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Resumen

Este Trabajo de Fin de Grado tiene como objetivo mostrar el sector de la truficultura
como una opcidn de negocio en aquellas zonas méas afectadas por la despoblacion y
demostrar que existen alternativas a los cultivos tradicionales que no han logrado
generar empleo. El principal producto que se va a tratar es la trufa negra, ya que es el
que mejor se adapta a estas zonas y que mayor valor genera. Para realizarlo se ha
llevado a cabo un estudio de las condiciones dptimas en las que se desarrolla el cultivo,
asi como un andlisis de la superficie que seria optima para este en Aragon. Finalmente
se han establecido las actuaciones que se necesitan en una plantacion trufera tipo para
que genere los mayores beneficios posibles, asi como una comparacion de este tipo de

truficultura intensiva frente a la extensiva.

Palabras clave

Trufa negra, despoblacion, Gudar-Javalambre y plantacion trufera tipo.
Abstract

This Final Degree Project aims to show the truffle sector as a business option in those
areas most affected by depopulation and to demonstrate that there are alternatives to
traditional crops that have failed to generate employment. The main product to be
treated is the black truffle, since it is the one that best adapts to these areas and that
generates the greatest value. To do this, a study of the optimal conditions in which the
crop is developed has been carried out, as well as an analysis of the surface that would
be optimal for it in Aragon. Finally, the actions that are needed in a typical truffle
plantation have been established so that it generates the greatest possible benefits, as

well as a comparison of this type of intensive versus extensive truffle farming.
Key words

Black truffle, depopulation, Gudar-Javalambre and type truffle plantation.



1. Introduccion.

En la actualidad la truficultutura es un sector que genera mucha riqueza en la provincia
de Teruel, es un sector que esta en constante crecimiento sobre todo en aquellas zonas
en las que las condiciones son mas favorables para el desarrollo de este hongo, la
comarca de Gudar-Javalambre (Teruel) es la cuna de la trufa en Espafia, gracias a este
valioso hongo la comarca ha conseguido poner freno a la despoblacién, la trufa genera
empleo en la provincia no solo a los propios truficultores sino que abarca a un amplio
abanico de profesionales que se ven involucrados en el desarrollo de la actividad y que

gracias a ella les permite desarrollar su vida laboral y familiar en su lugar de origen.

Las expectativas de crecimiento del sector de la trufa en Espafia son esperanzadoras
cada vez se esta consolidando con mayor fuerza este cultivo sobre todo en aquellas
zonas en las que tradicionalmente se buscaban trufas de manera silvestre y debido a los
factores climaticos ya no se produce este hongo Yy se tiene que recurrir a la plantacion
de fincas de carrascas truferas, ademas, este hongo tiene una gran demanda a nivel
internacional lo que produce que Espafia sea uno de los paises que mas trufa exporta a
nivel mundial y cabe destacar que Teruel es el principal exportador a nivel nacional.

El objetivo de este trabajo es mostrar la viabilidad econdmica del sector de las trufas
como opcién de negocio en las zonas despobladas. Como objetivos especificos a lo
largo de este trabajo se va a analizar la relevancia del sector de la trufa y su evolucion
en el caso de la provincia de Teruel. Ademas, se realiza un estudio de viabilidad

econdmica de los rendimientos de este sector en una explotacion tipo.

A lo largo del trabajo se estableceran los factores que han determinado la evolucion de
este cultivo, el impacto que ha tenido en Espafia y sobre todo en la zona en la que nos
encontramos que es Teruel, asi como las dificultades que surgen a este cultivo en la
actualidad y en el futuro y finalmente se procedera a establecer un modelo estandar de
cultivo de trufa en el cual se le plantean diferentes escenarios dependiendo de los cuales
se mostrara que el cultivo es viable y que dependiendo de las actuaciones que llevemos

a acabo se generara mas o menos valor,

En definitiva, lo que cabe sefialar es que el negocio de la trufa, en la actualidad es
rentable ahora bien hay que sefialar que hay llevar a cabo una gran inversion durante los
primeros afios de la implantacion del cultivo, mucho trabajo y dedicacion pero

finalmente se obtienen unos resultados bastante esperanzadores.



2. Evolucion de las trufas.

En este apartado se pretende dar a conocer la evolucion que ha presentado las trufas, nos
centraremos principalmente en el caso de la trufa negra o ‘tuber melanosporum’. VVamos
a analizar desde su origen, mencionaremos las distintas clases de trufas que mas valor
econdémico presentan y explicaremos en mayor profundidad las caracteristicas y

propiedades de la trufa negra.

A continuacion profundizaremos en el mercado de la trufa en Espafia y finalmente nos

centraremos en la evolucidn que experimenta este sector en la provincia de Teruel.

2.1. Evolucion historica de las trufas.

El nombre de trufa proviene del latin, tuber la cual sirvi6 de molde para el resto de
lenguas tartufo, truffe, etc. Se tienen datos de la existencia de trufas desde hace miles de
afios ya se encuentran citas de su consumo en Egipto y los griegos y romanos ya las
introdujeron en mayor medida en su gastronomia. Sin embargo, en la Edad media
apenas se encuentran referencias, debido a que la iglesia catolica considero a este hongo

como algo peligroso al desconocerse su origen y vincularla con la brujeria®.

Durante la época renacentista como consecuencia de la apertura cultural, cientifica y
gastrondmica, se encuentran muchas mas referencias sobre las trufas su consumo se
extendio a lo largo de toda Europa, su gran demanda conllevo a que este producto fuera
consumido por aquellas personas que tuvieran un nivel econémico y de estatus alto. En
la época moderna, a finales del siglo XIX, Brillat-Savarin, en su libro “Filosofia del
Gusto” las califica como “el diamante negro de la cocina” cuya expresion es muy
utilizada para referirnos a este hongo®. En Espafia, la trufa paso desapercibida hasta
que los catalanes comenzaron a introducirla en su cocina, los truferos franceses ya
recolectaban este hongo de manera furtiva en nuestro territorio, cosa de la cual los
espafoles nos percatamos y se empezd a una recoleccion por parte de empresarios y
agricultores espafioles. Estadisticas que muestren la superficie de trufas cultivadas y
cantidades producidas a nivel mundial es todavia escasa e imprecisa, por lo que existe
una gran divergencia entre en los datos obtenidos. Segin Morcillo (2013), en la
actualidad su cultivo esta extendido en distintos continentes y esta en auge, aumentando

el nimero de hectareas, aunque su estimacion es dificil. Los principales productores

! Inotruf. Historia de la trufa. https://www.inotruf.com
2 Inotruf. Historia de la trufa. https://www.inotruf.com/historia-trufa



siguen siendo Espafia e Italia, pero cabe sefialar que Espafia sera uno de los principales
productores durante los préximos afios debido a la gran cantidad de plantaciones vy,
ademas, se estiman que a nivel mundial se obtendria 345 toneladas como consecuencia

del incremento de estas plantaciones.

2.1.1. Tipos de trufas.

Las trufas se clasifican dentro del reino fungi, genero Tuber, y se encuentran
documentadas mas de 150 tipos diferentes de trufas. Sin embargo, en este estudio solo
se va a hacer referencia a las mas apreciadas gastronémicamente. Entre las mas
apreciadas encontramos la trufa blanca (Tuber magnatun), la trufa negra de invierno
(Tuber melanosporum), la trufa de verano (Tuber aestivum), la trufa de otofio (Tuber
brumale) y, finalmente, la trufa china (Tuber indicum). Cabe destacar que dentro de
todas éstas, las mas caras en términos economicos son la trufa blanca debido a su
dificultad de recoleccion, ya que no se ha conseguido su cultivo y se desarrolla de
manera silvestre, y la trufa negra debido a su potente aroma que es mucho mayor y mas
agradable al olfato que las del resto de especies. Cabe sefialar también que las
principales especies de trufa cultivadas en Espafia son la trufa de verano, la trufa
bramale y la trufa negra de invierno, pero la gran mayoria de produccién es de la trufa

melanosporum debido a su mayor rentabilidad.

En este TFG nos vamos a basar en la Trufa de invierno por su gran adaptacion al terrefio
espafiol y por su garantia de existo que en la actualidad presenta este cultivo en Espafia

y sobre todo en la provincia de Teruel.

2.1.2. Caracteristicas y propiedades de la trufa negra.

La trufa negra es un hongo subterraneo que vive asociado a las raices de algunos arboles
principalmente encinas y robles, esta simbiosis entre el hongo y el arbol es mutuamente
beneficiosa ya que el arbol obtiene nutrientes mientras que el hongo consigue

desarrollarse gracias al arbol.

Las principales caracteristicas que diferencian a la tuber melanosporum del resto de
trufas, se encuentran en primer lugar en el precio, cantidad, calidad y condiciones para
su desarrollo. Sobre todo, lo que la diferencia del resto es su aroma y su sabor.
Externamente este hongo esta recubierto por protuberancias rugosas de color negro y en
su interior se puede apreciar su color negro con un entreverado blanco. Su tamafio y

forma es variable y se pueden encontrar ejemplares muy uniformes y de gran tamafio asi



como trufas pequefas y de forma irregular (el tamafio medio se encuentra entorno a los
50 y 100 gramos). Finalmente, esta trufa madura durante los meses de invierno (entre

noviembre y marzo en Europa).

2.2. El negocio de la trufa en Espafia.

2.2.1. Inicios de la trufa Espanfa.

En Espafia la cultura de la trufa no se ha dado a conocer hasta hace relativamente poco
tiempo. La primera referencia que se tiene acerca de la truficultura se remonta a 1797
en el diccionario universal de la agricultura, pero es en 1900 cuando se produce la
primera publicacion esparfiola especifica sobre la trufa: Trufas, Setas, esparragos y
Fresas, editado en Barcelona (Bellpuig, 1900). Cabe destacar la existencia de
documentos de finales del siglo XVIII, en los que se hacia las primeras referencia del
comercio de trufas en Vic (Barcelona). A su vez, las primeras zonas de Espafia donde
hay constancia de gente buscando trufas silvestres, se sitla en Centelles (Barcelona) y
Graus (Huesca), donde ya se recolectaban trufas a principios del siglo XX, esto se debid
a que la poblaciones locales se percataron de la entrada de truferos procedentes del
territorio francés y fue entonces cuando a los espafioles se les despertd el interés acerca
de este producto y fue a partir de ese momento cuando comienza la actividad de
recoleccion en la mayor parte del territorio espafiol®. Durante las Gltimas décadas se ha
experimentado un gran avance en el sector de la trufa en Espafia, esto se debe a gente
pionera que apostd por la implantacion de este cultivo en el que vieron que podia tener
un alto potencial econémico, social y ecoldgico en aquellas zonas poco favorables a la
implantacion de cultivos tradicionales, y el cual la trufa se adaptaba de una manera
excepcional a este tipo de condiciones tan desfavorables, por todo ello debemos tener en
alta consideracion a todas aquellas personas y entidades que han conseguido dar a
conocer este cultivo y que gracias a ellos se ha logrado la supervivencia de pequefios
municipios rurales que estaban condenados a desaparecer debido a la escasez de

oportunidades laborales.

2.2.2. Condiciones para el desarrollo de la trufa Espafia.

Las condiciones ecoldgicas en las que se desarrollan las trufas en Espafia son terrenos
calizos en los que predomine la presencia de carbonatos y un pH entorno al 7.5y 8.5,
el suelo debe ser filtrante, permeable y aireado. Estas caracteristicas de suelo dan como

consonancia un potencial agricola muy limitado, son aquellos campos que no son

® Inotruf. Historia de la trufa. https://www.inotruf.com/historia-trufa



capaces de producir mas 2000 kg de cereal por hectarea. Ademas, el clima en el que se
desarrolla este hongo debe ser un clima mediterraneo templado humedo o frio
subhimedo, en los que deben predominar unos veranos calurosos y con tormentas
estivales e inviernos frios con heladas frecuentes, la pluviometria para su desarrollo
debe estar entorno 425-900 mm, las lluvias deben ser abundantes durante los meses de
junio hasta finales de agosto®. El tipo de terrenos en los que se desarrolla la trufa
tampoco fructifican otros cultivos como el olivo y el almendro debido a las
condiciones de altitud ya que la trufa se desarrolla en torno a 800 y 1200 metros y esto
genera la perdida de almendras y olivas como consecuencia de las heladas que se

producen cuando dichos arboles empiezan a florecer.

Por todo lo mencionado anteriormente las comunidades autonomas que mejor adaptan a
estas caracteristicas son Castilla-Ledn, Aragon, Cataluya, Castilla la Mancha y el

interior de la Comunidad Valenciana.

2.2.3. Desarrollo de plantaciones truferas en Espafia y produccién estimada.

Las primeras plantaciones truferas que se llevaron a cabo en Espafa fueron una en, "El
Toro’ (Castellén) en el afio 1964 y la plantacion de ‘Arotz’ la cual es la mas grande del
mundo con unas 600 hectéreas de este cultivo realizada en Soria entre los afios 70 y 80.
Las plantaciones de carrascas truferas estan aumentado considerablemente entorno a
unas 40.000 y 50.0000 plantas anuales (Garcia Rodriguez, 1994). En 1999 se estimaba
que habia unas 1300 hectareas de este cultivo mientras que la superficie actual en
Espafia se estima en alrededor de 10.000 ha, que producen el 60% del total de la trufa, y
cada afio se establecen alrededor de 500 nuevas hectareas de cultivo, por otra parte, la
trufa silvestre ha ido en decremento en las Gltimas décadas, y actualmente representa el
40% del total de trufa comercializada (Reyna et al., 2004). La produccion espafiola de
trufa supone del orden del 25% de la produccion mundial, un negocio que el de la trufa

mueve cerca de 7,5 millones de euros al afio en Espafia.

La obtencidn de esta planta se produce a traves de los viveros de caracter privado, en la
actualidad los vivieristas estan obligados a comprobar el resultado de sus plantas lo que
certifica que dicha planta posee el hongo de la trufa negra en sus raices, cosa que
antiguamente no se realizaba, y dejaba a la buena fe de los compradores y vendedores la

garantia de calidad de la planta. Esto, en ocasiones, ocasionaba problematicas ya que

4 Micologia forestal y aplicada. Cultivo de la trufa negra. https://micofora.com/cultivo-de-tuber-
melanosporum



la planta vendida por el viverista no era buena y por tanto se generaban numerosas

pérdidas econdémicas para el productor.

El incremento de plantaciones truferas durante los altimos afios indica que la
truficultura es una actividad sostenible ya que, siendo propia de terrenos calizos donde
se infiltra el agua que llega a los acuiferos, y al no requerir para su produccion de la
utilizacion de abonos ni pesticidas, permite mantener la calidad del agua infiltrada y
elimina los riesgos de erosion en terrenos abandonados al ponerlos en cultivo. Es
bastante dificil establecer la cantidad exacta de trufa que se produce en Espafia dada la
falta de transparencia de los mercados y la poca aportacion de informacion de los
truferos acerca de la produccion obtenida como consecuencia del miedo que genera que
puedan robarle su cosecha. Sin embargo, la cantidad de produccién estimada oscila
entre los 7000 kg y los 126.000 Kg con media en 40.240 Kg/afio (Reyna et al., 2004).

2.2.4. Expectativas de futuro del sector de la truficultura Espafia.

En lo referido a la produccion de manera silvestre se espera que la produccion sea
minina durante los periodos venideros debido a la no limpieza de las masas forestales en
las cuales se desarrolla el hongo y las condiciones climéaticas que cada vez son mas
adversas para el desarrollo de este hongo con veranos menos lluviosos y muy calidos lo
que genera la poca fructificacion del hongo. Ademas, el predomino de practicas
abusivas como la recoleccién sin perro y sin la herramienta reglamentaria que se

produce en el entorno silvestre favorece la desaparicion de la trufa silvestre.

En cuanto a la produccion mediante las plantaciones truferas Espafia, el potencial es
muy elevado con la existencia de suelos calizos y areas climaticamente adecuadas lo
que genera que haya un amplio recorrido en cuanto a la implantacion de este cultivo, en

la actualidad se planta a un ritmo de 50.000 plantas anuales (Garcia Rodriguez, 1994).

Uno de los principales riesgos que presenta la truficultura espafiola es el impacto del
cambio climético que, previsiblemente, va a generar una importante transformacién de
las condiciones climéticas en Espafia. Estos impactos pueden restringir las posibles
zonas de cultivo e incluso llegar a su desaparicion en el largo plazo. Otro riesgo
importante en cuanto la truficultura Espafiola es la aparicion de productos similares a la
trufa negra como es el caso de la trufa china o la trufa brumal que afecta en gran medida
a los viveristas ya que pueden inocular sus plantas con este hongo y generar una pérdida

a los agricultores debido a que estas especies tienen mucha mayor facilidad de



propagacion que la trufa negra. Todo esto repercutira en el consumidor final, ya que

adquirird un producto que realmente no es trufa melanosporum.

Por todo lo citado anteriormente, Espafia se encuentra en una posicion muy competitiva
con respecto al cultivo de la trufa negra, posicionandose en un nivel similar a paises
como Francia e Italia, con una cultura de la trufa mucho mayor que la espafiola tanto a

nivel de investigaciones acerca del cultivo como en produccion.

2.3. Evolucion del sector en la provincia de Teruel.

La mayor superficie dedicada al cultivo de trufas en Espafia se encuentra en Aragon, se
calcula que en la actualidad de la superficie dedicada al cultivo de la trufa negra en
Aragén, un 85% estd en Teruel, un 15% en Huesca y un 5% en la provincia de
Zaragoza. Por lo tanto, la provincia de Teruel es la mayor productora de trufa a nivel
nacional y también la que mas superficie dedica a su cultivo, localizado sobre todo en la
sierra de Gudar-Javalambre, el Maestrazgo y las zonas montafiosas del Bajo Aragon y
del Matarrafia (Albisu et al. 2016).

Actualmente Teruel no sabe con precision las hectareas plantadas, segin las
predicciones actualmente se considera que hay unas 10.000 ha plantadas y que mas de
la mitad de ellas se encuentran ubicadas en la comarca de Gudar-Javalambre. El
desarrollo de este cultivo depende en muchos casos de la rentabilidad cultivos
alternativos, pero en el caso de Teruel debido a sus condiciones climéticas y de terreno
no hay la existencia de otro cultivo mas rentable que la trufa negra (Albisu et al., 2016).

En Teruel se ha llevado a cabo un proyecto de regadio social que es posiblemente el
mas ambiciosos de toda Europa, con un presupuesto de 16 millones de Euros, dicho
proyecto abarcara 849 hectareas comprendidas entre los municipios de Sarrion,
Albentosa, Manzanera y la Puebla de Valverde, se esperaba que este proyecto estuviera
operativo ya en 2019 pero actualmente aun se estan llevando a cabo los procesos

pertinentes para llevar el agua a las distintas fincas.

Teruel sigue mostrando un alto potencial de superficies aptas para el cultivo de la trufa
del 1.480.900 hectareas que presenta Teruel, 741.409 serian optimas aun para la
implantacion de este cultivo por lo que este cultivo puede beneficiar aun a mucha

poblacién que quiera apostar por este cultivo (Albisu et al., 2016).

Un ejemplo a seguir es el caso de Sarrion, un pequefio pueblo de la provincia de Teruel
situado en la comarca de Gudar-Javalambre. En este municipio se ha apostado por este
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cultivo y ha permitido impulsar esta zona, que estaba abocada a la despoblacién debido
a las pocas alternativas laborales que se presentan en estas zonas rurales. La densidad de
poblacion de esta comarca es una de las mas bajas de EU con solo 3,4 habitantes por
kilometro cuadrado, sin embargo, gracias al cultivo de la trufa se estan logrando fijar
poblacién tanto en este municipio como en muchos de los pueblos que se encuentran

alrededor de Sarrién.

En el caso de Sarrion, la trufa ha permitido impulsar también al resto de negocios como
son los turisticos. Los turistas se acercan a visitar una de las comarcas truferas que mas
produccién genera a nivel mundial, y por ejemplo, en Sarridn se celebra anualmente la
Feria Monogréfica de la trufa (Fitruf) que reine a méas de 22.000 personas. Ademas,
también se ha mejorado la comunicacion y transmision entre los productores de trufas
surgiendo la asociacion de recolectores y productores denominada ‘Atruter’ la cual esta
compuesta por mas de 500 miembros, y en la cual se proporciona informacion que de
manera individual seria mucho mas dificil de obtener. La trufa de Teruel también ha
beneficiado a empresas que se dedicaban a sectores totalmente distintos a la truficultura

pero que han visto la oportunidad de negocio en este sector.

Sin embargo, uno de los principales problemas que presenta la trufa es su
desconocimiento por parte del mercado Espafiol y Turolense y la exportacién masiva de
este producto a otros paises. Por lo tanto, un reto por abordar es lograr que las empresas
de la zona procesen la trufa y consigan abrirse un mercado en nuestra zona. Un ejemplo
a seqguir es el caso de la empresa ‘Manjares de la tierra’ que ha apostado integramente
por la trufa, esta empresa lleva a cabo todo el proceso que esta relacionado con la trufa
desde su recoleccion hasta su venta al consumidor final. También, para dar a conocer
mas el producto de nuestra tierra, se ha llevado a cabo la denominacién de ‘La Trufa
Negra de Teruel’, para asi tener mas fuerza a la hora de promocionar este producto que

es la trufa.
3. Problematicas del sector.

A pesar de que el sector de la trufa es bastante rentable, también surgen bastantes
problemas como por ejemplo la volatilidad de los precios. Ademas, efectos como el
cambio climético o posibles cambios en patrones de consumos y/o produccion pueden

generar otros nuevos. Estos son algunos de los problemas que hay en la actualidad:
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3.1. Volatilidad de precios.

El sector de la trufa presenta una gran oscilacion en cuanto a la estructura de precios que
se atribuye a este hongo sobre todo en el caso de la trufa negra. La variacion se debe
muchas veces a factores climaticos ya que aungue el ser humano intenta imitar a la
naturaleza para generar las condiciones dptimas para el desarrollo del hongo no todo se
puede controlar y esto afecta en gran medida a este cultivo. A pesar de que se produce
con un sistema de riego por microaspersion, como si fuera la lluvia de una tormenta, no
se puede reproducir el ambiente fresco que surge tras ella y ademés se genera muchas
mas circunstancias climaticas que puede alterar el ciclo de vida de la trufa. Esto
condiciona el precio de la trufa y genera la fuerte volatilidad en los mismos. La
evolucion de este cultivo es muy variante porque es un cultivo que aunque siempre
hagas lo mismo en su cuidado cada afio sucede una cosa totalmente distinta, por ello, en
muchas ocasiones algunas regiones productoras como Francia e Italia tienen una buena

produccién mientras que en Espafia es muy pobre.

También cabe destacar que los precios oscilan en la misma camparfia dependiendo del
tipo de trufa que se comercializa, la trufa que més se demanda en el mercado es
aquella que presenta un tamafio medio entre 40 y 80 gramos que posea una forma
redondeada y que no presente picos ni malformaciones , esto puede generar que en un
kilo de trufas el precio fluctGe de unos 150 a 200 euros, esto es un problema ya que a
los productores les genera unos grandes costes econdmicos como consecuencia de que
el mercado demanda este producto y el resto de produccion ya no esta tan solicitada y
su precio es mucho inferior, antiguamente todo era trufa y su precio no variaba tanto en

el mismo producto®. Un ejemplo de los precios puede observarse en la Tabla 1.

> Micologia forestal y aplicada. Precios y volimenes de trufa en la campafia 2018-19 en Espafia y
Francia. https://micofora.com/precios-y-volumenes-de-trufa-en-la-campana-2018-19-en-espana-y-francia
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Tabla 1. Precios de la Trufa Negra seguin mercado y caracteristicas

Min Max Cantidad
Mercado Fecha Producto €/ke €/ke (kg)
Estacion de 09-feb-19 Tuber meIanPSporum. 295 365
Mora Teruel(Espafa)
Vic 09-feb-19 | Tuber melanosporum. Espafia 180 280
Carpentras 08-feb-19 | Tuber melanosporum 450 600 160
08-feb-19 Tuber melanosporum(Al 600 900 95
detalle)
Tuber melanosporum(Al
Jarnac 05-feb-19 detalle) 400 650 3,6
Lalbenque 05-feb-19 | Tuber melanosporum 600 800 28
05-feb-19 Tuber melanosporum(Al 900 1100 2
detalle)
Montagnac 10-feb-19 | Tuber melanosporum 420 450 17
Richerenches 09-feb-19 | Tuber melanosporum 400 470 300
Tuber melanosporum(Al
Sarlat 06-feb-19 detalle) 600 700 4
\ Tuber melanosporum(Al
Ste.Alvere 04-feb-19 detalle) 600 1000 24
S:c..Jear}— 04-feb-19 Tuber melanosporum(Al 350 850 97
d'Angély detalle)
Uzés 08-feb-19 | Tuber melanosporum 350 450 48

Fuente: micofora.com

En uno de los mercados que mas cantidad de trufa se vende a nivel mundial es el

mercado de la Estacion de Mora de Rubielos (Teruel) en él se aprecia claramente esta

oscilacién de precios dependiendo de las condiciones de produccién que se generan

durante esa campafia que se repercute en su precio medio y también se observa la

diferencia entre la calidad del producto. La oscilacion de precios puede observarse en la

Figura 1.

Figura 1. Evolucion de precios de la Trufa Negra en la estacion de Mora de Rubielos (Teruel)

EUROS €/kg
&

Fuente: trufadeteruel.com

EVOLUCION PRECIOS TRUFA NEGRA DETERUEL EN
MERCADO DE LA ESTACION DE MORA 2018-2019
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Otra caracteristica del mercado espafiol en cuanto al precio de la trufa, es que siempre
presenta un precio menor que los mercados internacionales como los de Francia o
Italia. Esto es debido a que la trufa espafiola es comercializada bajo el nombre de trufa
del perigord y esto es un problema para los productos espafioles ya que no presentan
una identidad de marca que les diferencie del resto, aunque el producto es de la misma
calidad, el mercado francés se aprovecha de una diferenciacion que ha conseguido a lo
largo de su historia. Una de las alternativas seria conseguir dar a conocer el producto

espanol a nivel nacional e internacional para conseguir solucionar esta problematica.
3.2. Producto perecedero.

Otro de los grandes problemas que presenta la trufa es que se trata de un producto
perecedero y su almacenamiento prolongado en el tiempo no es posible, o bien es muy
limitado. Esto genera que tanto para el productor como para el comprador almacenar
este producto de manera fresca sea muy complejo y su Unica alternativa sea mediante
productos en conserva, es decir, mediante un recipiente hermético con un papel
absorbente o rellenar el recipiente con alguna variedad de vinagre, con este método la
conservacion de la trufa en fresco es algo mayor pero con el tiempo la trufa perdera su
aroma Yy adquirird el del vinagre. Finamente, el mejor método para conservarla es
congelandola, es importante asegurarse que la trufa no respire ya que si no perdera su
aroma, ahora bien, este método de conservacién no es muy adecuado ya que tras su
descongelacion hay muy poco tiempo para utilizarla, ya que tras descongelarse
totalmente, el producto se vuelve flacido y ademas su color interior caracteristico y el
entreverado blanco desaparece y su interior se vuelve totalmente negro. Por todo ello,
los productores pueden ejercer poca presion en el mercado ya que si tardan mucho en
comercializar el producto pueden incurrir en grandes pérdidas, ademas, los métodos de
conservacién no son Utiles para los productores ya que se incurren en grandes costes de
almacenamiento y ademas no se garantiza que ese producto tenga la misma aceptacion

en el mercado que la trufa fresca.

Como consecuencia de lo anterior, una opcién seria la formacién de cooperativas que
almacenaran el producto y lo conservaran durante un tiempo para ponerlo a la venta en
aquellos periodos en los que su demanda fuera méas elevada y asi conseguir obtener una

mayor rentabilidad por este producto.
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3.3. Impactos climaticos en la produccion trufera.

La produccion de trufa negra presenta un alto riesgo a largo plazo debido a las
variaciones climaticas que surgirdn como consecuencia del cambio climatico lo que
tendra un impacto sobre la interaccion simbiotica entre el hongo-huésped que afectara

en gran medida a la produccion de trufa a nivel mundial.

Un estudio de Garcia et al. (2020) reporta la evolucion durante 49 afios de la produccion
de trufa producida durante este periodo y los datos climaticos de Espafia, Francia e
Italia, establecen que la produccion de trufa entre noviembre y marzo depende
significativamente de las precipitaciones generadas entre los meses de junio y agosto,
mientras que demasiada lluvia otofial afecta negativamente a la siguiente cosecha de
invierno. Ademas, este estudio no determina cual es el momento y la dosis exacta de
los sistemas de riego existentes, lo que no garantiza una produccién exacta durante
todos los afios. El estudio determina que las precipitaciones de  verano pueden
determinar hasta el 36,76% de la posterior produccion, esto puede ayudar a estabilizar
la produccién y los precios a escala internacional, contribuyendo asi a la tenencia de
cosechas y mercados sostenibles, pero no garantiza el 100% de la produccién por lo que
hay muchas otras circunstancias que pueden afectar a la produccién, y que no pueden

ser controladas por el truficultor.

En las zonas mediterraneas productoras de trufas se ven muy afectadas por la sequia
durante los meses de julio a agosto, en el que sobre todo Espafia es la méas afectada en
cuanto a la relacion de altas temperaturas y déficit de agua a la resultante produccion de
trufas durante el invierno. Ademas el estudio establece que otofios muy lluviosos tienen
una correlacion negativa en la produccién de trufa, también se establece que la
maduracion de los cuerpos fructiferos de la trufa se ve reforzada por estrés por sequia
periddica, por lo que periodos de intensa calor y sequia produce que el cuerpo fructifero
no se desarrolle lo suficiente y ademas su maduracion se produzca mucho antes
generando que la trufa no se encuentre en sus condiciones Optimas de maduracion
dando como resultado un producto que no sirve para ofrecer a los clientes dando como

resultado unas pérdidas importantes a los productores (Garcia et al., 2020).

La produccion de trufa a nivel mundial se verd afectada en gran medida como
consecuencia del cambio climatico, pero la zona mas afectada para los proximos afos
sera la zona mediterranea y, como consecuencia, los principales paises productores de
trufa. En lo que se refiere a Espaifia los modelos de incremento de temperatura no son
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muy alentadores, se pronostica que se produzcan durante el verano mas olas de calor y
mucho mas intensas que las de la actualidad, los veranos serdn més calidos en el sur de
Espafia y en la zona mediterranea y se produciran periodos mas intensos de sequias. En
lo referido a las previsiones de lluvias para el afio 2050 estima que las zona
mediterranea experimentaran incrementos positivos de lluvias anuales, haciéndose los
fendmenos de inundaciones asociados a gotas frias méas frecuentes e intensos. En el
resto del pais la tendencia sera a que se vayan reduciendo las lluvias cada vez mas.
(Gomez, 2020).

Como resultado de todos estos cambios que se van a producir en Espafia en lo referido
al clima, las previsiones a largo plazo para la produccion e trufa negra no es muy
esperanzadora. Las previsiones de un incremento en los periodos de intenso calor y
sequia durante los meses de crecimiento de la trufa y de mayor frecuencia de episodios
de gotas frias durante los meses de otofio generaran que las producciones de trufa cada
vez sean menores y menos productivas. Se pronostica que la produccion de trufa podria
desaparecer casi por completo a finales de siglo.

El Gnico beneficio que se genera del cambio climatico es que conforme la produccion se
vaya debilitando, los precios de este hongo se incrementaran como consecuencia de su

alta demanda en la actualidad y la baja produccién que se espera para el futuro.

3.4. Otras dificultades de la produccion trufera.

Los dafios que se pueden generar en una plantacion trufera pueden ser abioticos
producidos por heladas, granizo o nieve y los bidticos donde se incluyen las plagas
producidas por los seres vivos. Dentro del sector truficola los agentes nocivos mas
comunes son Leiodes cinnamomea, y hongos competidores de otras variedades
de tuber, ademas de roedores, topillos, conejos, jabalis, corzos, etc.

La plaga que mas afecta al cuerpo fructifero es el Leiodes un escarabajo que pasa por
distintas etapas durante el proceso de recoleccion de la trufa, en los meses de septiembre
y octubre ya inicia su proceso de afectacion a la trufa depositando los huevos en el
hongo y su posterior eclosion tras 15 dias que genera la aparicion de larvas que son las
que afectan al cuerpo del hongo, los dafios que ocasiona pueden ser: dafios
directos debido a la disminucién del peso del producto, la variacion de los perfiles
aromaticos y la devaluacion de la categoria comercial, ya que se produce un rechazo

por parte del consumidor al encontrarse con las larvas. Y los dafios indirectos por la
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sobre maduracion del producto y la pudricion causada por microorganismos asociados

al propio insecto.

Los jabalis son otro de los animales que afectan a la produccion de la trufa negra, ya que
si no se dispone de un vallado de la finca estos animales detectan el aroma de la trufa y
se comen el preciado hongo, al disponer de un olfato tan elevado incluso mayor que el
del perro son capaces de detectar incluso aquellas trufas que no se encuentran en su
proceso Optimo de maduracién por lo que son capaces de afectar a la produccion de
trufa negra generada durante todo un afio. Esto por lo que hay que tenerlo muy en
cuenta a la hora de iniciar un plantacién trufera, ya que no solo se comen el hongo si no
que durante los primeros afios de la plantacion son capaces de arrancar la planta con su
hocico ya que el sustrato con el que se envuelven las raices conserva mas la humedad

alrededor de la planta y como consecuencia el jabali encuentra méas alimento en ellas.

Los corzos también son otro de los animales gue junto con los conejos més afectan al
crecimiento de la planta, ya que cuando las plantas se encuentran brotando durante la
primavera, estos animales se los comen y con la cornamenta rascan el contorno del
arbol produciendo que la planta se seque por encima de donde han eliminado la corteza
del arbol. Ademas, se retrasa el crecimiento del arbol varios afios, por lo que también es
fundamental proceder al vallado de la finca para evitar su posible entrada a la plantacién
trufera. En lo referido a los conejos, estos animales afectan del mismo modo al
crecimiento del arbol ya que les gusta afilarse los dientes comiendo la corteza del arbol
y produciendo que la planta se seque en una altura mucho inferior que la que produce el
corzo, por lo que en las zonas que hay una gran poblacion de conejo es imprescindible
vallar la finca con una tela metalica que no permita que se introduzca dentro de la

plantacion.

Una plaga muy importante que afecta también al crecimiento de la planta es el kermes
icilis o cochinilla de la encina es un parasito de plantas, siendo sus huéspedes
varias especies del genero Quercus, principalmente de Quercus ilex (encina™). Este
parasito, que actla durante los meses de primavera, se envuelve en un caparazén de
color negro y queda agarrado a la cubierta vegetal del arbol alimentandose de la sabia
del arbol produciendo la seca de las hojas del arbol de manera parcial e incluso si su
propagacion es muy extensa puede ser total. Esta plaga genera que el arbol no pueda
producir el hongo ya que necesita regenerar toda la hoja que ha perdido.

17


https://es.wikipedia.org/wiki/Par%C3%A1sito
https://es.wikipedia.org/wiki/Planta
https://es.wikipedia.org/wiki/Especies
https://es.wikipedia.org/wiki/Genus
https://es.wikipedia.org/wiki/Quercus
https://es.wikipedia.org/wiki/Quercus_ilex
https://es.wikipedia.org/wiki/Encina

En cuanto a los efectos mas adversos que produce la climatologia al arbol es la sequia y
el pedrisco, ya que tras periodos de sequia el &rbol puede llegar a secarse y perder todo
el proceso de crecimiento durante las primeras fases de desarrollo y el granizo ya que
produce heridas en la cubierta del arbol que genera que parasitos entren por la sabia del
arbol produciendo enfermedades que afecten de manera posterior al arbol como es el
caso del chancro enfermedad provocada por un hongo que penetra en la planta mediante
una herida ocasionada en las ramas, tallos u hojas. El chancro son bultos que se generan
y hacen que no pueda circular bien la savia de la planta, provocando por la parte
superior de la herida, la muerte de la rama. Ademas del propio impacto del granizo que

suele eliminar los brotes mas recientes del arbol.
4. Viabilidad econdmica de una explotacion trufera tipo.

A continuacion, en este apartado se va a establecer las condiciones de una plantacién
trufera en la que se desarrollan las practicas necesarias para que adquiera las
condiciones Optimas para la produccion de trufa negra. El objetivo es establecer la
rentabilidad econdmica de una plantacion estandar. La plantacion tipo tendrd una
superficie de una hectarea ya que esta superficie es la que mas se adapta para determinar
los distintos procedimientos que hay que lleva acabo para que una plantacion trufera
produzca trufas y se pueda extrapolar posteriormente a otras plantaciones con
superficies diferentes. Las medidas que hay que llevar a cabo para la creacion de una
finca trufera son las siguientes, estas condiciones son las minimas que hay que realizar
para que una la finca alcance una maxima produccion en el menor tiempo posible y
que se mantenga la produccion en el tiempo, ya que medidas abusivas llevadas a cabo
en una plantacion pueden producir que dicha plantacion retrase su produccion y ademas

deje de producir mucho antes de lo normal.
4.1. Pasos para alcanzar una plantacion trufera tipo.

A continuacion, en la Tabla 2 se muestra un resumen de las distintas actividades que
seria necesario realizar en una plantacion tipo de trufa negra. Esta tabla muestra un
esquema del periodo en el cual se deben realizar las distintas actividades y los pasos

necesarios.
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Tabla 2. Etapas de la plantacién trufera y caracteristicas

ANO ETAPAS CARACTERISTICAS

1. Anélisis de la tierra. Determinar si el terreno dispone de los parametros
oOptimos para la implantacién del cultivo (acidez
textura, hongos).

2. Climatologia y Establecer la plantacion trufera en un entorno con
situacién geograéfica. las condiciones de altitud y temperatura idéneas
ANO 1 para el desarrollo del hongo.

3. Perforacion de un pozo 7000 m* de agua por hectarea.
2 0 4 riegos entre mayo y agosto.

subterréaneo.

4. Plantacion. 250 plantas por hectarea Marco de plantacién 6x6m
de distancia entre las plantas.

5. Vallado. Cerrar perimetralmente la finca para evitar

la entrada de animales salvajes.

ANOs 2-6 | 6. Mantenimiento. Poda, arado de la finca, control de plagas, etc.

ANO 6 7. Realizacion de nidos Realizacion de agujeros alrededor del arbol

de sustrato. con sustrato y espora de trufa.

ANOS 6-8 | 8. Primera recoleccién. Primeras trufas recolectadas. Necesidad de un
perro adiestrado.

ANOS 8-30 | 9. Recoleccién y Produccién de 20 a 60 kg hectarea con un descenso
mantenimiento finca. de la produccion a partir de los 20 afios.

Fuente: Elaboracion propia

El primer paso consiste en el andlisis del suelo para poder determinar si la plantacion va
a ser viable desde el punto de vista del desarrollo de la trufa en unas condiciones
adecuadas para su crecimiento. Se deben realizar una extraccion de unos 30 cm de
profundidad mediante 2 o 3 catas en diferentes puntos de la finca y se lleva a un
laboratorio para que analice las muestras y determine si el campo cumple con las
propiedades Optimas para la implantacion del cultivo. Ademas, esta muestra servira para
determinar si en la finca se encuentran hongos incompatibles con el desarrollo de la
trufa. Nuestras plantas estdn micorrizadas con el hongo de la trufa negra y la existencia
de otros hongos en el terreno ocasionan que nuestra planta no consiga desarrollar el
hongo de la trufa y se micorrice con el hongo competidor que pueda existir, ya que los
vivieristas solo te aseguran que exista un 60% de las raices de la planta con el hongo de
la trufa negra mientras que el otro 40% puede adquirir el hongo competidor que existe

en la finca y lograr que este se apodare totalmente y la plantacion no logre producir
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nunca trufa negra, si no el hongo competidor arruinando nuestra plantacion y los afios

dedicados a su cuidado.

Los parametros del suelo adecuados para llevar cabo la plantacion trufera se encuentran
recogidos en la Tabla 3. Todos aquellos terrenos que no se encuentren dentro de estos
valores no lograran producir trufa negra y si consigue producir nunca se conseguira

alcanzar una produccién normal.

Tabla 3. Parametros del suelo para la produccién de la trufa negra

PARAMETRO METODO UMIDADR | LIMITES PLANTACION

Ph(1:2,5 en agua) Potenciometria u 75-85

Conductividad  (1:5  en|Conductimetria mmbhaosfcm |0—0,35

agua)

Mitrogeno total Kieldhal b 0,-05

Fasforo asimilable Olsen mgke 5-150

Potasio asimilable Esp. a.a. [Llama) mgkg 50 - 500

Materia organica oxidable | Calcinacion (550°C). o 1-6

Textura Densimetro Bouyoucos Franca, franca areno-
sa, franco  limosa,
franco arcilloso

Caliza activa Calcimetro de Belnard | % 0,1-30

Carbonatos Calcimetro de Belnard | % 1-5

Calcio asimilable Esp. a.a [Llama) b 04-16

Relacion C/M Calculo 8-15

Fuente: analizacalidad.wordpress.com

El segundo punto consiste en analizar la climatologia y situacion geogréfica. La trufa
necesita suficiente humedad en primavera, para el desarrollo del micelio, y en verano
para que engorde el hongo. La pluviometria éptima para el desarrollo del hongo se
encuentra entre 425-900 mm. Ademas, el hongo se desarrolla a una altitud de unos 700
a 1200 metros, alturas superiores e inferiores no son adecuadas para el desarrollo de la

trufa negra.

El tercer punto es instalar el sistema de riego para ello es necesario la perforacion de un
pozo subterrdneo y su posterior extraccion del agua para proceder al riego de la
plantacion. Durante los meses de verano es cuando se necesita apoyar a la plantacion
trufera con algun riego si no se produjeran las tormentas de verano, ya que durante este
periodo es cuando la trufa comienza a desarrollarse bajo tierra y sin este riego la trufa
no desarrollaria y por tanto moriria. El riego se debe realizar mediante aspersion ya que

simula la lluvia, debido a que el riego por goteo embalsa el terreno y esto no es bueno
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para la trufa. Este paso es muy importante ya que si se decide realizar una plantacion
trufera y en no se dispone de agua es muy dificil que la plantacion produzca trufas
debido a que en la actualidad cada vez las lluvias son més escasas durante los meses de
crecimiento del hongo y esto genera que la plantacion pierda la micorriza y no llegue a

producir.

La cuarta etapa es la plantacion, las matas mas empleadas son la encina, el roble, la jara
y el avellano, aunque estas dos Ultimas especies no son muy aconsejables porque
empiezan un poco antes a producir pero mueren también mucho antes y ademas son mas
proclives a tener dificultades para asociar el hongo de la trufa negra a sus raices. Una
vez se dispone del terreno y de las plantas se procede a la plantacion, primero se debe
marcar la superficie es decir llevar a cabo el marco de plantacion que el truficultor
prefiera, hay diferentes marcos de plantacién pero el éptimo es el de 6m x 6m es decir a
una separacion de 6 metros tanto de ancho como de largo. Previamente establecido el
marco de plantacién con estacas de madera, se realiza un hoyo en el sitio estipulado y se
planta la encina para que se desarrolle. Es conveniente proveer de agua la planta una

semana después si no llueve de forma natural, con el fin de lograr que esta se desarrolle.

La quinta etapa consiste en vallar todo el perimetro de la finca para evitar la entrada de
animales salvajes. Es recomendable que las piquetas se encuentren a una distancia de 4
metros de distancia entre ellas para conseguir que la valla metalica quede tensada para
que los jabalis no puedan entrar por debajo de la tela, para asegurarse los truficultores
de la zona de la comarca de Gudar-Javalambre rodean la tela metalica con mallazo de
la obra a una altura de medio metro y de esta forma resulta imposible que el jabali entre
a la finca, es recomendable que la tela metalica sea de metro y medio de altura ya que si

es de menor altura los corzos entran con facilidad a la plantacién trufera.

Finalizados estos pasos, ya tenemos una plantacion trufera. En los siguientes afios se va
a hacer el mantenimiento, la poda anual y el labrado de la plantacion para eliminar las
malas hiervas. Es muy importante durante los primeros afios trabajar y mantener bien
cuidada la finca porque si se plantan y no se les lleva ningln cuidado la planta no se
desarrolla y tardara mucho mas tiempo en producir e incluso la plantacion puede perder

la micorriza durante este periodo y nunca llegar a generar trufas.

Una vez la plantacion alcanza una edad de 6 afios se procede a la realizacion una serie
de hoyos de unos 20 cm de didmetro y de unos 15 o 20 cm de profundidad alrededor
del quemado de la carrasca donde se introducen esporas de trufa y un sustrato especifico
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para plantaciones truferas, tras introducir el sustrato se tapa con la tierra que se ha
extraido, estos pozos se realizan porque facilitan que la planta micorrizada produzca
mas trufa transcurridos dos afios de su realizacion. Es recomendable cuando se procede
a la realizacion de estos pozos que se incorpore esporas de trufa porque si solo se
procede a realizar el hoyo y a echar el sustrato es mucho mas dificil que en ese nido
produzca trufa, porque el objetivo del pozo es que al realizarlo se rompen pequefias
raices de la planta y tras pasar dos afios tras su realizacion esas pequefias raices se
regeneran y se encuentran con la espora de la trufa y se genera que ese nido sea mas
proclive a producir trufas que uno que no tenga ningin tipo de espora, es muy
importante tener mucha precaucion a la hora de adquirir la espora que se va a
suministrar al pozo porque si no es de trufa melanosporum y es de otro tipo se puede
generar que la plantacion adquiera esa espora en sus raices y que la plantacién produzca
de esa trufa. Ademas la realizacion de nidos consigue que las plantaciones tengan un

menor riesgo de desarrollar plagas del escarabajo de la trufa o leiodes.

A partir del 6 afio la plantacién puede llegar a producir alguna trufa pero es mas para
ilusionar al truficultor que para generar ganancias, es desde este momento cuando el
truficultor necesita perros adiestrados. Un perro trufero se le empieza a iniciar a la trufa
a partir del 3 meses de vida, aunque tarda en torno a un afio en convertirse en experto.
Se pude utilizar cualquier raza de perro que quiera aprender aunque es prefiere perros
grandes y fuertes capaces de aguantar horas de rastreo en campo abierto, aungque un
perro adiestrado suele recolectar durante dos o tres horas a partir de ese tiempo el perro
empieza a ser menos efectivo debido al cansancio por lo que es recomendable tener mas
de uno. Para la extraccién es necesario un machete trufero ya que otro tipo de
herramienta no es adecuada para su extraccion, una vez extraida la trufa hay que tapar
el hoyo con la misma tierra y extraer toda la produccion ya que si se deja sin recolectar
el leiodes deja méas cantidad de larvas y cada afio la plantacion tendra mas de este
escarabajo que se alimenta del preciado hongo. Por todo ello el perro trufero es una de
las herramientas mas importantes de un truficultor ya que sin él toda la produccién
quedaria bajo tierra y generaria una gran cantidad de pérdidas. La produccién media
comienza a los 10 o 15 afios y la cantidad anual por hectéarea oscila entre los 20-60 kg

dependiendo de la tierra y de los tratos llevados a cabo en ella.
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4.2. Resultados economicos de la actividad.

Una vez definido como ha de ser la plantacion trufera tipo es necesario llevar a cabo un
estudio econdémico de todos los costes requeridos para poner en marcha dicha plantacién
asi como los beneficios que se van a generar. El coste lo vamos a dividir en tres etapas
la primera que serd la de valoracion del terreno, la segunda fase de instalacion de la
plantacion y finalmente la del mantenimiento y costes de recoleccion. Todos estos
costes se calculan conforme a una hectarea y los precios que se expondrén serdn bases

imponibles, y por lo tanto no tienen aplicados el IVA, ni cualquier otro impuesto.
4.2.1. Valoracion terreno e instalacion de la plantacion.

En la Tabla 4 se muestra una estimacion de los costes incurridos para la adecuacion de
la parcela donde se realizard la actividad. La valoracion del terreno engloba el analisis
de la tierra (pedregosidad, acidez, composicién, tipos de hongos, etc.) asi como el precio
de un experto para detectar si en la parcela existe agua subterranea para la posterior
instalacion del riego. Estos costes corresponden a la etapa 1 de creacién de la plantacion
(ver Tabla 4).

Tabla 4. Estimacion de costes

Contratado por el

COSTES propietario Realizado por agricultor
N°  Concepto ud Medicion | Precio unit Presupuesto | Precio unit Presupuesto
Estudio

1. terreno ud 1 80 80 80 80

2. Zahori ud 1 600 600 600 600

3. Preparacion terreno ha 1 800 800 0 0

4. Planta micorrizada ud 250 7 1750 7 1750

5. Protector carrasca ud 250 0.5 125 0.5 125

6. Instalacion plantacion ha 1 400 400 0 0

7. Vallado finca m 450 10 4500 7 3150

8. Pozo subterraneo m 200 80 16000 80 16000

9. Instalacion riego ha 1 14000 14000 14000 14000
TOTAL 38.255 TOTAL 35.705

Fuente: Elaboracion propia

En esta primera etapa gran parte de los costes se proceden de acondicionar el terreno,
vallarlo, excavar un pozo, y de la instalacion de un sistema de riego y plantado de las
encinas. En cuanto a la preparacion del terreno si el truficultor dispone de las
herramientas agricolas necesarias para trabajar la tierra no es necesario incurrir a costes
de la preparacion del terreno, en cuanto a la planta que se va a implantar el propio

truficultor si tiene experiencia en el campo se puede realizar su propio plantero
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micorrizado pero no es muy fiable ya que es un proceso que requiere de mucha
experiencia y disponer de los medios adecuados para que la planta no coja
enfermedades durante sus primeras etapas de desarrollo y ademés que sepan
micorrizarla con el hongo de la trufa negra, por lo que no es muy recomendable que el
propio agricultor no lo realice ya que es una inversion a muy largo plazo y si tras
esperar un largo periodo la plantacién no produce se incurririan a perdidas muy
elevadas por lo que es recomendable adquirir una planta certificada y que haya pasado
unos controles que establezcan que dicha planta posee en sus raices el hongo de la tuber

melanosporum.

En cuanto al vallado de la finca el agricultor puede adquirir los materiales necesarios y
proceder a vallarse la finca o contratar a profesionales que se dedican a ello. Y
finalmente la realizacion del pozo subterraneo y su instalacion se ha valorado una
profundidad de unos 200 metros aunque puede salir el agua a menos 0 a mas
profundidad se ha tenido en cuenta posicion intermedia, incorporando en el presupuesto
todo lo necesario el grupo electrégeno par asacar el agua, una caseta donde ubicar todos
los controles para regular la presion del riego, las tuberias, los accesorios del riego, los
aspersores, etc cabe destacar que el gasto del pozo subterrdneo solo se debe realizar una
vez es decir si el terreno tiene un superficie mayor de una hectarea el gasto no se

incrementara solo serd mayor en el caso de la instalacion del riego.
4.2.2. Mantenimiento y costes de recoleccion.

En la Tabla 5 se muestra una estimacién de los costes de mantenimiento de la
explotacion de trufa negra tipo.

Tabla 5. Estimacion de costes de mantenimiento de una explotacion tipo de trufa negra

COSTES Contratado Agricultor

N° Concepto uUd Medicién | Precio unit Presupuesto | Precio unit  Presupuesto

1. Laboreo h 4 56 224 0 0

2. Entrecavar h 6 10 60 0 0

3. Podas h 8 10 80 0 0

4. Riego microoarpersion ha 1 1 800 1 800

5. Pozos substrato ha 1 1 2500 1 1800

6. Recoleccion ha 1 1 4000 0 0
TOTAL 7664 TOTAL 2600

Fuente: Elaboracion propia

En la tercera etapa, se lleva a cabo el mantenimiento y la recoleccion de la produccion.

El mantenimiento va a consistir en labrado de la finca mientras son pequefias se suelen
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labrar tres veces al afio cuando alcanzan la edad de producir se suelen labrar una vez en
primavera (marzo y abril) porque es cuando la trufa no se esta desarrollando y de esta
forma la tierra estd mas esponjosa y la trufas salen de un tamafio mayor, la escarda
manual se realiza mientras son pequefias en el momento la planta comienza a hacer
guemado ya no es necesario ya que la planta elimina las malas hiervas del alrededor y
las podas se realizan anualmente para guiar al &rbol y para que la planta no haga mucha
espesura de ramas ya que el trufero ademaés de agua requiere que entre luz. Otro coste a
tener en cuenta es el de los riegos en caso de recurrir a ellos por escasez de lluvias, si en
la primavera y el verano son muy secas suelen hacerse tres riegos uno en junio, julio y
agosto si la primavera ha sido extremadamente seca también es necesario realizar uno
en mayo. En esta fase se comienzan a excavar los nidos con esporas para favorecer el
crecimiento de la trufa, dependiendo de la edad se realizan una cantidad u otra conforme
van creciendo y el quemado es mayor se va aumentado el nUmero de agujeros. En
cuanto a la recoleccién si el propio agricultor dispone de perros adiestrados puede
extraer el mismo las trufas durante los meses de noviembre y marzo, si no dispone de

ello es necesario contratar a alguien que realice esta labor.
4.2.3. Beneficios explotacion trufera tipo.

Una vez definido los costes que tiene la implantacion y el mantenimiento es necesario
establecer los rendimientos econémicos que se van a obtener de una plantacion trufera
tipo. Se va a realizar tres posibles escenarios dependiendo de la edad de la plantacion ya
que esta va aumentando conforme la plantacion va cogiendo edad, ahora bien, estos
escenarios estan calculados conforme a las préacticas anteriores. La Tabla 6 muestra los
beneficios estimados.
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Tabla 6. Estimacion de los beneficios anuales de una explotacion de trufa negra tipo

EDAD 6a8 9al2 13a25 26a35
Kg/Temp 5 20 60 45

100 500 2.000 6.000 4.500

200 1.000 4.000 12.000 9.000

300 1.500 6.000 18.000 13.500

P 400 2.000 8.000 24.000 18.000
r 500 2.500 10.000 30.000 22.500
e 600 3.000 12.000 36.000 27.000
c 700 3.500 14.000 42.000 31.500
i 800 4.000 16.000 48.000 36.000
0 900 4.500 18.000 54.000 40.500
1000 5.000 20.000 60.000 45.000

1100 5.500 22.000 66.000 49.500

1200 6.000 24.000 72.000 54.000

Fuente: Elaboracion propia

Estos rendimientos estan elaborados conforme a una media ya que los precios de la trufa
no tienen un precio fijo si no que cada semana el precio oscila dependiendo de la oferta
y la demanda por lo que es muy dificil determinar cual serd el precio del producto en
cada temporada. Ahora bien cabe destacar que el cultivo es bastante rentable ya que con
una duracion de entorno a 35 afios y un precio medio de unos 400 euros de media se
obtendria un beneficio bruto de 530.000 € a lo largo de 35 afios del cultivo, ahora bien
esta cifra estd calculada estimando la produccion que se espera de una plantacion de 1
hectérea de superficie pero dicha produccién puede en ocasiones variar ya que el cultivo
de la trufa es bastante impreciso ya que haciendo siempre lo mismo nunca se obtiene el
mismo resultado, los kilogramos obtenidos por temporada son una media ya que en
alguna temporada se puede obtener mayor cantidad o menor dependiendo de las

condiciones que se hayan generado durante ese afio.
4.2.4. Beneficios explotacion trufera no tipo.

En una explotacion trufera de la misma superficie pero sin llevar a cabo muchas de las
medidas estipuladas anteriormente como es el caso de no llevar a cabo el vallado de la
finca, no realizar el pozo subterraneo para instalar el riego, establecer un marco de
plantacion distinto al de 6m x 6m , no realizar los nidos de sustrato adecuadamente,
tendra otros costes que seran mucho menores que los calculados anteriormente,
eliminando dichas operaciones que no se realicen se puede obtener el coste exacto de la

implantacion de la plantacion trufera. Ahora bien, cabe sefialar que el rendimiento que
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se obtenga dependera de las condiciones climaticas y de las actuaciones de la fauna

salvaje que se produzcan en dicha la plantacion.

Los escenarios que se pueden producir pueden ser tres que las condiciones hayan sido
excelentes en cuyo caso la produccidn que se obtenga sera la misma que cualquier otra
finca que posea regadio y ademas haya realizado muchas de las actuaciones
anteriormente descritas, otro escenario posible es aquel en el que las condiciones
climéticas hayan sido buenas pero las practicas realizadas no hayan sido las suficientes
para una produccion excelente mientras que el ultimo escenario es aquel en el cual las
condiciones ambientales no han sido las adecuadas para el desarrollo del hongo vy las
medidas realizadas por el agricultor han sido insuficientes para mantener la finca en
unas condiciones 6ptimas para la produccién. Dependiendo de estos escenarios (ver
Tabla 7) los beneficios que se pueden obtener durante la vida de una plantacion trufera

pueden ser muy dispares.

Tabla 7. Escenarios segun productividad de la trufa negra.

EDAD 6a8 9al2
Escenarios | Excelente | Favorable | Desfavora | Excelente | Favorable | Desfavora
Kg/Temp 5 3 0 20 15 5
100 500 300 - 2.000 1.500 500
200 1.000 600 - 4.000 3.000 1.000
300 1.500 900 - 6.000 4,500 1.500
P 400 2.000 1.200 - 8.000 6.000 2.000
r 500 2.500 1.500 - 10.000 7.500 2.500
e 600 3.000 1.800 - 12.000 9.000 3.000
c 700 3.500 2.100 - 14.000 10.500 3.500
i 800 4.000 2.400 - 16.000 12.000 4.000
0 900 4.500 2.700 - 18.000 13.500 4,500
1000 5.000 3.000 - 20.000 15.000 5.000
1100 5.500 3.300 - 22.000 16.500 5.500
1200 6.000 3.600 - 24.000 18.000 6.000
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EDAD 13a25 26235
Escenarios | Excelente | Favorable | Desfavora | Excelente | Favorable | Desfavora
Kg/Temp 60 45 15 45 30 10
100 6.000 4.500 1.500 4.500 3.000 1.000
200 12.000 9.000 3.000 9.000 6.000 2.000
300 18.000 13.500 4.500 13.500 9.000 3.000
P 400 24.000 18.000 6.000 18.000 12.000 4.000
r 500 30.000 22.500 7.500 22.500 15.000 5.000
e 600 36.000 27.000 9.000 27.000 18.000 6.000
c 700 42.000 31.500 10.500 31.500 21.000 7.000
i 800 48.000 36.000 12.000 36.000 24.000 8.000
0 900 54.000 40.500 13.500 40.500 27.000 9.000
1000 60.000 45.000 15.000 45.000 30.000 10.000
1100 66.000 49.500 16.500 49.500 33.000 11.000
1200 72.000 54.000 18.000 54.000 36.000 12.000

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados que se pueden obtener también son bastante alentadores, en el caso de
que se presentara un escenario favorable durante los 35 afios que una plantacion es
productiva y estimando un precio medio de unos 400 euros se obtendria un beneficio
bruto de 381.600 € en el caso de que las condiciones que se presentaran fueran bastante
buenas e incluso si las condiciones fueran excelentes se podria obtener un beneficio
mayor pero esto es mucho mas dificil debido a que se tienen coincidir muchos factores
para que estas condiciones aparezcan durante los 35 afios de vida productiva de una
plantacion trufera. Por todo ello hasta este momento este tipo de cultivo sigue siendo
rentable para todos aquellos que estén dispuestos a realizar una inversion en este sector
de la truficultura ahora bien si las condiciones adversas se prolongaran en el tiempo y
los prondsticos que se esperan durante las proximas décadas no son muy alentadores
este tipo de gestion extensiva comenzaria a no generar los beneficios esperados

teniendo que recurrir a muchas de las medidas anteriormente descritas.
5. Conclusiones.

En este punto se van a analizar los resultados que se derivan del estudio de este trabajo
asi como una valoracion personal de la implantacion de este cultivo. El objetivo de este
trabajo por un lado es demostrar que el sector primario presenta grandes oportunidades
de negocio sobre todo en aquellas zonas mas afectadas por la despoblacion y dar a
conocer el cultivo de la trufa que es un gran desconocido. Para ello se ha llevado a cabo
una valoracion de dicho sector centrandonos principalmente en la trufa negra (Tuber

melanosporum), inicialmente se ha llevado a cabo una introduccion al mundo de la
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trufa, posteriormente se ha llevado a cabo una exploracion del sector actual en Espafiay
sus expectativas de futuro asi como el estudio de este cultivo en nuestro territorio que
presenta una grandes expectativas de expansion debido a las condiciones idoneas que se
presentan en nuestro territorio. También se ha mostrado los problemas que presenta
este cultivo en la actualidad asi como los nuevos retos que iran surgiendo y de los
cuales debemos adaptarnos de la mejor manera posible para poder seguir logrando que
este cultivo siga siendo una alternativa de negocio sostenible para las zonas
despobladas. Y por ultimo se ha elaborado un plan de viabilidad del negocio en el cual
se establecen las medidas Optimas para implantacién y mantenimiento de este cultivo
asi como los costes de dichas operaciones y los posibles escenarios econdmicos que
pueden sucederse dependiendo de los escenarios que pueden producirse a lo largo de la

vida productiva de este cultivo.

Como conclusién hemos podido extraer de este proyecto que el sector primario es un
sector rentable, la mayor problematica de esto es que existe un gran desconocimiento de
las oportunidades que se brindan y la mayor parte de la poblacion suele relegar este
sector a un segundo plano y centrarse en otros sectores. Se ha podido comprobar que la
zona de Teruel presenta una gran ventaja competitiva con respecto a este cultivo ya que
dispone de una gran extension de terreno Optima para su implantacion tanto por las
condiciones del suelo como climéticas y que beneficiaria a aquellas zonas que por la
escasez de oportunidades que aparecen en el territorio la poblacion se ve abocada a
dejar a un lado su lugar de origen para poder ganarse la vida en cualquier otro &mbito
laboral. Un ejemplo en el que se ve que este tipo de negocio permite hacer frente a la
despoblacién es la Comarca de Gudar-Javalambre, por lo que esta actividad es una gran

oportunidad que presenta el sector primario y que hay que tener muy en cuenta.

En cuanto a mi perspectiva este cultivo muestra que zonas que no se les tenia en cuenta
y que se les daba por pérdidas han conseguido reinventarse y conseguir que su tierra
comience a valorarse, ya que nuestra tierra es nuestra tierra y tenemos que revindicar a
aquellas instituciones que nos han dejado de lado que seguimos aqui y que también
podemos contribuir a la creacion empleo y riqueza, por ende, a una mejora en la
sociedad. Ahora bien hay que sefialar que la trufa es un cultivo que requiere de una gran
inversion inicial y que es a largo plazo lo que produce bastante reticencia a la hora de
invertir pero los datos muestran que llevando a cabo unas buenas actuaciones en la

plantacion los beneficios que se pueden llegar a generar son muy alentadores. Es

29



importante insistir en que este cultivo no es lo planto hoy y dentro de 8 0 9 afos
comienza a producir, requiere de unos cuidados periédicos que suponen un coste

elevado en tiempo y trabajo.

Con todo ello, el cultivo de la trufa negra (Tuber melanosporum) se muestra como una
oportunidad de futuro para las zonas mas deprimidas afectadas por la despoblacion, por
lo que hay que emprender por estas actividades que estimulan la economia de la zona y
posicionar a estas zonas al frente de la innovacion y el desarrollo. En ocasiones, las

oportunidades se encuentran mas cerca de lo que pensamos.
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