 7,8 - 10,4 x 3,3 - 5,1; Q=1,8 - 2,6 para S. collinitus y para S. mediterraneensis: 
• 8,3 - 10,5 x 3,7 - 5,1; Q=1,8 - 2,6 
• 8,4 - 11,0 x 3,4 - 4,8; Q=2,0 - 2,8 
• 8,6 - 10,6 x 4,0 - 5,4; Q=1,8 - 2,4 
• 8,4 - 11,0 x 4,0 - 5,4; Q=1,8 - 2,4 
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• 8,3 - 11,1 x 3,7 - 5,3; Q=1,9 - 2,5 
 
De este último, tratándolas en conjunto obtenemos el siguiente rango esporal: 8,4 - 10,8 x 3,6 - 5,2; 

Q=1,8 - 2,6. Se observa que se da el mismo cociente esporal para ambos pero con diferentes tamaños de 
espora. Es importante resaltar por tanto que no se revela como carácter diferenciador entre esos dos taxones 
el cociente esporal. 

 
5.1.4.  Dispersión esporal en recolectas de varios años para un mismo lugar. Caso de Gorliz 

 
Se adjunta en este estudio el gráfico de las esporas de todas las recolectas de Gorliz de diferentes 

años medidas durante el trabajo (Fig. 19). El formato es idéntico a los anteriores donde se han coloreado 
nuevamente los puntos de medición imitando el color pileico. 

A la vista de este nuevo gráfico, la sugerencia de diferencias asociadas a dicho color pone en 
evidencia su poca significación, ya que no se observa tendencia alguna. 
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Fig. 19: Mediciones de los años 2005, 2006, 2007 y 2009 en Gorliz representados según sus colores pileicos. 

 

5.1.5.  Dispersión esporal entre recolectas de zonas costeras y otras zonas del interior  
 

El mismo otoño de 2009, en un hábitat muy similar (Pinus halepensis Mill. mezclados con Quercus 

ilex L.) pero más al interior (a unos 150 km de la costa), en el término municipal de la ciudad de Logroño 
(esta cita que aquí se hace constituiría la primera cita de esta especie publicada para La Rioja, aunque nos 
consta que no es la primera recolecta), se recogieron S. mediterraneensis en cantidad suficiente (ver Fig. 20) 
y con diferentes tonalidades, todas intermedias entre las supuestas f. mediterraneensis y la propuesta como f. 
xanthus (ESTADÈS & HURTADO, 2006), es decir, sin encontrar marrones ni amarillos monocromáticos sino 
siempre una mezcla entre ellos en diferentes proporciones, con la circunstancia de que no había viento sur. 
No obstante y para intentar discernir esta cuestión se eligieron ejemplares con color dominante marrón y con 
dominante amarillo, se midieron y se construyó otra gráfica con idéntico método que la anterior, la cual se 
presenta a continuación como Fig. 21. Curiosamente, la tendencia resultó en este caso la contraria a la 
observada en los ejemplares de Gorliz, por lo que terminamos por abandonar la cuestión y considerarla 
nuevamente como no significativa en lo relativo a la dispersión esporal. 
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Fig. 20: Recolecta de Suillus mediterraneensis (Jacquetant et Blum) Redeuilh de Logroño. 
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Fig. 21: Mediciones de los ejemplares de Logroño de 2009 (n=237) representados según sus colores pileicos. 
 
Observando la mencionada Fig. 21, el número de puntos en ella no parece corresponderse con el 

número de mediciones que se indican (n=237). Realmente es un efecto visual causado por la (casi) 
coincidencia de algunos valores, lo que hace que se superpongan. Esto que en esta figura es bastante obvio 
ocurre en todos los gráficos, especialmente en los de mayor número de puntos representados.  

El resultado nos hace cuestionar la consistencia taxonómica de formas basadas únicamente en este 
tipo de cromatismos. Además, el resto de caracteres son iguales, incluido el estípite o pie, como se aprecia 
perfectamente en la Fig: 22. Por todo lo citado, no podemos conceder valor taxonómico a la f. xanthus de S. 

mediterraneensis, considerándola un aspecto más dentro de la natural dispersión de la entidad original, que 
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es muy amplia. Si acaso se podría considerar un ‘xanthoidismo’ (formas casi por completo amarillas), no 
extraño entre las boletáceas, aunque en este caso restringido a la superficie pileica y por lo que parece, 
causado por una determinada situación meteorológica. 

 

 
 

Fig: 22: Extremos cromáticos pileicos de Suillus mediterraneensis (Jacquetant et Blum) Redeuilh que 
contrastan con la extraordinaria similitud entre los estípites en cuanto a forma, color y ornamentación. 

 
En conclusión, como se explica en el apartado descriptivo de las especies, el color del píleo es 

generalmente una mezcla entre marrón rojizo y amarillo de fondo y resulta muy raro encontrar amarillos 
puros o marrones puros, por tanto, como aspecto habitual deben considerarse los mencionados píleos de 
colores jaspeados, muy evidentes en la Fig. 20 y tal como hemos podido observar en repetidas ocasiones, 
tanto más amarillos cuantos más episodios de deshidratación (viento sur) hayan soportado. 

Añadir también en este punto que las recolectas de Francia o Italia no han mostrado aspectos que 
puedan hacerlas más diferentes que cualesquiera otras de otras zonas peninsulares. Es la razón por la que han 
sido tratadas como unas recolectas más sin mencionar nada sobre ellas. 

 
5.1.6.  Estudio de sensibilidad a una recolecta de Suillus bellinii de carne amarilla 
 
El año 2010, en la localidad de Berango (Bizkaia), en el barrio de Sustatxa, recogimos unos Suillus 

bellinii de un curioso color amarillo en la carne y a unas centenas de metros de distancia ejemplares típicos. 
Decidimos comparar mediciones trabajando con sus esporadas. El resultado se ve a continuación: 
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S. bellinii 20/10/10 Sustatxa-Berango:                    6,8 - 9 x 3,1 - 3,9; Q = 1,9 - 2,7;                 n=124

S. bellinii 20/10/10 Sustatxa-Berango amarillos:  7,5 - 9,9 x 3,2 - 4,4; Q = 1,9 - 2,7;              n=156
 

Fig. 23: Estudio de sensibilidad de la posible influencia en las medidas esporales en la recolecta de Suillus 

bellinii (Inzenga) Watling con carne de tonos amarillentos en Sustatxa-Berango (Bizkaia). 
 
Curiosamente en este caso las esporas de los ejemplares de aspecto típico son más extremas, por 

pequeñas, que las correspondientes a los ejemplares de color amarillento. Esto último se puede comprobar en 
el figura que sigue, donde se comparan con todo el conjunto de recolectas. 

 

S. bellinii 20/10/10 Sustatxa-Berango:                    6,8 - 9 x 3,1 - 3,9; Q = 1,9 - 2,7;                 n=124

S. bellinii 20/10/10 Sustatxa-Berango amarillos:  7,5 - 9,9 x 3,2 - 4,4; Q = 1,9 - 2,7;              n=156

S. bellinii todos: 7,3 - 10,2 x 3,1 - 4,7; Q = 1,8 - 2,7;         n=2.081
 

Fig. 24: Ídem con el conjunto de recolectas de Suillus bellinii (Inzenga) Watling. 
 
Esta última figura y lo que en ella queda patente nos anima a pensar que el color amarillo no parece 

tener influencia alguna. 
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5.2. Dimensiones esporales de Suillus placidus 
 
Esta especie, cuyo aspecto podría recordar a formas alargadas y albinas de S. bellinii, tiene la 

particularidad de desarrollarse asociada a pinos de cinco agujas. No tenemos noticias a nuestro alrededor de 
recolectas salvo las ceñidas a los alrededores del pueblo de Leitza en Navarra. En Leitza, nuestros amigos de 
Aranzadi, en particular Juan Ignacio Iturrioz y Pedro Arrillaga, a la sazón Secretario y Presidente 
respectivamente de la sección de Micología de esa Sociedad de Ciencias, nos vienen proporcionando 
información de las sucesivas y siempre fieles fructificaciones de esta especie en una plantación de Pinus 

strobus. Amablemente, como el resto de amigos que han ido colaborando con nosotros en todo este tiempo, 
nos prestaron duplos de su material de herbario, cuando no imágenes de microscopía de alguna de sus 
recolectas, hechas según nuestro método. 

En la figura que se presenta a continuación podemos ver imágenes de recolectas correspondientes a 
los años 2010 y 2012.  

 

 
Fig. 25: Suillus placidus (Bonorden) Singer. Recolectas en los años 2010 y 2012 (imágenes cortesía de J. I. 

Iturrioz). 
 

En la siguiente imagen las mediciones y el óvalo de la recolecta de 2012 junto con otras 
correspondientes al año 2000, buscando una teórica mayor dispersión, dado que se dispuso de un solo sitio 
de recolección. 

 

 
Fig. 26: Medidas y óvalos de Suillus placidus (Bonorden) Singer. 
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5.3. Resumen de resultados para la Sección Granulati, óvalos obtenidos y sus fórmulas 
 
5.3.1.  Rangos esporales 
 

En la tabla siguiente se pueden ver los rangos esporales finales obtenidos en este trabajo: 
 

Dimensiones esporales (µm) Qesporal 
Especies 

Rango Media Rango Media 

Suillus granulatus 6,5 - 9,9 x 2,7 – 4,0 8,2 x 3,4 1,9 - 2,9 2,4 

Suillus collinitus 7,7 - 10,9 x 3,3 - 4,7 9,3 x 4,0 1,9 - 2,7 2,3 

Suillus bellinii 7,3 - 10,2 x 3,1 - 4,7 8,7 x 3,9 1,8 - 2,7 2,3 

Suillus mediterraneensis 7,9 - 10,8 x 3,5 - 5,1 9,4 x 4,3 1,8 - 2,6 2,2 
Suillus placidus 6,4 - 9,1 x 2,8 - 3,8 7,8 x 3,3 2,0 - 2,8 2,4 

 
Fig. 27: Cuadro resumen de resultados. 

 

5.3.2.  Óvalos representativos obtenidos para cada especie 
 

En el gráfico que sigue se muestra la representación de todos los óvalos y en él es donde se puede 
apreciar que el óvalo (rango esporal) de S. placidus se encuentra encerrado en el óvalo de S. granulatus, al 
menos por ahora, ya que se han podido estudiar únicamente dos recolectas que además son del mismo lugar. 
Ésta es otra cuestión que requiere continuar estudiándola, desde luego con las consabidas dificultades, dada 
la ya citada rareza en nuestro entorno cercano de los árboles a los que está asociado. 

 

 
Fig. 28: Cuadro final de los óvalos obtenidos para la Sección Granulati Estadès et Lannoy. 

 
5.3.3.  Polinomios de determinación 
 
Siguiendo la fórmula que ha sido calculada como se ha explicado en los apartados precedentes, 

como la expresión de la elipse regular oblicua a los ejes de coordenadas: 
Ax2+Bxy+Cx+Dy2+Ey+F=0 

se recogen en la tabla que viene a continuación los coeficientes obtenidos para cada una de las especies 
tratadas, de manera que el lector interesado en utilizarla tiene a su entera disposición los datos necesarios 
para hacerlo. 
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Coeficientes de las ecuaciones 
Especies 

A B C D E F 

Suillus granulatus 3,3131 -6,3216 -32,8793 21,7705 -95,4477 287,9582 

Suillus collinitus 3,7569 -6,5331 -43,6242 19,3266 -95,0007 386,5262 

Suillus bellinii 4,4089 -6,2907 -52,4763 15,1630 -63,4114 345,2745 

Suillus mediterraneensis 4,4346 -5,1816 -60,7247 16,0163 -88,9952 466,5285 
 

Fig. 29: Coeficientes de las ecuaciones de las elipses. 
 

Estos son todos los valores que son necesarios en el Excel que requiere el método para una 
determinación. 

 
5.3.4.  Dispersión de las medias esporales 

 
Hemos trabajado también con las medias de las mediciones como si cada media de una espora se 

tratara. Los resultados se presentan en la tabla a continuación y tratados en rango no son tan diferentes de los 
generales, lo cual es muy interesante y es un asunto a seguir contrastando en el futuro con otros géneros. Esto 
refuerza el valor del tratamiento estadístico de los datos, de hecho hemos calculado los óvalos de las medias. 
 

Rangos de las medias por especie 
Especies 

Dimensiones (µm) Q 

Suillus granulatus 7,1 - 9,3 x 3,0 - 3,8 2,1 - 2,8 

Suillus collinitus 8,4 - 10,1 x 3,7 - 4,3 2,1 - 2,5 

Suillus bellinii 7,7 - 9,6 x 3,3 - 4,5 2,0 - 2,5 

Suillus mediterraneensis 8,5 - 10,4 x 3,9 - 4,7 2,0 - 2,4 

 
Fig. 30: Dispersión de los valores medios de las recolectas. 

 
Para ver la relación entre la dispersión de las medias y la dispersión general esporal, los óvalos de 

ambos se presentan a continuación, en primer lugar todas las medias por separado para ver la relación entre 
ellas, posteriormente en conjunto con los rangos generales en el mismo gráfico y finalmente rango de medias 
y rango general para cada especie por separado. 
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Fig. 31: Representación de los óvalos del 90% para el tratamiento de las medias esporales de las cuatro 
especies principales del estudio. 

 

 
 

Fig. 32: Ídem junto con los óvalos generales. 
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Fig. 33: Rangos generales y de las medias para cada especie. 
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5.4. Comprobación del método estadístico 

5.4.1.  Curvas (campanas) de Gauss 
 

El obtener curvas de Gauss que suponen una distribución normal de las dimensiones esporales, 
justifica que el rango esporal se pueda expresar del modo m±2σ. 

Sin entrar en cuestiones de técnica estadística, que no son objeto de este estudio, el número de 
sigmas (σ = desviación típica o estándar) a derecha e izquierda de la media significa un determinado 
porcentaje de probabilidad si nos atenemos a lo que significa una distribución normal o gaussiana 
(representada por la campana de Gauss). Así, de modo aproximado, m±1σ supone una probabilidad del 67%, 
m±2σ el 95% y m±3σ el 99,5%. Siendo ‘m’ la media aritmética del conjunto de mediciones. Esto es válido 
para el largo, el ancho o el cociente esporal. 

Como en la mayoría de los casos en los que se usa estos estadísticos, nos hemos decantado por m±2σ 
porque la probabilidad de acierto es muy alta para una amplitud de rango esporal muy aceptable en cuanto a 
su recorrido, entendido como recorrido la diferencia entre ‘m-2σ’ y ‘m+2σ’. Por encima de esto, ‘m±3σ’ se 
consigue poca más probabilidad y un rango tan amplio que es poco separador por tanto como abarca. Por el 
contrario, ‘m±1σ’, expresión muy usada por los clásicos, en el caso de que usasen alguna, da un rango 
bastante cerrado pero a cambio de una probabilidad muy baja (queda un 33% de probabilidad de fallo). 

Para otros géneros o casos donde la campana de Gauss no existe o no es única, recomendamos usar 
mediana en lugar de media y centiles (más precisos que los deciles), si bien estos últimos recomendamos 
también que sean el centil 2,5 y el 97,5, que significan nuevamente una probabilidad aproximada de 97,5-
2,5=95%. Es especialmente útil también cuando el número de mediciones es bajo, pues anticipa mejor el 
futuro rango final. Para distribuciones normales (que siguen campanas de Gauss) y por encima de 45 
mediciones, son prácticamente coincidentes ambos cálculos. 

A continuación, las campanas de Gauss obtenidas para las cuatro especies, donde se ven, sobre todo 
en las correspondientes a los largos esporales, las dos tendencias antes expuestas para S. granulatus y S. 

bellinii sobre todo para el primero de ellos. Algo también parece apreciarse en S. collinitus, pero de forma 
mucho menos evidente. 

 

 
 

Fig. 34: Campanas de Gauss de la Sección Granulati Estadès et Lannoy estudiada (largo esporal). 
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Fig. 35: Campanas de Gauss de la Sección Granulati Estadès et Lannoy estudiada (ancho esporal). 
 

5.4.2.  Comprobación sobre una recolecta de Suillus bellinii de pie rosa 
 

El pasado otoño de 2013, Tomás Illescas presentó en un foro de micología unos curiosos S. bellinii 
recogidos en la localidad de Lagar de la Cruz (Córdoba), cuya particularidad para lo que estamos 
acostumbrados a ver, y que tampoco se recoge en la bibliografía, radicaba en que la base de los pies era de 
color rosa del mismo modo que lo es para S. collinitus y S. mediterraneensis. Este hecho nos animó a 
examinar con más detenimiento las imágenes de los ejemplares que presentaba y a que finalmente le 
pidiéramos material para estudio.  

Decidimos realizarles un estudio microscópico y someterlos al arbitrio de las fórmulas matemáticas 
de nuestro método. La microscopía general, como es habitual, no advirtió diferencia alguna con la 
correspondiente al S. bellinii tipo y procedimos al estudio metrológico esporal.  

Fruto de la amabilidad de Tomás Illescas, recibimos material de tres ejemplares debidamente 
deshidratados con los correspondientes portaobjetos de microscopía donde se habían depositado tres 
abundantes esporadas, todas ellas correctamente identificadas y aisladas entre sí. Se adjuntan imágenes de la 
recolecta. 
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Fig. 36: Suillus bellinii (Inzenga) Watling, con base del pie de color rosa (imágenes cortesía de T. Illescas). 

Empezamos con el ejemplar identificado como nº 1 y tras medir 127 esporas, incorporamos las 
dimensiones de todas ellas a las fórmulas de las elipses de las cuatro especies y calculamos su grado de 
acierto o coincidencia con el óvalo de comparación. Dicho grado de acierto se calcula como el porcentaje 
de las esporas que caen dentro de un óvalo dado o en la línea que limita éste. Esto se explica en el 
capítulo 4 (Material y Métodos) y los valores que se necesiten se recogen en el cuadro resumen del 
apartado 5.3.3  Polinomios de determinación,  

Fig. 27. 
El ejemplar nº 1, tuvo como resultado un ajustado entre S. collinitus y S. bellinii, siendo el valor de 

máxima coincidencia con el segundo de ellos, S. bellinii. Seguidamente hicimos lo mismo con el ejemplar nº 
2 (n=147) y el resultado fue similar pero acentuó más la coincidencia con S. bellinii, aún más evidente que en 
el caso precedente. Llegados a este punto, no consideramos necesario seguir midiendo el nº 3 e informamos a 
Tomás Illescas del resultado obtenido, que es el que se expresa en la tabla que sigue: 

 

dentro 101
fuera 46

dentro 143
fuera 4

dentro 129
fuera 18

dentro 110
fuera 37

Grado de coincidencia con  S. collinitus

Grado de coincidencia con  S. bellinii

RESULTADOS

fórmula 88%

RESULTADOS

fórmula 75%

Grado de coincidencia con  S. mediterraneensis
RESULTADOS

fórmula 69%

RESULTADOS

fórmula 97%

Grado de coincidencia con  S. granulatus

Ejemplar nº 2

dentro 105 83%
fuera 22

dentro 122
fuera 5

dentro 119
fuera 8

dentro 86
fuera 41

fórmula

RESULTADOS

Grado de coincidencia con S. granulatus

RESULTADOS

fórmula 94%

RESULTADOS

fórmula 68%

Grado de coincidencia con S. collinitus

RESULTADOS

fórmula 96%

Grado de coincidencia con S. bellinii

Grado de coincidencia con S. mediterraneensis

Ejemplar nº 1

83%

 
Fig. 37: Comprobación del método con unos Suillus bellinii (Inzenga) Watling con base del pie de color 

rosa. 
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A día de hoy no podemos dar una explicación irrefutable sobre ese color de la base del pie que en 
ninguna de nuestras recolectas habíamos visto tan conspicuo, pero dada la gran cantidad de ornamentación 
que habitualmente esta especie presenta en el pie y sabiendo que dicha ornamentación es el resultado de que 
los artículos terminales de la trama caulinar se coloreen por efecto del contacto con las típicas exudaciones 
que se dan en estas especies, las cuales quedan de ese color una vez oxidadas al aire, una posibilidad sería 
que simplemente se tratara de una ‘tinción’ involuntaria causada por la manipulación en el momento de la 
extracción durante la recolecta; o bien que es parte de la diversidad de aspectos que puede llegar a presentar 
esta especie, lo que constituiría un complemento informativo a la descripción general de ésta, aún no 
recogido en la bibliografía especializada, ni incluso en la diagnosis original. 

De cualquier modo, los resultados de la metrología esporal no dejaron lugar a dudas, a pesar incluso 
del gran parecido entre los óvalos de algunos de los taxones. Esto último pone de manifiesto el alto grado de 
probabilidad que existe de mediciones cuyas medidas caigan en la zona de intersección de dichos óvalos, 
como se puede observar sin lugar a dudas en la tabla precedente, donde hasta el menor porcentaje de 
coincidencia calculado ha sido razonablemente alto. Aun así, es justo reconocer que el método discriminó 
con eficacia. 

Con posterioridad se ha usado este cálculo en otros casos y en otros géneros ajenos a este trabajo 
donde existían dudas parecidas y podemos adelantar aquí que en la inmensa mayoría de los casos, cuando 
menos ha orientado en la buena dirección. 

 
 

6. Introducción a las descripciones de las especies tratadas 
 
Esta parte del trabajo pretende contribuir a mejorar de forma justificada la iconografía existente para 

S. mediterraneensis (Jacquetant et Blum) Redeuilh en la Península Ibérica, dada la diversidad cromática que 
puede presentar y la dificultad que supone a veces el separarlo de las especies más próximas del género 
conocidas en el mismo área de estudio, a saber: S. granulatus (L.: Fr.) Kuntze, S. bellinii (Inzenga) Watling y 
S. collinitus (Fr.) Kuntze. De paso se incluye una pequeña revisión comparativa de todos ellos donde se ha 
decidido incluir una breve pincelada de la cita de S. placidus (Bonorden) Singer en Navarra. 

S. mediterraneensis es en la actualidad una especie aún poco o mal conocida en la Península, dada la 
relativa escasez con la que aparece, si bien se ha comprobado que se compensa en cierto modo con la 
fidelidad con la que lo hace en sus lugares de fructificación. Merced a ello ha sido posible observarlo en sus 
diversas fases y estados de crecimiento en diferentes situaciones meteorológicas y compararlo en idéntico 
hábitat y periodo de crecimiento (generalmente en entornos dunares o en antiguas dunas en el interior), con 
las especies de mayor afinidad taxonómica, como son S. collinitus y S. bellinii. De las tres especies 
comparadas de su Sección, S. granulatus ha sido el único que no se encuentra en tales hábitats, sus épocas y 
lugares de aparición son mucho más amplios y llega a ser coetáneo a todos ellos. S. placidus es también de 
época y hábitat muy específico, por lo que es difícil que coincidan las épocas o los lugares de fructificación. 

En los apartados siguientes se procede a una breve descripción de todos ellos con una amplia 
muestra de los aspectos citados. 

 
 

7. Descripción de Suillus mediterraneensis  
 

Suillus mediterraneensis (Jacquetant et Blum) Redeuilh, Doc. Mycol. 22 (86):40.1992 
≡Boletus mediterraneensis Jacquetant et Blum, Bull. Soc. Mycol. France 85(1):42. 1969 
=Boletus granulatus var. mediterraneensis Jacquetant et Blum, Bull. Soc. Mycol. France 81(1):484. 

1965 [nom. inv.] 
= Suillus mediterraneensis (Jacquetant et Blum) Redeuilh f. xanthus ESTADES et HURTADO, Bull. 

Soc. Mycol. Fr. 122(4):317-325. 2006 
=? Suillus alkaliaurantians Pantidou et Watling, Notes R. Bot. Gard. Edinburgh. 30(1):225. 1970 
=? Boletus bovinoides Blum, Bull. Soc. Mycol. Fr. 85:44. 1969 
=? Suillus bovinoides (Blum) M. Bon, Doc. Mycol. 20(78):53. 1990, MORENO et al. 1995, Doc. 

Mycol. 25(100):269-277 
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7.1.  Diagnosis original 
 

A typo differt pileo pallido fuscescente, rufescente; sporis majoribus 9 x 3 µm, 10 x 3,5 - 4 µm. Pileo 

pulvinato glabro convexo albo, stipite elongato floccoso-squamoso albo, tubulis liberis minutis rotundis 

albis. 

 
7.2.  Descripción 

 
Píleo de 50 a 100 mm de φ, inicialmente hemisférico-convexo a más o menos convexo-extendido 

con la edad, con el margen excedente y largo tiempo enrollado, manteniendo el tono claro amarillento en él. 
No presenta fibrillas innatas. Es viscoso en tiempo húmedo y untuoso en tiempo seco, de color muy variable 
según el estado de desarrollo o la humedad ambiente. Es importante reseñar que se presenta de joven con 
unos colores desde el blanco marfileño, amarillo citrino, amarillo cromo o amarillo anaranjado, que 
evolucionan hacia el ocre naranja sobre fondo amarillento, aunque en ocasiones puede mantener esos colores 
iniciales hasta el final. Tampoco es raro que presente desde el inicio decoloración en zonas de alta 
viscosidad, lo que genera su típica discontinuidad cromática que ya en la madurez tiende hacia el ocre o 
marrón anaranjado. En estos casos, el naranja ocráceo o el amarillo terminan siendo los dominantes en la 
superficie pileica y los dos colores se encontrarían generalmente mezclados de forma aleatoria, 
difuminándose uno en los bordes del otro. Incluso se da por efecto de las acículas de pino u otros restos 
vegetales que hubiera sobre su cutícula.  

Himenóforo formado por tubos de 6 a 10 mm, generalmente adnatos aunque pueden tender a 
decurrentes sobre todo en ejemplares maduros, de color blanquecino/beige a amarillo-beige, oscureciéndose 
con la edad; poros concolores, que de joven exudan gotitas de aspecto lechoso con tonos rosados, las cuales 
al secarse manchan a éstos de forma desigual en tonos ocre rojizo a marrón canela; de jóvenes son pequeños 
y de aspecto redondeado, algo mayores y más bien angulosos con la edad. 

Estípite de 40-70 x 10-20 mm, cilíndrico, cilíndrico atenuado o, también, ligeramente engrosado 
hacia la base, siendo ésta muy característica por su forma clavada asimétrica o napiforme en ocasiones; la 
superficie es de color blanco o blanco-citrino, con tonos más amarillos hacia el ápice y rosados, de diferente 
intensidad pero evidentes, hacia la base; todo él está punteado de manchas pardo rosadas, naranja ladrillo o 
marrones, carácter muy variable en función del factor meteorológico dominante; el cordón miceliar es de 
color rosa, en tonos e intensidad muy variable, que pueden corresponderse con el color más o menos intenso 
de su base. 

Carne de color blanco a blanco marfil de joven, para después tender a amarillo más o menos intenso 
en función del grado de humedad ambiente. En ejemplares jóvenes, frescos y sanos, respecto del resto de la 
carne, resaltan zonas más intensamente amarillas en la base del pie, en el subhimenio y en la unión del pie 
con el sombrero. Este carácter es muy constante. El olor es marcadamente afrutado y el sabor dulce, grato al 
paladar.  

Hábitat bajo Pinus sp. en ambiente mediterráneo. Hay que añadir que en todas las recolectas aquí 
estudiadas ha estado siempre presente Pinus halepensis Mill.. En el caso de las dunas, terreno arenoso de 
tendencia básica, compartía época y lugar con S. collinitus y S. bellinii. 

Microscopía:  
• Esporas elípticas con las siguientes medidas: 7,9-10,8 x 3,5-5,1 µm; Qesp= 1,8-2,6 (n=1.849, 15 

recolectas). Se muestran asimismo imágenes al microscopio electrónico de barrido (SEM) de las 
esporas, en las que se aprecia su forma y el exterior totalmente liso que presentan. 

• Basidios: de 20-40 x 5-8 µm, banales, clavados o cilíndricos, tetraspóricos, con juntas sin fíbulas 
(MUÑOZ, 2005). 

• Cistidios: de 40-60 x 5-10 µm, en forma de maza, claviformes, fasciculados, con pigmentación 
marrón (MUÑOZ, 2005). 

• Caulocistidios: de 40-65 x 7-14 µm, en forma de maza, fasciculados, con pigmentación de color ocre 
o marrón en KOH al 3% (MUÑOZ, 2005). 

• Pileipellis: constituida por una ixotricodermis de hifas entremezcladas, gelificadas, largas, delgadas, 
onduladas, cilíndricas, septadas, sin fíbulas; los artículos terminales son cilíndricos, alargados, 
algunos erectos, con el ápice redondeado, de 40-100 x 2-6 µm, Q=10-20; los elementos de la 
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peleipellis tienen finas incrustaciones granulosas, pigmentadas de marrón en KOH al 3% (MUÑOZ, 
2005). 

7.3.  Mapa esporal 

 

Fig. 38: Mapa esporal de Suillus mediterraneensis (Jacquetant et Blum) Redeuilh. 

7.4.  Observaciones 
 
Desde el otoño de 2005 en que comenzó este trabajo con las primeras recolectas bajo Pinus 

halepensis Mill. y Pinus pinaster Aiton en las dunas de Gorliz (Bizkaia) (FIDALGO & MUÑOZ, 2006), año 
tras año se han seguido visitando los micelios y se ha comprobado que fielmente siguen fructificando. 
Aunque también hay Pinus nigra Arnold subsp. laricio (Ouiret) Maire, Pinus Pinea L., y Pinus radiata 
D.Don, bajo estos últimos nunca, en todo este tiempo, se han encontrado las diferentes especies tratadas aquí. 
Hay que añadir que todos ellos están acompañados por encinas y un cortejo arbustivo típico del bosque 
mediterráneo donde además, rara vez hiela. Es, por tanto, fiel al lugar y época de aparición (desde finales de 
septiembre a finales de diciembre en función de condiciones ambientales), presentándose, como ya se ha 
dicho, con una gran dispersión cromática, lo que ha permitido estudiar la especie con detenimiento y 
compararla con especies afines, unas cohabitantes, S. collinitus y S. bellinii, y otra, S. granulatus, muy 
abundante en entornos próximos y nunca hasta la fecha bajo P. halepensis. 

Como se ha adelantado, en este trabajo queremos compararlo con estos tres taxones y con S. 

placidus, por lo que recomendamos, en caso de interés en su estudio, recoger una muestra de varios 
ejemplares en diferentes estados de crecimiento para así conseguir la suficiente perspectiva en la 
identificación de cualquiera de las especies. 

 
 

8. Descripción de Suillus bellinii  
 

Suillus bellinii (Inzenga) Watling 
 

8.1.  Descripción 
 
De sombrero blanco marfileño con esfumaciones sepia, a marrón sepia, es en estado joven donde 

podríamos confundirlo con S. mediterraneensis en su forma albina, pero este último, durante su crecimiento, 
será cuando tenderá a presentar los tonos amarillos más o menos abundantes en la cutícula (Fig. 45 dcha., 
Fig. 46 y Fig. 48 dcha.); las superficies del pie de ambos pueden ser muy similares, pero los tonos caoba-
rojizos de las granulaciones de S. bellinii llegan a ser puntualmente más intensas, aunque inconstantes en esa 
intensidad, y con un fondo blanco más puro, mientras que en S. mediterraneensis el cromatismo que presenta 
en las granulaciones es más homogéneo (Fig. 45) y, de adulto, presentará esfumaciones amarillas sobre todo 
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hacia el ápice (Fig. 43 dcha. y Fig. 45 izda.). La carne de S. bellinii es siempre blanca, sin tonos amarillos y, 
al igual que ocurre con el sombrero, S. mediterraneensis terminará presentando tonos amarillos muy 
evidentes, sobre todo en la base del pie, junto a los tubos e inserción de éste al sombrero, cuando no 
generalizado totalmente.  

Para S. bellinii se ha observado este fenómeno en la carne suprahimenial en extremadamente raras 
ocasiones y siendo ejemplares muy avejentados. En cuanto al color del micelio, es blanco en el primero, 
aunque excepcionalmente puede presentarse con aspecto rosado (recolecta de Tomás Illescas) y rosado, 
generalmente evidente, en el segundo. Además del entorno descrito de las dunas de Gorliz, S. bellinii ha sido 
encontrado en plantaciones de P. pinaster, que no son raras en zonas cercanas al litoral, menos frecuentes en 
zonas alejadas del interior, y en todas ellas buscando suelos de tendencia básica. 

 
8.2.  Mapa esporal 

 

 

Fig. 39: Mapa esporal de Suillus bellinii (Inzenga) Watling. 

 

9. Descripción de Suillus collinitus 

Suillus collinitus (Fr.) Kuntze 
 

9.1.  Descripción 
 
En el caso de esta especie, el sombrero, aunque pueda presentar diferentes colores, su distribución sí 

se puede decir que es homogénea. Estos colores van desde el amarillo pajizo sucio hasta el marrón oscuro, 
marrón chocolate, incluso gris con ligeros tonos beige, siempre sin mezcla entre ellos y siempre presentando 
fibrillas compenetradas (innatas) dispuestas de forma radial en la cutícula y hasta el mismo borde de ésta, 
detalle que en estado fresco no veremos repetido en ninguno de los otros taxones comparados (Fig. 44 dcha., 
Fig. 45 dcha. y Fig. 49 izda.). Suillus luteus (L.: Fr.) Roussel (con anillo membranoso evidente y que no se 
trata aquí), en tiempo seco sí muestra estas fibrillas, no así cuando el ambiente es húmedo en el que la 
superficie del sombrero se presenta como la típica de esta Sección.  

Referente a la superficie del pie, en S. collinitus pudiera presentarse idéntica a S. mediterraneensis, 
tanto en el color de las granulaciones como en el del espacio que hay entre ellas, así como en la base del 
mismo, siendo en el primero más evidentes los tonos rosados sobre su superficie y micelio, mientras que en 
el segundo este factor pudiera dar aspecto de inconstante debido a la poca intensidad que presenta en muchas 
de sus recolectas.  

Por lo que respecta a la carne, en estado joven es donde podemos ver la homogeneidad que presenta 
S. collinitus, tendiendo hacia el amarillo más o menos intenso, pero generalizado, cuanto mayor edad alcanza 
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y según la humedad ambiente, sin embargo, en S. mediterraneensis, apreciaríamos, en estado joven, la carne 
blanca, blanca con esfumaciones amarillas, pero resaltando sobre esta dominante los tonos amarillos más 
intensos de las ya comentadas zonas de la base del pie, de la superficie que está en contacto con el himenio y 
de la inserción del pie con el sombrero (Fig. 43 izda., Fig. 43 dcha., Fig. 46 izda. y Fig. 46 dcha.). Esto 
último del amarilleamiento de la carne subhimenial, aunque de forma muy esporádica, también se ha visto en 
S. collinitus (menos esporádica que S. bellinii) si se dan ciertas condiciones ambientales especiales, de ahí la 
dificultad que a veces entraña la diferenciación entre ambos.  

Un rasgo importante para lograrlo es que la carne de la base en S. collinitus es rosada, en tonos 
idénticos al color del micelio (Fig. 46 izda. y Fig. 49 izda.), detalle que no hemos podido observar en S. 

mediterraneensis. 

9.2.  Mapa esporal 

 

Fig. 40: Mapa esporal de Suillus collinitus (Fr.) Kuntze. 

 

10. Descripción de Suillus granulatus 

Suillus granulatus (L.: Fr.) Kuntze 
 

10.1. Descripción 
 
Nuevamente el sombrero es de cromatismo homogéneo desde su juventud hasta la madurez, pero 

muy variable en los tonos que puede presentar, desde un crema (yema de huevo) pálido con tenues o a veces 
casi imperceptibles esfumaciones anaranjadas, hasta un caoba intenso y oscuro (Fig. 47 dcha.). Sería 
interesante relacionar esta variabilidad en las tonalidades, junto con las diferencias esporales antes 
encontradas, y despejar la duda de si todo ello encierra uno o más taxones. 

La superficie del pie, en estado joven y fresco, nos muestra tonos amarillo-pálidos y granulaciones 
con colores que en la vejez pueden oxidarse hacia el color crema algo más oscuro, nunca en tonos sepia, 
caoba, ni rosados. Presenta un micelio de color blanco puro. La carne es de tonos blancos o blanco-cremas 
que apenas amarillearán, ni siquiera en ambiente húmedo.  

Ha sido recogido en bosque puro de P. pinaster sobre dunas marítimas (Liencres-Cantabria), 
donde no se encontró S. mediterraneensis, y es muy común en los bosques de P. radiata y P. 

sylvestris, abundantes en nuestro entorno. 
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10.2.  Mapa esporal 
 

 
Fig. 41: Mapa esporal de Suillus granulatus (L.: Fr.) Kuntze. 

 

 
11. Descripción de Suillus placidus 

 

Suillus placidus (Bonorden) Singer 
 

11.1. Descripción 
 
Se adjunta este primer esbozo de estudio de esta especie merced a las repetidas recolectas que viene 

efectuando desde hace años el miembro de la Sociedad de Ciencias ‘Aranzadi’, Juan Ignacio Iturrioz, en 
Leitzalarrea (Leiza-Navarra) y, como ya se ha dicho, para completar el grupo de especies próximas en su 
morfología dentro de la Sección estudiada. Es una especie que se considera ligada exclusivamente a Pinus 
sp. de cinco agujas, en el caso de la localización citada, P. strobus L. 

Se trata de ejemplares de entre 30 y 70 mm de diámetro pileico, de sombrero muy viscoso, carácter 
que oculta como en alguna de las especies anteriores el color de fondo que habría en estado seco. Los 
sombreros son en general de tonos pálidos, tonos que duran largo tiempo si éste es húmedo. Son de color 
blanco marfil con fondo marrón claro, recordando mucho a la f. albus de S. luteus o a los estadios iniciales 
del sombrero de S. bellinii.  

El pie es más bien largo (por lo general, sensiblemente mayor que el diámetro del sombrero), 
cilíndrico a algo abultado en la base, a veces sinuoso, todo ello debido a que su hábitat es muy húmedo y con 
gran cantidad de bosque bajo que le obliga a buscar la luz. De fondo blanco, está muy recubierto de 
granulaciones púrpura-vinosas en la superficie, grandes, bastas y numerosas, como en S. mediterraneensis.  

El cordón miceliar es blanco, lo que se corresponde con el color de la base del pie. En estado fresco 
y en la manipulación, podría dar sensación de tonos rosas en dicho pie, pero es debido al aplastamiento de las 
citadas granulaciones, que tiñen el entorno manipulado.  

Los poros son redondeados, pequeños y con tendencia a ser libres o ligeramente escotados. Son de 
color amarillo pálido, manchados por la oxidación del látex previamente exudado, del mismo color que se 
manchan los pies. 

Como en el resto de especies aquí tratadas, se aporta también como complemento su mapa esporal, 
resaltando las pocas recolectas que, por lo infrecuente y rara, se han dispuesto de esta especie, dada su 
aislada localización. 
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11.2. Mapa esporal 

 
Fig. 42: Mapa esporal de Suillus placidus (Bonorden) Singer. 

12. Repertorio fotográfico 

 

Fig. 43: Suillus mediterraneensis (Jacquetant et Blum) Redeuilh en tiempo húmedo (izda.) y en tiempo seco 
(dcha.). Gorliz, Bizkaia, 21-X-2006, (FĐDALGO, 2014). 

http://www.biodiversidadvirtual.org/hongos/Suillus-mediterraneensis-(Jacquetant-et-Blum)-Redeuilh.-
img90038.html 

 

 
 

Fig. 44: Suillus mediterraneensis (Jacquetant et Blum) Redeuilh, fondo amarillo (izda.) y Suillus collinitus 

(Fr.) Kuntze, fibrillas innatas (dcha.). 
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Fig. 45: Pie de Suillus mediterraneensis (Jacquetant et Blum) Redeuilh (izda.) y de Suillus bellinii (Inzenga) 
Watling (centro). Sombreros de Suillus bellinii (Inzenga) Watling, Suillus collinitus (Fr.) Kuntze y Suillus 

mediterraneensis (Jacquetant et Blum) Redeuilh (dcha.). 

 

Fig. 46: Ejemplos de evolución cromática en Suillus mediterraneensis (Jacquetant et Blum) Redeuilh Gorliz, 
Bizkaia, 17-XII-2005, (FĐDALGO, 2014). 

http://www.biodiversidadvirtual.org/hongos/Suillus-mediterraneensis-(Jacquetant-et-Blum)-Redeuilh.-
img90037.html 

 

 
 

Fig. 47: Suillus mediterraneensis (Jacquetant et Blum) Redeuilh (aspecto exsiccatum, izda.) y Suillus 

granulatus (L.: Fr.) Kuntze (dcha.). 
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Fig. 48: Suillus mediterraneensis (Jacquetant et Blum) Redeuilh (izda.) y Suillus bellinii (Inzenga) Watling 
(dcha.). 

 

  
 

Fig. 49: Suillus collinitus (Fr.) Kuntze (izda.) y esporas al MO de Suillus mediterraneensis (Jacquetant et 
Blum) Redeuilh (dcha.). 

 

 
 

Fig. 50: Esporas al MEB de Suillus mediterraneensis (Jacquetant et Blum) Redeuilh (x4.000 izda., 
x10.000 dcha.). 
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Fig. 51: Ejemplares de Suillus placidus (Bonorden) Singer. 

 
 

13. Conclusiones  
 

13.1. De la utilidad del método 
 
13.1.1. Validez de la expresión para el rango esporal de media ±2 desviaciones (m±2σσσσ) 

 
En este estudio se ha constatado que una medición amplia, rigurosa y sobre todo, con la perspectiva 

de varias recolectas de distintas épocas y lugares, algunos muy lejanos, permite establecer el rango esporal 
con una seguridad suficiente como para diferenciar, al menos en este caso, las diferentes especies de la 
Sección Granulati que fructifican en nuestras zonas de prospección.  

El óvalo que se inscribe en el rectángulo que constituye el rango esporal calculado permite 
aproximar más la distribución de tamaño esporal de las especies y aunque las cuatro especies estudiadas 
tienen una zona de intersección común (coincidencia dimensional), se pueden definir por separado 
suficientemente, merced a la matización derivada de los valores de rangos esporales cuando buena parte de la 
bibliografía existente los cita como (casi) idénticos. Queda patente que no es así. 

Tras un buen número de estudios de este tipo en diversos géneros podemos aportar unos datos 
interesantes para animar al uso de estos óvalos. Esto fue observado de forma repetitiva cuando se calculaba 
sistemáticamente a partir de las esporas de una medición cualquiera el número de ellas que caían dentro del 
rango esporal del 95%, que tradicionalmente expresado es un rectángulo (ver Fig. 3) y dentro del citado 
óvalo (≈90%), cuyos polinomios de cálculo ya se han adjuntado en el apartado anterior. Estos polinomios 
que determinan el número de esporas que caen dentro se pueden incluir en un sencillo Excel u hoja de 
cálculo similar. 

La aproximación del óvalo frente al rectángulo era más útil ya que las manchas de las gráficas 
generales, como se ha visto en la Fig. 2, así lo sugieren de forma repetitiva e inequívoca. Esa fue nuestra 
principal razón para tratar de llegar y luego proponer este método. La pérdida de ese 5% de probabilidad de 
acierto frente a la importante cantidad de superficie desechada (las cuatro puntas de los extremos del 
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rectángulo) nos parece más que justificada pues son zonas de muy baja densidad de puntos con respecto a 
las zonas más centradas o próximas a los ejes. Del mismo modo vimos que se repite el hecho de que si un 
óvalo se construyera (y así se ha probado) con ‘m±2,35σ’ en vez de usar la expresión ‘m±2σ’, desechando 
casi las mismas puntas de baja densidad, la probabilidad de acierto alcanzaría el 95% de las esporas, siendo 
tal aumento poco perceptible en el tamaño de dicho óvalo. 

De todos modos, hasta no tener una explicación estadística convincente de este hecho hemos 
decidido seguir usando óvalos con un 90% de grado de acierto. Son los proporcionados por los polinomios 
antes expuestos.  

 
13.1.2. Aplicabilidad del método en la revisión o determinación de especies 

 
Hemos centrado nuestro trabajo en la medición de esporas porque en nuestra experiencia son el 

elemento de variación más racionalmente calculable y más evidente que tienen los hongos bastante más que 
las mediciones de elementos como basidios, cistidios o hifas, estos últimos más importantes desde el punto 
de vista morfológico que en dimensiones, así como de su mayor o menor presencia en una u otra zona 
himenial (en este caso poros). Reivindicamos, por tanto, este método de trabajo como una herramienta 
tremendamente útil en muchos casos de cara a la revisión y/o separación de especies próximas. Y, como 
decíamos en la introducción, útil e imprescindible a día de hoy, para dar las medidas correctas y su 
dispersión probabilística. 

Somos conscientes de que cuando se citan especies por primera vez, ya sean nuevas para la ciencia o 
simplemente para la zona o para el micólogo que las quiere determinar, es difícil sacrificar la inmediatez de 
la cita por la espera de incierta duración a nuevas recolectas, suficientes en ejemplares desarrollados, 
medibles, y, lo que es más difícil, de diferentes lugares. Estas circunstancias no siempre se dan, al menos no 
con la prontitud que sería deseable por el micólogo afectado, pero sí creemos que esas primeras 
descripciones en lo referente a los caracteres de los taxones deben considerarse como provisionales o no 
definitivas y someterlas a estudios de esta índole en la medida que vaya siendo posible. Del mismo modo 
para otros caracteres micro, macro u organolépticos. El circunscribirse en exclusiva a la o las primeras 
descripciones (de los holotipos) posponiendo la aceptación de la dispersión natural de ciertos caracteres, 
tiene el riesgo asociado de multiplicar confusamente los taxones con variedades y formas, incluso nuevas 
especies, las más de las veces poco consistentes taxonómicamente. 

En los últimos tiempos se recurre a estudios filogenéticos que son cada vez más accesibles, pero 
respecto de los cuales debemos recordar que siempre han de estar referenciados a determinaciones 
convencionales, tanto de las especies próximas a estudiar como de las especies de contraste del método, 
salvo que se trate de especies contrastadamente nuevas donde estos estudios se aporten. Si estas 
determinaciones clásicas no están bien ejecutadas estaremos haciendo perdurar los mismos errores, si bien 
amplificados a una escala mucho más difícil de discernir que los habidos hasta ahora, ya que se habrán 
apoyado en este nuevo método sensiblemente menos comprensible, y por tanto revisable, para el grueso de 
los aficionados. 

Tal vez este método que proponemos, en tanto que suponga mayor rigor de determinación, esté 
reforzando precisamente al ahora archirrecurrido uso del análisis por ADN para el ‘ajuste’ taxonómico, si se 
puede utilizar esta expresión.  

Finalmente, proponemos que para cualquier estudio esporal el número de esporas a medir por 
ejemplar sea como mínimo de 45, a pesar de que en algunos métodos muy conocidos se cite como suficiente 
si está en torno a 30. Como decimos, nuestra experiencia en éste y en otros trabajos similares indica que un 
número de base mínimamente aceptable ha de estar en torno a las 45 mediciones.  

Un número de esta entidad permite un mínimo análisis de la calidad de la medición desde la 
observación de la forma de la distribución estadística de frecuencias y si bien a veces no afecta demasiado a 
la media obtenida sí ajusta a un valor muy razonable la desviación típica (σ) que es el otro estadístico crítico 
para calcular con aproximación el rango esporal y es además el que define la representatividad del mismo y 
la confianza en el resultado. Este valor, bien utilizado, previa toma en consideración o no de eventuales 
esporas aberrantes, a las cuales el propio histograma de frecuencias aplica su justa ponderación, evita la 
necesidad de utilizar el recorrido esporal (entendido estadísticamente como la diferencia entre el máximo y/o 
mínimo puesto entre paréntesis en uno y/u otro extremo del rango esporal) ya que si esos valores fueran 
realmente significativos, la desviación típica implícitamente los tendría ya en cuenta, tanto más cuanto más 
repetitivos sean. 
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Finalmente, proponemos los valores esporales que aquí se han presentado como una revisión a la 
Sección, para su uso en el futuro. 

 
13.2. Propuesta de normalización del método  

 
La principal diferencia que se puede establecer en la sección y no es especialmente llamativa, reside 

en las dimensiones esporales, tanto en rango como en valores medios, especialmente en rango. En cuanto al 
cociente esporal, toda la sección ha mostrado casi idénticos valores, por lo tanto este último parámetro es 
muy poco útil para separar las especies. 

Recordando lo visto en el apartado del estudio de sensibilidad sobre el estado hídrico, allí la Q 
esporal sí mostraba alguna diferencia por unas tendencias bastante evidentes en cada caso estudiado, pero no 
siempre coincidentes entre sí. Bien es verdad que aunque bien diferenciados eran valores próximos. En 
consecuencia, al tratar las especies utilizando todos los valores disponibles, queda incorporada la variación 
debida al estado de hidratación, así como a otras razones, incluidos en el rango asumido (95% de 
probabilidad). Esto hace que las medias sean representativas de todo ello, obviando los estudios de 
sensibilidad que han resultado no significativos (circunstancias meteorológicas, estados de desarrollo, etc), 
interesantes de conocer, pero que como se ha visto, no son determinantes. Esto debe dar una idea del error 
que se asume en cuanto a representatividad del rango esporal de la especie cuando se fijan valores a partir de 
pocas recolectas, mucho más aún si se hace con pocas esporas. 

En cuanto al rango esporal concreto de esta sección, si bien toda ella comparte una zona de 
confluencia de los óvalos, midiendo un número suficiente de esporas, los ejemplares de las cuatro especies 
quedan mayoritariamente dentro de sus respectivas áreas, es decir, marcan una tendencia a estar en su óvalo 
correspondiente. 

En los casos donde confluye S. mediterraneensis con S. collinitus, o este último con S. bellinii, el 
grado de coincidencia es muy alto pero, afortunadamente, cuando esto ha ocurrido el método ha sido 
suficientemente bueno como para separar correctamente cualquiera de los casos estudiados, incluso algunos 
que erróneamente nos llegaron como una especie y los óvalos determinaron finalmente que era otra. Al 
suceder en los inicios del trabajo tratamos de comprobarlo con imágenes de las recolectas y, 
afortunadamente también, en ambos casos había un error de determinación que el método detectó. Fue en ese 
momento cuando decidimos profundizar para poder proponer este sistema de trabajo de una forma más 
robusta. 

Más complejo va a resultar separar por medidas esporales S. granulatus y S. placidus. De cualquier 
forma, inicialmente tampoco parecía posible en el caso de los otros cuatro, por lo que creemos que cuando 
menos es una interesante línea de trabajo. 

Para poder seguir esta línea y otras en el futuro creemos que no hay otra manera que la de 
sistematizar una forma de trabajo. Dicho trabajo, aun cuando no sirviera para la determinación/separación de 
las especies (solo por la probabilidad que, como hemos visto, comporta su uso, sabemos que en más de un 
caso ocurrirá esto) servirá para dejar un buen dato, objetivo, sistematizado y útil para quienes en el futuro, 
con más medios y quién sabe si con el método más depurado, lo puedan utilizar para estudios de más alcance 
o simplemente para contrastar medidas de otras recolectas. 

Por todo ello, a continuación proponemos una nueva forma de trabajar y exponer los datos de 
medición esporal. 

 
13.2.1. Sistemática de medición esporal  

 
En primer lugar se requiere medir desde esporada libre usando preparación en agua a partir de 

material fresco. En los casos en que esto no sea posible, usar rojo congo diluido en solución amoniacal y 
buscar esporas en zonas de depósito como superficie del pie, píleo o excípulo ectal. El rango esporal puede 
estar expresado de diferentes modos, pero como mínimo han de presentar los siguientes datos puestos, por 
ejemplo, en una fórmula como la siguiente: 

(mL-2σL) - mL - (mL+2σL) x (mA-2σA) - mA - (mA+2σA); (mQ-2σQ) - mQ - (mQ+2σQ); (n, N) 
donde cada una de las expresiones son: 

L= largo esporal 
A= ancho esporal 
m= media aritmética 
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σ= desviación típica muestral 
Q= cociente esporal (L/A) 
n= nº de esporas medidas (≥45 esporas) 
N= nº de ejemplares medidos 
Junto con todo lo anterior se proporcionarán los datos corológicos (fecha, lugar, legit, determinavit, 

UTMs), todo ello de forma individual para cada recolecta. 
Si alguien necesitara que este trabajo se lo realizáramos nosotros, con enviarnos a nuestra dirección 

de correo electrónico los valores de las mediciones, datos corológicos y una foto de esporas con regleta de 
medición (imprescindible) sería suficiente, y le devolveríamos la expresión del rango esporal y la fórmula 
del óvalo correspondiente en un Excel para que pudiera seguir comparando nuevas recolectas y grados de 
coincidencia con ellas. Si nosotros dispusiéramos de la expresión matemática previa (polinomio del óvalo), 
bien calculada, devolveríamos el grado de coincidencia con dicha expresión y el polinomio de nuestro óvalo 
con la eventual inclusión de las mediciones recibidas. Asimismo analizaríamos hasta donde fuera posible la 
calidad de la medición recibida. 

Con los datos así recogidos se puede elaborar una base de datos acumulable y pública para que cada 
cual pueda contrastar sus recolectas, porque es muy decepcionante que tras hacer muchas mediciones, 
muchas más y más variadas que las que se están tratando aquí, se constate que en la bibliografía de 
referencia por lo general no se encuentren mediciones de calidad y prácticamente nunca bien expresadas, 
salvo en algunos y muy contados trabajos recientes. 

Es cuestión de que en un futuro, si se considera interesante, se genere una web de recogida y 
unificación de este tipo de datos, entretanto nos ofrecemos a hacerlo personalmente. 

Como regla general y final de esta propuesta cabe decir que si se dispone de mediciones variadas y 
abundantes, hemos comprobado que para calcular el óvalo más representativo lo mejor es usarlas completas, 
pero hay que decir también que es indiscutiblemente mejor utilizar pocas mediciones de muchas recolectas, 
que muchas mediciones de pocas recolectas. Deducción esta última que con unos conocimientos básicos de 
estadística es un hecho asumido, una premisa de partida, pero que quisimos ratificar como una comprobación 
más del método. 

 
13.3. De la descripción taxonómica 

 
En este apartado de taxonomía se han descrito las características más notorias y diferenciadoras de S. 

mediterraneensis sobre la base de aspectos eminentemente visuales y ha quedado bien plasmada una 
comparativa cromática con los taxones más afines, todo ello bien justificado por los exhaustivos estudios 
esporales. Nuevamente hay que repetir que la meteorología durante el desarrollo de los ejemplares es a veces 
crítica a la hora de su reconocimiento sobre el terreno y creemos que esto también ha quedado 
suficientemente representado. Recomendamos de nuevo que para cualquier estudio ulterior de esta sección se 
utilicen colecciones lo más completas posibles desde el punto de vista del crecimiento, pues su variabilidad 
según la edad es muy significativa. 

La descripción y comentarios más completos para la especie tratada se han encontrado en SIMONINI 
(1998) y MUÑOZ (2005). 

No se han observado diferencias significativas entre recolectas muy distantes entre ellas, incluso de 
otros países como Francia o Italia. Por tanto, asociar caracteres toponímicos a las especies comunes se nos ha 
revelado como incongruente. 

 
13.4. De la crítica taxonómica a Suillus mediterraneesis f. xanthus 

 
Así como los autores de este trabajo sí aceptamos Suillus bellinii (Inzenga) Watling f. lutea Pérez-

de-Gregorio por su singular cromatismo pileico, cuando la especie tipo es muy constante en aspecto y color, 
por el contrario no podemos aceptar la f. xanthus Estadès et Hurtado para la especie Suillus mediterraneensis 
(Jacquetant et Blum) Redeuilh, donde la variabilidad cromática de la especie tipo hemos mostrado que es 
muy amplia. Cuando se menciona constancia en aspecto y color de S. bellinii se refiere a que su evolución se 
mueve entre el blanco y el sepia, nunca el amarillo, por tanto se debe considerar una forma válida. Por el 
contrario, S. mediterraneensis sí evoluciona entre amarillo y marrón, por lo que a los extremos de tal 
evolución no se les debería dar el carácter de formas. Además, si se lee con detenimiento el trabajo de 
Estadès et Hurtado, citan haber encontrado en los mismos lugar y día la forma tipo o f. mediterraneensis 



                     BVnPC, 3 (40): 40-90 (2014)  

45

84 

(totalmente marrón) y la f. xanthus “junto con todas las intermedias”. Esto vendría a justificar lo que aquí se 
expone sobre la dispersión cromática de este taxón y la recuperación como forma tipo (f. mediterraneensis), 
y por ende única, de aquella cuyo aspecto comporta el mayor número de especímenes con aplastadora 
diferencia sobre el resto, la de todos aquellos con ambos colores en diferentes proporciones. Cabe decir 
además, que en la, para estos autores, inválida forma tipo, tampoco el marrón es el único color presente, ya 
que el borde del sombrero permanece amarillo (Fig. 43 izda.). Del mismo modo que en los ejemplares 
amarillos (Fig. 43 dcha.), que se corresponderían con la propuesta de Estadès & Hurtado, al igual que en sus 
propias imágenes, son evidentes los tonos marrones por zonas o allí donde hierbas o acículas han estado 
adheridas. 

Sobre este particular, la gran similitud de los rangos esporales de ejemplares con diferentes (muy 
diferentes a veces) tonos pileicos pone de manifiesto, a nuestro juicio, que la forma xanthus descrita en la 
publicación antes citada carece de valor taxonómico. A partir de ahora proponemos considerarlo como un 
aspecto más de la natural diversidad cromática, probablemente ocasionada por las condiciones ambientales 
del momento de la fructificación. La aparición simultánea de todos los intermedios cromáticos en un área de 
terreno tan pequeña (unos 400 m2) mezclados entre sí, junto con la nula significancia en cuanto a la 
metrología esporal, nos impide aceptar esa hipótesis. Esta simultaneidad de fructificación los autores 
franceses también la citan en las recolectas de apoyo a su propuesta de nueva forma. Téngase también en 
consideración que el estudio se realizó con ejemplares de similares dimensiones y similares estados de 
desarrollo, todos ellos sobre esporada libre. 

No se revela como carácter diferenciador ni siquiera la tendencia del cociente esporal entre esos dos 
taxones. 

 
 

14. Cuadro comparativo macro de las especies estudiadas 
 
Como resumen de las descripciones de las especies que se han tratado, del repertorio fotográfico y la 

discusión correspondiente, condensando al máximo la información expuesta, los autores consideramos que 
es muy útil un cuadro comparativo y su correspondiente clave dicotómica, para que, de forma muy 
sintetizada, se pueda llegar a una determinación segura basada en los criterios por ellos explicados: 
 

Especie y rango esporal 
Color del 
sombrero     

Fibrillas 
sombrero  

Base del pie, carne 
Color del 
micelio 

Superficie 
del pie (2)   

Gránulos 
del pie (2) 

Color de la 
carne (3) 

SUILLUS collinitus 

(7,7 - 10,9 x 3,3 - 4,7) 
Uniforme Sí Rosa evidente 

Rosa 
intenso, 
evidente 

Blanco 
citrino 

Crema 
rosadas 

Desde el limón 
pálido hacia el 

amarillo 

SUILLUS granulatus 

(6,5 - 9,9 x 2,7 - 4,0) 
Uniforme No Concolor al pie Blanco 

Blanco 
citrino muy 

pálido 

Casi 
concolores 

Blanco limón 
pálido 

SUILLUS mediterraneensis 

(7,9 - 10,8 x 3,5 - 5,1) 

Decolorado (1) 
blanco, 

amarillo, 
naranja 

No 

Generalmente presenta 
una mancha amarilla 

perfectamente 
distinguible por su 

intensidad, que a veces 
se repite en las heridas 

Rosa muy 
débil 

Blanco a 
blanco-
citrino 

Crema 
rosadas 

Desde el blanco, 
blanco-limón 

hacia el amarillo 

SUILLUS bellinii 

(7,3 - 10,2 x 3,1 - 4,7) 

Decolorado 
blanco-sepia 

(1) 
No Concolor al pie Blanco/rosa Blanco puro Rojo caoba Blanco 

SUILLUS placidus 

(6,4 - 9,1 x 2,8 - 3,8) 

Decolorado 
blanco-
marrón 

No Concolor al pie Blanco Blanco puro 
Rosado 
vinosas 

Blanco 

 
Fig. 52: Cuadro comparativo resumido. 

 

(1) Este detalle está muy influido por el ambiente: humedad, viento fuerte, brusco cambio de 
temperaturas. 

(2) Por encima de los tubos y en la unión del sombrero al pie se podrían apreciar tonos amarillos de 
diferente intensidad en cualquiera de los taxones, menos evidentes en el caso de ejemplares jóvenes. 
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Están citadas formas amarillas para Suillus bellinii (Inzenga) Watling y Suillus mediterraneensis 

(Jacquetant et Blum) Redeuilh que presentan la superficie del sombrero uniforme y entrarían en conflicto 
con estas claves en una de sus variables apuntadas. 

 
 
15. Claves dicotómicas que se proponen 

 
Entre el apartado anterior y este se condensan todos los resultados del trabajo en su máxima 

información y su mínima expresión. Bien es cierto que sin todos los estudios, mediciones y observaciones 
llevadas a cabo y expuestos previamente a ambos apartados no se podría justificar lo que ahora se sintetiza. 
Se proponen dos claves: la primera de ellas clásica y de amplio uso porque se basa solo en la observación 
visual. La segunda, mucho más simple de aspecto, requiere hacer buenas mediciones esporales, siguiendo las 
recomendaciones antes explicadas para conseguirlo y que por reiterativas ya no es necesario repetir. 

15.1. A partir de aspectos macroscópicos 

1a- Superficie del sombrero que presenta fibrillas compenetradas en la cutícula, muy evidentes y 
dispuestas de forma radial, exterior y carne de la base del pie rosada muy llamativa, ídentica al color 
del cordón miceliar........................................................................................................ Suillus collinitus 

1b- Superficie sin estas fibrillas y carne de la base del pie de otro color o más pálida.................................... 2 

2a- Superficie del sombrero homogénea (sin fibrillas y sin decoloraciones) desde el principio, 
granulosidad de la superficie del pie casi concolora en ejemplares frescos, carne de color limón pálido 
o muy pálido ............................................................................................................... Suillus granulatus 

2b- Superficie del pie con granulaciones diferenciadas del color general del fondo desde joven, carne blanca 
o algo amarilla en ejemplares sanos y frescos, sombrero generalmente decolorado............................... 3 

3a- Superficie del sombrero decolorada con dominantes amarillo o amarillo-naranja, excepcionalmente 
blanco o blanco marfil de joven, carne blanca que pronto presenta tonos amarillos en la base del pie 
primero, después por encima de los tubos y generalizándose; superficie del pie generalmente crema 
citrino pálido con granulaciones ± intensas en tonos crema oscuro a rosa pálido pero contrastadas con 
el fondo que no es blanco puro (excepto formas blancas) ............................... Suillus mediterraneensis 

3b- Sombrero blanco ± decolorado con tonos sepia, humo o marrón claro; superficie del pie blanco puro con 
granulaciones en tonos púrpuras, caoba o rosa vino................................................................................ 4 

4a- Pie con granulaciones desiguales en intensidad, en tonos granate-caoba, generalmente corto, menor 
que el φ del sombrero........................................................................................................ Suillus bellinii 

4b- Pie con granulaciones color rosa vino decorando toda su superficie, generalmente largo, mayor que 
el φ del sombrero; especie asociada a pinos de cinco agujas (Pinus strobus o P. 

sibiricus).......................................................................................................................... Suillus placidus 

15.2. Usando el método matemático-estadístico  
 
Por lo que respecta al método matemático-estadístico, como ya se adelantó en las conclusiones, no 

requiere generar clave alguna puesto que se trataría de, en un sencillo Excel o equivalente, aplicar la fórmula 
de la elipse regular que se ha indicado, sustituir en cada caso los coeficientes de cada especie que se daban en 
el cuadro de la  

Fig. 29 y en las variables x,y se sustituirían la longitud y anchura esporales, respectivamente, para 
cada espora medida. Estableciendo el porcentaje de aciertos, es decir número de esporas que caen dentro 
frente a las esporas totales medidas, la elipse de la especie que devuelva el porcentaje más alto sería la 
determinación que proporcionaría el método. 

 
15.3. Propuesta de una clave mixta  
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No obstante todo lo dicho en apartado precedente, con los valores medios esporales y unos datos 
macroscópicos muy evidentes se tiene la oportunidad de construir una clave mixta muy sencilla y fácil de 
seguir: 

 
1a- Media esporal > 9 µm ................................................................................................................................. 2 

1b- Media esporal < 9 µm ................................................................................................................................. 3 

2a- Sombrero con de color marrón uniforme y con fibrillas innatas....................................... Suillus collinitus 

2b- Sin fibrillas innatas y con zonas de color amarillo............................................... Suillus mediterraneensis 

3a- Media esporal < 8 µm ...................................................................................................... Suillus placidus(*) 

3b- Sombrero que va desde el color beige al marrón rojizo, siempre uniforme y sin fibrillas innatas 
...............................................................................................................................….. Suillus granulatus 

3c- Sombrero inicialmente blanco marfileño que se va cubriendo de color marrón tabaco a veces con tonos 
algo amarillentos …………...........……………..… Suillus bellinii (si totalmente amarillento f. luteus) 

(*) Pendiente de confirmar ese extremo con más recolectas de otras zonas suficientemente alejadas, aunque 
en la zona estudiada así es. 
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16. Relación de material estudiado 

Recolecta Fecha Localidad Provincia País Legit UTM x UTM y 

Suillus bellinii  06/12/2004 Castro Urdiales Cantabria España José A. Cadiñanos 481.991 4.802.204 

Suillus bellinii  10/12/2006 Gorliz Bizkaia España Autores 560.436 4.807.453 

Suillus bellinii  12/10/2007 Gorliz Bizkaia España Autores 560.436 4.807.453 

Suillus bellinii  08/12/2009 Moliets Las Landas Francia Joaquín Martín 632.861 4.854.153 

Suillus bellinii  16/10/2010 Gorliz Bizkaia España Autores y Basozaleak 560.436 4.807.453 

Suillus bellinii  20/10/2010 Sustatxa-Berango Bizkaia España Autores 502.821 4.800.087 

Suillus bellinii  25/10/2011 Salamanca Salamanca España José M. Delgado 277.254 4.538.213 

Suillus bellinii  03/12/2011 Hornos de Moncalvillo La Rioja España S. M. Verpa 534.534 4.693.230 

Suillus bellinii 1 (en agua) 26/12/2010 Cabanas-Pontedeume A Coruña España Eva García 567.104 4.807.431 

Suillus bellinii 2 (en rojo congo) 27/12/2010 Cabanas-Pontedeume A Coruña España Eva García 567.104 4.807.431 

Suillus bellinii amarillos 20/10/2010 Sustatxa-Berango Bizkaia España Autores 502.821 4.800.087 

Suillus bellinii exsiccatum 17/10/2005 Gallice Acri Italia Carmine Lavorato  618.918 4.371.922 

Suillus bellinii exsiccatum 08/12/2005 Incarrati San Demetrio Corone Italia Carmine Lavorato 617.094 4.380.758 

Suillus bellinii exsiccatum 08/12/2009 Mallorca Baleares España Roberto Fernández Sasia 480.831 4.409.738 

Suillus bellinii exsiccatum 10/11/2010 Xeixalbo Ourense España Juan J. Martínez 594.083 4.683.681 

Suillus bellinii exsiccatum 18/11/2010 La Serena Badajoz España Manuel Romero 260.987 4.297.682 

Suillus bellinii exsiccatum 25/11/2010 Las Breñas Cádiz España Isidro Frutos 231.881 4.008.065 

Suillus bellinii exsiccatum JAM 0157 05/11/2002 Tossa de Mar Girona España Autores 493.590 4.618.460 

Suillus bellinii exsiccatum JAM 0451 13/11/1999 Aracena Huelva España Autores 708.783 4.205.741 

Suillus bellinii nº 1 26/11/2013 Lagar de la Cruz Córdoba España Tomás Illescas 339.570 4.200.230 

Suillus bellinii nº 2 26/11/2013 Lagar de la Cruz Córdoba España Tomás Illescas 339.570 4.200.230 

Suillus cf. bellinii exsiccatum 17/10/2007 Alcadozo Albacete España Antonio Rodríguez 590.219 4.275.330 

Suillus cf. bellinii exsiccatum 24/11/2001 Cornudilla Burgos España S. C. Aranzadi 463.724 4.725.045 

Suillus collinitus  10/12/2006 Gorliz Bizkaia España Autores 560.436 4.807.453 

Suillus collinitus  05/10/2009 Gorliz Bizkaia España Autores 560.436 4.807.453 

Suillus collinitus  15/11/2009 Logroño La Rioja España S. M. Verpa 538.859 4.698.852 

Suillus collinitus  15/11/2010 Hellín Albacete España Antonio Rodríguez 614.211 4.263.840 

Suillus collinitus col 2 EF 04/10/2009 Gorliz Bizkaia España Autores 560.436 4.807.453 

Suillus collinitus col 3 EF 04/10/2009 Gorliz Bizkaia España Autores 560.436 4.807.453 

Suillus collinitus EF 15/11/2010 Oro-Zuia Álava España Autores 512.221 4.753.612 

Suillus collinitus EF 1 13/11/2010 Oro-Zuia Álava España Autores 512.221 4.753.612 

Suillus collinitus EF 2 13/11/2010 Oro-Zuia Álava España Autores 512.221 4.753.612 

Suillus collinitus exsiccatum 09/11/2010 Móstoles Madrid España Antonio Reyes 423.204 4.464.532 

Suillus granulatus  20/10/2007 Montesclaros Cantabria España Autores 414.177 4.754.894 

Suillus granulatus  11/08/2009 Reinosa Cantabria España Autores 405.543 4.760.029 

Suillus granulatus  19/08/2009 Getxo Bizkaia España Autores 497.550 4.801.872 

Suillus granulatus  19/08/2009 Getxo Bizkaia España Autores 497.550 4.801.872 

Suillus granulatus  29/08/2009 Larreineta Bizkaia España Asier Ayala 496.855 4.792.623 

Suillus granulatus  02/10/2009 Urduliz Bizkaia España Autores 503.981 4.801.937 

Suillus granulatus  14/10/2009 Getxo Bizkaia España Autores 498.997 4.802.771 

Suillus granulatus  25/10/2009 Liencres Cantabria España Autores 422.511 4.811.354 
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Suillus granulatus  08/05/2010 Navarrete La Rioja España S. M. Verpa 532.273 4.698.448 

Suillus granulatus  20/06/2010 Ametzaga-Zuia Álava España José A. Cadiñanos 512.165 4.756.650 

Suillus granulatus  03/11/2010 Larreineta Bizkaia España Asier Ayala 496.855 4.792.623 

Suillus granulatus  11/05/2011 Teruel Teruel España José A. Cadiñanos 663.975 4.466.167 

Suillus granulatus  02/08/2011 Larreineta Bizkaia España Asier Ayala 496.855 4.792.623 

Suillus granulatus  02/11/2011 Ametzaga-Zuia Álava España José A. Cadiñanos 512.165 4.756.650 

Suillus granulatus  13/10/2012 Larreineta Bizkaia España Asier Ayala 496.855 4.792.623 

Suillus granulatus esporada libre 1ª 29/09/2009 Okendo Álava España José A. Cadiñanos 500.661 4.780.078 

Suillus granulatus esporada libre 2ª 29/09/2009 Okendo Álava España José A. Cadiñanos 500.661 4.780.078 

Suillus granulatus exsiccatum 29/09/2009 Okendo Álava España José A. Cadiñanos 500.661 4.780.078 

Suillus luteus  20/10/2007 Montesclaros Cantabria España Luis T. Tabera 414.177 4.754.894 

Suillus mediterraneensis amarillos 03/10/2006 Gorliz Bizkaia España Autores 560.436 4.807.453 

Suillus mediterraneensis amarillos 12/10/2007 Gorliz Bizkaia España Autores 560.436 4.807.453 

Suillus mediterraneensis amarillos 2 05/10/2009 Gorliz Bizkaia España Autores 560.436 4.807.453 

Suillus mediterraneensis col 3 EF 04/10/2009 Gorliz Bizkaia España Autores 560.436 4.807.453 

Suillus mediterraneensis exsic. poco 
amarillo 4 

05/10/2009 Gorliz Bizkaia España Autores 560.436 4.807.453 

Suillus mediterraneensis exsiccatum 26/12/2006 Grottole Sta. Sofia d'Epiro Italia Carmine Lavorato 617.404 4.495.026 

Suillus mediterraneensis exsiccatum 30/12/2006 Chiubbica Sta. Sofia d'Epiro Italia Carmine Lavorato 630.810 4.387.344 

Suillus mediterraneensis exsiccatum 07/01/2007 Cropani Villapiana Italia Carmine Lavorato 624.342 4.411.815 

Suillus mediterraneensis exsiccatum 14/01/2007 Fiumara Saraceno Villapiana Italia Carmine Lavorato 626.531 4.414.915 

Suillus mediterraneensis exsiccatum 11/10/2007 Hellín Albacete España Antonio Rodríguez 614.211 4.263.840 

Suillus mediterraneensis exsiccatum 19/10/2010 Alcañiz Teruel España José A. Cadiñanos 742.866 4.548.718 

Suillus mediterraneensis exsiccatum 1 11/10/2007 Alcadozo Albacete España Antonio Rodríguez 590.219 4.275.330 

Suillus mediterraneensis exsiccatum 2 11/10/2007 Alcadozo Albacete España Antonio Rodríguez 590.219 4.275.330 

Suillus mediterraneensis marrón 15/11/2009 Logroño La Rioja España S. M. Verpa 538.859 4.698.852 

Suillus mediterraneensis marrones 3 05/10/2009 Gorliz Bizkaia España Autores 560.436 4.807.453 

Suillus mediterraneensis poco amarillos 03/12/2005 Gorliz Bizkaia España Autores 560.436 4.807.453 

Suillus mediterraneensis poco amarillos 4 05/10/2009 Gorliz Bizkaia España Autores 560.436 4.807.453 

Suillus mediterraneensis poco marrón 15/11/2009 Logroño La Rioja España S. M. Verpa 538.859 4.698.852 

Suillus mediterraneensis poco marrón 5 05/10/2009 Gorliz Bizkaia España Autores 560.436 4.807.453 

Suillus placidus  03/10/2012 Leitzalarrea-Leitza Navarra España Juan I. Iturrioz 589.128 4.774.149 

Suillus placidus exsiccatum 27/07/2000 Leitzalarrea-Leitza Navarra España Juan I. Iturrioz 589.128 4.774.149 

 
Como resumen final podemos decir que este trabajo se ha concluido habiendo medido el número 

de esporas que se relacionan en la siguiente tabla: 
 

Total S. mediterraneensis 1.849
Total S. collinitus 1.371
Total S. granulatus 2.601
Total S. bellinii 2.380
Total S. placidus 398
Total otros 988
Total esporas 9.587
Max. esporas/recolecta 351
Min. esporas/recolecta 48  

 
Fig. 53: Relación de todas las mediciones usadas en este trabajo. 
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