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Resumen:

El Solsonés, con 53.655 has de bosque arbolado, constituye una de las comarcas
catalanas preferidas por los "boletaires’ para el disfrute y recoleccion de setas en el

otofo.

Con el paso de los afios, el nimero de recolectores ha aumentado de manera
preocupante. Ademas, en muchas zonas, la recoleccion de hongos ha dejado de ser
motivo de ocio, aficion y disfrute de la naturaleza, para convertirse en una fuente de
ingresos importante para muchas familias.

En consecuencia, la sociedad y sobre todo los propietarios de los bosgues,
demandan actuaciones gue regularicen la situacion actual y garanticen la persistencia

futura del recurso micol 6gico.

Este proyecto supone €l primer intento de cuantificar la produccion de setas de una
comarca en Espafia, por 1o que intentar& aportar |as posibilidades econémicas del recurso

fangico, asi como la biodiversidad existente en la comarca del Solsones.

Para larealizacion del estudio se han instalado 23 parcelas permanentes de 400 m?
en los bosques de Pinus sylvestris, P. nigra y P. halepensis, visitAndose cada una de las
parcelas semanamente durante los meses de octubre, noviembre y diciembre del otofio
de 1998, recogiéndose todas las setas ectomicorricicas dentro de las parcelas,
identificandolas y pesandolas unavez en € laboratorio.

Se han recolectado 74 especies diferentes de setas en la comarca del Solsones. La
produccién estimada global de setas en la comarca ha sido de 10,46 kg/ha, mientras que

la produccion de especies comercializadas ha sido de 4,53 kg/haen el Solsonés en 1998.
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Introduccion

1.1.- Introduccion

La producciéon de hongos comestibles en bosgques y matorrales constituye una
importante riqueza forestal (Ohenoja, 1988a), aungque con frecuencia es ignorada o
infravalorada (Oria de Rueday Martinez de Azagra, 1991; FAO, 1992).

Frecuentemente, cuando un propietario o técnico forestal gestiona un bosgue, su
principal objetivo es obtener el maximo rendimiento mediante la produccion de madera,
producto estrella, sin tener en cuenta que en el bosque existen otros recursos, pastos,
caza, plantas medicinales y arométicas u hongos comestibles, que pueden incrementar en
gran medida su productividad (Marraco y Rubio, 1992).

Concretamente, |a renta proveniente de la recoleccidn de setas, en algunos casos,
supera a las obtenidas por la madera (Ohenoja, 1984; De Geus y col., 1992; Oria de
Rueda, 1989; Oriade Rueday Martinez de Azagra, 1991), especialmente en regiones con
baja productividad maderera. Ademas, la recoleccion de setas comestibles tiene como
ventgja frente a la madera que 10s ingresos se obtienen anualmente sin tener que esperar
un minimo de 15 afios, como sucede con los beneficios proporcionados por las claras
(Dahlberg y Stenstrom, 1991) y que es necesario mano de obra para su recoleccion,

suponiendo una disminucién del desempleo rural (Takkunen, 1978).

El comercio de hongos comestibles estd adquiriendo cada dia mayor importanciay
resulta dificil para los gestores contemplar este aprovechamiento porque hay gran
variabilidad estacional, el mercado no es transparente, el beneficio no repercute en el
propietario sino en el recolector y es dificil prever las rentas por la falta de estudios que

permitan reducir laincertidumbre que rodea a esta produccién.

En Espafia hay pocos estudios de evaluacién de la produccion fungica integral que
se obtiene en un monte y no existen evaluaciones comparativas de rendimientos madera-
hongos-otras producciones. En consecuencia, los gestores de los montes a no
contabilizar entre sus posibles ingresos |os obtenidos por las setas, no compatibilizan la
produccion de madera con la de los hongos, incurriendo en una ineficiencia econémica
(Oriade Rueda, 1989).
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En Suecia el 40% de la poblacion recolecta setas (Kardell, 1980) y se consumen
unas 15.000 tn/afio (Hansson, 1990) y en Finlandia el 89% de los que recol ectan setas |10
hacen para el consumo propio (Pekkarinen y Maliranta, 1978) y se consumen unos
15.000 — 20.000 tn/afio.

En Espafia, la produccion actual se estima en unas 7.000 tn/afio (Montoya, 1990),
gue a un precio medio de 700 pts'kg, suponen unos ingresos anuales de 4.900 millones de
pts. Considerando que existe un aumento del consumo de setas por parte de la sociedad,
no es descabellado pensar que la produccion a largo plazo, se sitle en las 15.000 tn/afio,
con un precio medio de 800 pts/kg, supondrian unos ingresos de 12.000 millones de pts
(Rojas,1995), cifra muy importante para el sector forestal.

Catalunya ha sido tradicionalmente un pueblo micéfilo, siendo el Solsonés una de
las comarcas preferidas por parte de los "boletaires” en el otofio (Aldomay Pujadas,
1987).

La vegetacion del Solsoneés refleja la diversidad de la comarca desde €l punto de
vista climatico y geogréfico. Las coniferas son las especies arbéreas dominantes en toda
la comarca (91%), debido a la intervencion del hombre que les ha favorecido para
aprovechar la madera.

El subsector forestal tiene importancia dentro del sector primario y proporciona
materia prima para la industria de primera transformacion de la madera. Esto representa
1/3 de los puestos de trabajo del sector secundario. La economia comarcal gira alrededor
de la explotacion forestal siendo la recoleccion de setas una actividad con importante
repercusion econémica (Aldoma y Pujadas, 1987). Un g emplo de esta repercusion
econémica es laindustria conservera de setas "URDET S.A." ubicada en Sant Lloreng de

Morunys.

Los hongos son organismos con gran importancia en el mantenimiento de los
bosques, porque ademas de ser degradadores de materia organica, son capaces de formar

asoci aciones mutualistas con numerosos arboles de importancia econémica.
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La mayor parte de hongos silvestres que se comercializan en e mercado son

micorricicos estrictos es decir necesitan de la presencia de un huésped para su desarrollo.

Hongo y planta se ven beneficiados de la simbiosis micorricica. La asociacion
simbidtica entre un hongo y las raices vivas de una planta se conoce como micorriza. La
planta suministra al hongo carbohidratos procedentes de la fotosintesis y un nicho
ecoldgico, y el hongo ayuda a la planta a absorber agua y nutrientes mineralesy a la
proteccion del ataque de patdégenos (Harley y Smith, 1983; Alvarez, 1993; Azcén y
Barea, 1980).

La micorrizacion supone una superficie de absorcién adicional. Las hifas (el
conjunto de hifas constituye el micelio) exploran un mayor volumen de suelo por 1o que
captan una mayor cantidad de agua y nutrientes utilizables por la planta'y durante més
tiempo, debido a que mantienen la capacidad de absorcion a retrasar la suberificacion de
las células de la corteza de laraiz y de la endodermis.

Existen distintos tipos de micorrizas, clasificAndose en dos grandes grupos en

funcion de la penetracion o no de las hifas en las células corticales de laraiz:

a) Ectomicorrizas; presentan manto y €l desarrollo del hongo dentro de la planta es
intercelular, asemejdndose a unared €l tejido cortical (red de Hantig).

b) Endomicorrizas; carecen de manto con lasraicesy el desarrollo esintracelular.

No obstante, una nueva clasificacion propuesta por Harley y Smith (1983) propone
gue se clasifiquen segun las caracteristicas morfoldgicas de lainfeccion y los taxones de
los simbiontes, distinguiéndose siete tipos: ectomicorrizas, vesiculo-arbusculares,

ectendomicorrizas, arbutoides, ericoides, monotroidesy orquidacess.

El 95% de las plantas vasculares pertenecen a familias caracteristicamente
micorricicas y se estima que el 3-5% de éstas forman ectomicorrizas. Se incluyen en este
grupo todos los géneros de Pinaceae, Fagaceae, Betulaceae, Salicaceae y Tiliaceae, asi
como algunas Rosaceae, Leguminoseae, Ericaceae y otras (Alvarez, 1991). La mayoria
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de las plantas que forman ectomicorrizas son arboles, y es raro entre las especies
herbéceas.

La presencia de micorrizas es un requisito para el desarrollo normal de las especies
forestales y en muchos casos la micorrizacién artificial de las plantas en vivero es
esencial a la hora de repoblar zonas en las que por fenémenos naturales (incendios) o
artificiales (cultivo agricola de campos durante muchos afos, escombreras, canteras,
etc.), &l suelo carezca de suficiente in6cul o de hongos ectomicorricicos.

Cuando se produce un incendio forestal, avalanchas provocadas por las nieves o
inundaciones, etc. los efectos sobre los hongos son devastadores, ya que al afectar al
arbol del que depende el hongo, impiden su fructificacién y pueden llegar a eliminarlo

por completo.

En estas situaciones especiales, la ausencia de micorrizas adaptadas a medio en los
plantones utilizados para realizar las repoblaciones, no necesariamente reduce la
supervivencia en campo, siempre y cuando, €l lugar de la plantacion sea un suelo con
suficiente inoculo y la plantacién sea temprana, 1o que permita un desarrollo abundante
de micorrizas antes de que |os plantones se encuentren sometidas a un ambiente adverso.
Si por el contrario carece de propéagulos de hongos, las plantulas no micorrizadas no

sobreviviran.

Por lo tanto, el conocimiento de la biodiversidad de los hongos ectomicorricicos
especificos de una regién es imprescindible si queremos obtener buenos resultados a la
hora de obtener plantones adaptados a estas nuevas condiciones.

1.2.- Problemética actual

La recoleccién de hongos en los bosques ha dejado, en algunas zonas, ser motivo
de aficién para convertirse en una fuente de ingresos importante para muchas familias
(Oria de Rueda, 1989), esto se traduce en una mayor afluencia de recolectores a un medio

en el que todavia no se conoce la capacidad de acogida del ecosistema fungico y al
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malestar que genera entre los propietarios forestales, que ven como ellos no obtienen
beneficio alguno sino que por el contrario se sienten indefensos ante la mayor afluencia
de "boletaires” en sus bosgues.

A pesar de estos problemas que se estén generando, el aprovechamiento de las setas
forestales dentro de una planificacion u ordenacién de montes se ha ignorado por
completo. Los tres objetivos basicos de una ordenacion, que son persistencia y
estabilidad, rendimiento sostenido y méaximo de utilidades (Madrigal, 1995), en muchos
casos, no se han cumplido debido a que lo Unico que se ordena o planifica es la
produccién maderera, no teniendo en cuenta los mal llamados productos secundarios
como hongos comestibles y frutos silvestres entre otros, que son posibles fuentes de
ingresos muy importantes para el propietario forestal (Oria de Rueda, 1989).

En consecuencia, la sociedad demanda actuaciones que consigan integrar el
carécter productivo de los bosques con el caracter protector, garantizandose asi su
persistencia. Esto se podra lograr, en un futuro no muy lejano, si se consigue conocer la

evolucién en el tiempo, biodiversidad y produccion de las setas en |os bosques.

Este proyecto pretende, en definitiva, dar a conocer el potencial micolégico que
tiene una comarca tanto desde el punto de vista productivo como de la diversidad
micoldgica y asi poder establecer, en un futuro, métodos que faciliten su regulacion y
gestion.

1.3.- Antecedentes

En el mundo de la micologia existen numerosos dichos populares y aunque no
comprobados cientificamente, hacen referencia a distintos factores que influyen en el
desarrollo de las setas. Tal es el caso de Lactarius deliciosus (niscalo, rovellon), la
sabiduria popular dice que empiezan a florecer a los 21 dias después de llover (a
mediados de septiembre-octubre), aunque no tiene en cuenta los factores cantidad de
[luvia ni temperaturas acaecidas en dichas fechas.
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También los recolectores de setas han observado que la orientacion y la atitud sin
factores clave en la produccion y presencia de determinadas especies de setas. Lactarius
deliciosus se desarrolla mejor a principio de temporada en las umbrias y a medida que
transcurre la temporada su presencia aumenta en las solanas, debido principalmente a la
Ilegada del frio del invierno. Tricholoma terreum, por el contrario, se desarrolla mejor en

las umbrias'y su aparicion esta condicionada alallegada de los frios del invierno.

Otro dicho popular, mas curioso todavia, hace referencia a las fases de la luna,
dicen que cuando la luna esta en el primer cuarto creciente la abundancia de setas es
mayor que en otras fases.

Cada vez existe un mayor nimero de trabajos de investigacion relacionados con €l
mundo de las setas, aunque todavia son escasos. En la tabla 1 se presentan diversos
trabaj os que estudian las producciones de setas. Principa mente son estudios realizados en
masas de Pinus sylvestris puesto que la mayoria de autores son de regiones mas
septentrionales.

Tabla 1: Producciones de setas totales, comestibles y comerciales
obtenidas por otros autores.

Referencia L ocalizac. Arbol dominante Prod. Total | Prod. Comest. [ Prod. Comerc.
estudio (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
Martinez Pefiay col., 1997 | Soria (Espafia) Pinus sylvestris 58,53
Bonet y col., 1996 Pallars, Ribagorca | Pinus sylvestris 61 45 12
(Espaiia)

Kalameesy Silver, 1988 Estonia Pinus sylvestris (80 afios) 188 124 60
Pinus sylvestris (25 afios) 504 499 55
Pinus sylvestris (100 afios) 199 143 97

Salo, 1993 Finlandia Pinus sylvestris 37,8-46,1

Kardell y Eriksson, 1987 Suecia Pinus sylvestris 43,2

Jappineny col., 1986 Finlandia Pinus sylvestris 1-14

Shubin, 1988 URSS Pinus sylvestris 153 139

Varéy col., 1996 Finlandia Pinus sylvestris 3,16 (peso seco)

Ohenoja, 1984a Finlandia Pinus sylvestris, Picea 50 34 17
abies

A diferencia de la madera, |as setas se caracterizan por una alta variabilidad en su

produccién anual. Los factores que influyen en la aparicion de carpéforos en los hongos
ectomicorricicos son muchos, estando ademas muy interrelacionados (Rodriguez y
Ferndndez de Ana Magan, 1993).
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La climatologia de cada zona influye claramente en la aparicién de las setas
(Ohenoja, 1993; Rodriguez y Ferndndez de Ana Magan, 1993), su estudio resulta muy
complegjo, ya que existen numerosos factores tales como: temperatura, pluviometria,
humedad ambiental, viento, etc. que estan muy relacionados entre si (Ohenoja, 1995). No
obstante, Rodriguez y Fernandez de Ana Magan (1993), concluyen que lalluviade los 15

dias anteriores ala aparicion de |as setas es la variable que masinfluye.

El efecto de la orientacion no parece influir en la produccion de setas pero si
modifica la fecha de inicio de la temporada. La produccién de setas en la orientacién

Norte se adelanta al resto de orientaciones (Roma, 1996).

Lafertilizacion nitrogenada, alargo plazo, parece que disminuye la produccién y el
nimero de carpéforos de algunas especies, debido a su influencia en los ciclos del
nitrégeno y carbén de la planta (Termoshuizen, 1990; Shaw y col., 1993; Last y col.,
1983; Shubin, 1988). Estos ciclos determinan la disponibilidad de carbohidratos para los

hongos micorricicos.

En Finlandia, Kalamees y Silver (1988), tras estudiar bosques de P. sylvestris de
25, 80 y 100 afios, observan que la produccién de setas comestibles es més elevada, pero
con menor diversidad, en bosgques de 25 afos, mientras que a medida que el bosgue
envejece, aumenta la diversidad y decrece la produccion de setas. Hintikka (1988) y Hari
y col. (1982), relacionan este hecho con la maxima tasa de crecimiento del arbolado y

unafotosintesis neta mayor a estas edades del arbolado.

Finamente, la influencia de las claras y otros tratamientos selvicolas en la
produccién fungica no esta clara todavia. Segun las experiencias realizadas por
Fernandez y col. (1993) sobre masas de P. sylvestris en Soria (Espafia), €l aclarar 0 no
aclarar una masa arbolada no influye en la produccion de setas, pero Ohenoja (1988b) en
Finlandia, logra producciones mayores en parcelas aclaradas. Las diferencias en fraccion
de cabida cubierta (FCC) arborea cuando se realiza una clara pueden conducir a mayores
o menores fluctuaciones microclimaticas, pudiendo ser € principal factor que origina esta

diferencia de resultados.



Objetivos

1.4.- Objetivos
@ Conocer ladiversidad de setas existente en |os bosques del Solsonés.
@ Estimar la produccion de setas en la comarca del Solsones en €l afio 1998.

® Evaluar diferencias de produccion de setas dependiendo del tipo de arbolado; Pinus
halepensis, Pinus nigra 'y Pinus sylvestris.

O Comparar la produccion de setas comestibles con la producciéon de setas que

actual mente se comercializan.

® Dar a conocer especies de setas de interés gastrondmico que en esta comarca no se

comercializan.



2.- MATERIAL Y METODOS



Material y métodos

2.1.- Instalacion y localizacién de las par celas de muestr eo

Para estimar la produccién fungica de la comarca del Solsones (Lleida) se hadivido
la superficie forestal segun la especie dominante, en base a inventario forestal del
CREAF (1992). Se ha realizando un muestreo estratificado con un total de 23 parcelas
limitandose a las masas dominadas por Pinus sylvestris (foto 1), Pinus halepensis (foto 2)

y Pinus nigra (foto 3) ya que constituyen el 92% de la superficie forestal del Solsones
(Mapal).

+

@ Pinussylvestris _ -~
@ Pinusnigra .
@ Pinus halepensis

Mapa 1: Localizacion general de las parcelas de muestreo.

10



Material y métodos

Las 23 parcelas se distribuyeron proporcionalmente a la superficie ocupada por
cada especie dominante (tabla 2) con un minimo de 5. Las parcelas se eligieron a azar
entre las parcelas establecidas también a azar por el CREAF (1992) para la realizacion
del inventario forestal. De este modo se maximiza la informacion disponible sobre la

misma zona de bosgue.

Tabla 2: Distribucién de la superficie forestal y del nimero de parcelas
muestreadas en funcion de las especies. Superficies obtenidas por
poligonalizacién de las parcelas de muestreo del inventario del CREAF
(CREAF, 1992).

ESPECIE SUPERFICIE |PORCENTAJE PARCELAS
(N° de has) (%) MUESTREADAS
Pinus uncinata 1.830 3 -
Pinus sylvestris 13.127 20 7
Pinus nigra 34.780 64 11
Pinus halepensis 2.440 4 5
Fagus sylvatica 28 0 -
Quercusilex 1.430 2 -
Quercus sp. 1.860 3 -
TOTAL: 53.665 100 23

La forma elegida de las parcelas ha sido cuadrada, 1o que facilita su muestreo,
(Kalameesy Silver, 1988), cada vértice del cuadrado ha sido sefidlado por estacas de 55
cm, gque han sido clavadas y numeradas para facilitar la recogida de los carp6foros e

identificacion de la parcela

La superficie de cada parcela se fijo en 400 m? siguiendo | os trabajos realizados por
Salo (1979) y Ohenoja (1984).

2.2.- Recoleccion de hongos

El muestreo se realiz6 semanamente durante el otofio de 1998. La recogida de
carpoforos se harealizado con un intervalo de 7 dias, asumiendo unas pérdidas del 10-20
%, ya que la vida de los hongos en el campo varia con la especie y las condiciones
meteoroldgicas (Dahlberg, 1991). Si se degjara un espacio de tiempo superior a éste,

11
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podria haber pudriciones antes de la recoleccion, o que nos llevaria a estimar una
produccion menor. Por el contrario, si €l intervalo de recoleccion fuera demasiado corto,
podria ocurrir que se estimulara la produccién de setas y se obtendria una produccion
mayor alareal (Wasterlund y Ingeldg, 1981).

El dia del muestreo se intent6 que fuera a mitad de semanay asi evitar la posible

competencia de los recol ectores de fin de semana. El dia elegido fue el miércoles.

Para determinar el inicio de la produccion de hongos se empez0 a visitar las
parcelas a mediados de agosto, aunque la recoleccién propiamente dicha no comenzo

hasta e 1 de octubre, finalizando el muestreo &l 26 de noviembre.

La recoleccidn de setas se ha limitado a especies ectomicorricicas segun Harley y
Smith (1996) y Lamb (1979) y a las especies que ain no siendo ectomicorricicas,
tuvieran interés por su valor gastrondmico (por ejemplo los géneros Pleurotus y
Agaricus) o farmacéutico (Ganoderma lucidum, etc.), siempre dentro de las parcelas

marcadas previamente.

Se recolectaron las setas con un sombrero mayor de 2 cm de didmetro, que se
encontraban en buen estado y enteras (no se recolectaron aquellas setas que presentaban
pudriciones o roturas). Se recolectaron sin cortar la base del tronco, para poder proceder a

su posterior identificacion.

Cada seta recolectada, se identificO mediante una etiqueta con el namero de
parcela, fecha de muestreo y, si se conocia la especie, un cédigo de 6 letras donde las 3
primeras letras hacian referencia a género y las 3 siguientes a la especie (Ejemplo:
Cantharellus lutescens = Canlut). Individualmente, cada seta con su etiqueta, se depositd

dentro de unabolsa de papel paraevitar pudriciones durante e vigje (Calonge, 1990).

Unavez en el laboratorio, se procedié a limpiado de las setas, pesado en fresco y
conteo del nimero de carpéforos, se depositaron en bandejas de aluminio donde se
identificaron a nivel de especie. Posteriormente se secaron en estufa a 35-40 °C y se
obtuvieron sus pesos secos (Vare y col., 1996). El objetivo del secado consiste en
eliminar la variabilidad causada por la humedad el dia del muestreo.

12
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Para la identificacion de las setas se ha utilizado los trabajos de Alessio (1985),
Andrésy col. (1992), Berteay col. (1989), Bon (1988), Breitenbach y Kranzlin (1991),
Chaumeton (1985), Moreno y col.(1986), Llimonay col. (1990), Moreno y col. (1986),
Moser (1983), Phillips (1981), Reumaux y col. (1990-1996), Cetto (1987) y Marchand
(1986).

Los taxones recolectados se han dividido en no comestibles, comestibles y
comestibles comercializados. La distincion entre comestibles y no comestibles ha sido
una tarea dificil, ya que varia segun las regiones y obras consultadas. Por ello se han

fijado criterios bésicos ala hora de clasificar la comestibilidad de cada especie:

» Setas no comestibles (Nc): Aquellas especies que en alguna de las obras

consultadas aparecen como no comestibles o que se ha constatado que en la

zona del estudio tradicionalmente no se consumen.

» Setas comestibles no comercializadas (Conc): Aquellas especies que en la

mayoria de las obras consultadas aparecen como comestibles y que se ha
constatado que en la zona del estudio tradicionalmente se consumen, pero no se
comercializan en el mercado local.

» Setas comestibles que se comercializan en el mercado local (Coc): Aquellas

especies que se comercializan en el mercado local. Cantharellus lutescens (foto
4), Hydnum repandum (foto 5), Hygrophorus latitabundus (foto 6), Lactarius
deliciosus (foto 7), Lactarius sanguifluus (foto 8), Lactarius semisanguifluus,
Marasmius oreades, Pleurotus ostreatus, Suillus luteus (foto 9), Suillus

variegatusy Tricholoma terreum (foto 10).

2.3.- Disefio experimental y Andlisis estadistico

El experimento se llevo a cabo segln un disefio aleatorio estratificado de 23
parcelas en masas de Pinus sylvestris, Pinus halepensis y Pinus nigra muestreandose en

los meses de septiembre a diciembre.
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Se ha evaluado las diferencias entre los bosques de distintos pinos en relacion ala
produccion y evolucion temporal de las setas mediante andlisis de la varianza (Shaw y
Mitchell, 1993) realizado con el paguete estadistico DataDesk® versiéon 6.1 (Data
Description Inc., Ithaca, Nueva Y ork, EEUU).

Se ha tomado como variable independiente el tipo de bosgue (Pinus sylvestris,
Pinus halepensis, y Pinus nigra) y como variables dependientes. la produccién de setas
estimada global, |a produccion de setas estimada de no comestibles (Nc), la produccion
estimada de setas de comestibles no comercializadas (Conc), la produccién de setas
estimada de comestibles comercializadas (Coc), en peso fresco (kg/ha), peso seco (kg/ha)
y numero de carpoforos por hectérea.

También se ha estudiado la produccién, en peso fresco (kg/ha), de las especies con
mayores producciones y/o especies comercializadas que han aparecido en 5 0 més
parcelas de muestreo, considerandose éste el limite para que los datos cumplan los
requisitos béasicos para su andlisis estadistico. El resto de especies que no cumplen esta

condicion se han juntado en un solo grupo.

Para poder aplicar el ANOVA, los datos deben cumplir 4 condiciones para dar
validez a modelo: linealidad, independencia, homocedasticidad y normalidad (Pefia,
1993; Sokal y Rohlf, 1969). En el caso de que no se cumpliera alguna de estas
condiciones, se han realizado |as transformaciones oportunas para que cumplan dichos
requisitos béasicos (Steel y Torrie, 1984; Pefia, 1993).

Para determinar la transformacion a aplicar en cada caso, se ha seguido el método
de Box-Cox (Sabiny Stafford, 1990).

Las medias de las variables transformadas no coinciden con las medias de la
variable original, por esta razon las variables transformadas se han destransformado y se

presentan como medianas (Weisberg, 1985).
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3.1.- Diversidad de setas en los bosques del Solsonés

Se han identificado un total de 74 taxones diferentes (tabla 3), de los cuales 51 son
no comestibles (69%) y 23 comestibles (31%). Las especies comestibles se han divido en
16 comestibles no comercializadas (70%) y 7 comestibles que se comercializan en el
mercado local (30%).

Tabla 3: Relacion de los taxones encontrados en las parcelas,
clasificados segun su comestibilidad: No comestibles, Comestibles y
Comercializados, segun el tipo de bosque en el que se han
recolectado.

Nombr e cientifico Comestibilidad | P. sylvestris | P. nigra

manita verna (Bull.; Fr.) Lamk. No comestible *
antharellus lutescens (Pers.) Fr. Comerciaizado * *
halciporus amarellus (Quél) Bataille No comestible *
hroogomphus helveticus (Sing) Mos Comestible * *
hroogomphus rutilus (Schff. ex Fr.) O. K. Miller Comestible * *
litocybe gibba (Pers. ex Fr.) Kummer. Comestible *

ollybia maculata (A. & S. ex Fr.) Quél. No comestible * *
ortinarius amarescens (Mos.) Mos. No comestible *
ortinarius amoenolens R. Hry. No comestible *

ortinarius bulbosus Fr. No comestible *

ortinarius coerelescens (Schff. ex Secr.) Comestible *
ortinarius crystallinus Fr. No comestible *
ortinarius epsomiensis Orton No comestible * *
ortinariusmairei (Mos.) Mos. No comestible *

ortinarius mucifluus Fr. No comestible *

ortinarius multiformis (Fr.) Fr. No comestible * *
ortinarius osmophorus Fr. No comestible * *
ortinarius paranomalus Hry. No comestible *
ortinarius seriocybe Fr. No comestible *
ortinarius solitarius (Fr.) Fr. No comestible * *
ortinarius sp. Fr. No comestible * *
ortinarius spadiceus Fr. No comestible *
ystoderma amianthinum (Scop.ex Fr.) Fay No comestible *
ystoderma terrei (Bk.& Br.) Harmgja No comestible * *
ermocibe sp. Fr. No comestible * *
eastrum sessile (Sow.) Pouz. No comestible *
eastrum vulgatum Vitt. No comestible *
ebeloma crustuliniforme (Bull. ex St. Amans) Quél. No comestible * *
ebel oma edurum Metr. No comestible * *
ebeloma sacchriolens Quél. No comestible *
ebeloma sinapizans (Paulet ex Fr.) Gill No comestible * *
ebeloma sp. Kummer No comestible * *
ydnellum ferrugineum (FR.: Fr.) Karst. No comestible * *
ydnum repandumL.; Fr. Comercidizado * *
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ydnellun spongiosipes (Peck) Pouz. No comestible

ygrophorus atromentosus Secr.) Haasy Haller No comestible *
ygrophorus latitabundus Britz Comercidizado

ygrophorus sp. Fr. No comestible

ygrocybe sp. Fr. No comestible *
nocybe sp. (Fr.) No comestible *
actarius deliciosus Fr. Comerciaizado *
actarius sanguifluus (Paulet ex Fr.) Fr. Comercializado *
actarius zonarius Fr. No comestible

ycoperdon perlatum Pers.; Pers. Comestible

ycoper dum spadiceum Pers. No comestible

elanoleuca grammopodia (Bull. ex Fr.) Pat. No comestible

tidea cochleata (L. ex St. amaus) Fuckel syn. No comestible *
axillus panuoides Fr. No comestible

hellodon niger (Fr.) Karst. No comestible *
amaria stricta Pers. Quél. Comestible *
ussula alutecea (Pers. ex Fr.) Fr. No comestible

ussula atropurpurea Krbh. No comestible

ussula cyanoxantha (Schaeff ex Secr) Fr. Comestible *
ussula densifolia (Secr.) Gillet Comestible *
ussula farinipes Romell apuel Brite No comestible *
ussula fragilis (Pers. ex Fr.) Fr. No comestible

ussula heterophylla (Fr.) Fr. Comestible

ussula sanquinea (Bull. ex St. Am.) Fr. No comestible *
ussula sardonia Fr. em. Rom. No comestible *
ussula sp. Pers ex S.F. Gray No comestible *
ussula torulosa Bres. No comestible *
ussula violeipes Quél Comestible *
ussula virescens (Schff. ex Zant) Fr. Comestible *
arcodon imbricatum (L. ex Fr.) Karst. Comestible *
uillus bovinus (L.ex Fr.) O. Kuntze Comestible *
uillus collinitus (Fr.) O. Kuntze Comestible *
uillus granulatus (L.ex Fr.) O. Kuntze Comestible *
uillusluteus (L. ex Fr.) S. F. Gray Comerciaizado *
uillus variegatus (Swartz ex Fr.) O. Kuntze Comerciaizado *
richoloma fracticum (Britz.) Kreis No comestible *
richoloma imbricatum (Fr. ex Fr.) Kumm. No comestible *
richolomopsis rutilans (Sch.) Sing. Comestible

richoloma terreum (Sc.;Fr.) Kumm. Comerciaizado *
richoloma ustale (Fr.) Kumm. No comestible *

En Pinus sylvestris se han identificado 51 especies diferentes de las cuales 17 son
comestibles, mientras que en Pinus nigra se han identificado 56 especies de las cuales 19

son comestibles.
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Las 74 especies recolectadas durante el otofio de 1998 se pueden agrupar en 27

géneros, de los cuales el 23.6 % del total de carpéforos recolectados corresponden al

género Tricholoma sp. (figura 1), con un total de 743 carpoforos.

7%

8%
9%

E Tricholoma sp. [1Cantharellus sp.
[1Hebeloma sp. [ICortinarius sp.
[1Chroogomphus sp. [ Suillus sp.
M Otras sp.

19% 24%

17%

16%

Figura 1: Principales géneros recolectados. El porcentaje hace
referencia al nimero de carpéforos perteneciente a cada género del

total de setas.

L as especies més importantes en cuanto a nimero de carpéforos encontrados en las

23 parcelas de muestreo son Cantharellus lutescens (Pers.) Fr., con 546 carpéforos y

Tricholoma fracticum (Britz.) Kreis, con 495 carpéforos (tabla 4).

Tabla 4: Namero de carpoforos de las especies mas abundantes.

Especies N° de car péforos

Cantharellus lutescens (Pers.) Fr. 546
Tricholoma fracticum (Britz.) Kreis 495
Hebeloma sinapizans (Paulet ex Fr.) Gill 272
Tricholoma terreum (Sc.; Fr.) Kumm. 204
Chroogomphus rutilus (Schff. ex Fr.) O. K. Miller 160
Hydnum repandum L .; Fr. 124
Hebeloma crustuliniforme (Bull. ex St. Amans) Quél. 107
Chroogomphus helveticus (Sing) Mos 106
Hebel oma edurum Metr. 105
otras 1032
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3.2.- Produccion de setas en la comar ca del Solsones

3.2.1.- Produccidn de setas estimada global en la comarca del Solsonés

La produccién de setas en los bosques del Solsonés comenzo la primera semana de
octubre con una produccién de 0,581 kg/ha (Intervalo de Confianza al 95% ( I.C. al
95%): 0,083 — 1,394), aumentando hasta 5,154 kg/ha (1.C. 95%: 1,375 — 11,256), la
segunda semana de noviembre y finalizando la temporada la primera semana de
diciembre 0,143 kg/ha (1.C. 95%: 0,023 — 0,302) (figura 2).

12
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Figura 2: Evolucién semanal de la produccion de setas a lo largo del
otofio de 1998. Transformacion: \'Y.

Se han recolectado durante la temporada 3.163 carp6foros con un peso fresco de 36
kg. Los valores obtenidos en cada una de las 23 parcel as de muestreo, tanto en peso como

en el nimero de carpdforos, han resultado ser muy variables (tabla 5).
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Tabla 5: Produccién obtenida para cada una de las parcelas del

estudio.
Peso fresco Peso seco | N°desetas
N° de Parcela Arbolado kg/ha kg/ha NG /ha

1 P. nigra 13,576 1,928 725
8 P. nigra 6,719 1,506 475
9 P. nigra 55,991 6,211 11725
11 P. nigra 38,898 3,095 1275
12 P. nigra 0,000 0,000 0
13 P. nigra 2,777 0,232 200
17 P. nigra 0,000 0,000 0
22 P. nigra 0,000 0,000 0
23 P. nigra 33,480 4,611 1775
24 P. nigra 105,781 10,803 6200
26 P. nigra 176,268 14,571 23025
27 P. sylvestris 4,084 0,364 150
29 P. sylvestris 91,799 9,796 8100
30 P. sylvestris 48,749 5,266 5550
31 P. sylvestris 136,338 17,293 9250
32 P. sylvestris 105,401 11,100 8400
33 P. sylvestris 100,439 9,991 4050
34 P. sylvestris 3,620 0,450 300
36| P.halepensis 0,000 0,000 0
38| P.halepensis 0,000 0,000 0
40| P. halepensis 0,000 0,000 0
41| P. halepensis 0,000 0,000 0
42| P. halepensis 0,000 0,000 0

La produccién en peso fresco estimada en el Solsones es de 10,46 kg/ha (1.C. 95%:
5,02 — 17,85), en peso seco es de 3,15 kg/ha (1.C. 95%: 2,19 — 4,29) y el numero de
carpéforos es 448 carpoforos/ha (1.C 95%: 133 — 949).

3.2.1.1.- Produccion en peso fresco

La produccion en peso fresco por especies puede verse en lafigura 3.
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Hebeloma sinapizans

Russula torulosa
Chroogomphus rutilus

Hydnum repandum

Suillus collinitus
Chroogomphus helveticus
Lactarius deliciosus |
Hebeloma edurum
Hygrophorus latitabundus
Lactarius sanguifluus
Suillus granulatus
Cortinarius sp.
Tricholoma terreum
Cortinarius solitarius

Russula sp.
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Suillus luteus |
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Figura 3: Medianas e intervalo de confianza al 95% de la produccién
de las especies en peso fresco. Transformacion: \'Y.

o

La especie con mayor produccion ha sido Tricholoma fracticum (foto 11) con 5,34
kg/ha (1.C. 95%: 1,23 — 12,23), apareciendo en un total de 11 parcelas. Esta especie sale
bajo pinos, especiamente en suelos calcareos. Comestible tras escaldarlo, pero de poca
calidad (Bon, 1987).

La produccion en peso fresco, de las especies que se comercializan en el Solsones

Suillus luteus (Cast.- Boleto viscoso anillado; Cat.- Pinetell de calceta; Eusk.-
Pinudi-onddo likinacon) con 1,19 kg/ha (1.C. 95%: 0,25 — 2,71) y Suillus variegatus
(Cast.- Boleto variegado; Cat.- Mataparent (Clapat); Eusk.- Pinudi onddo klorousain) con
1,04 kg/ha (1.C. 95%: 0,11 — 2,7), presentes en 11 y 8 parcelas respectivamente. Especies

gue aparecen bajo coniferas en verano y otofio. Comestibles comercializadas.
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Hydnum repandum (Caste.- Gamuza, Lengua de gato; Cat.- Llengua de bou,
Agarrons, Agulletes; Eusk.- Tripaki; Negu susie) ha tenido una produccion de 0,4 kg/ha
(1.C. 95%: 0 —1,38), es un buen comestible y comercializada.

Lactarius deliciosus (Cast.- Nizcalo, Mizcalo, Niscalo; Cat.- Pinetell; Eusk.-
Pifiutela, Esne-Gorri, Nizkaloa) y Lactarius sanguifluus (Cast.- Niscalo de sangre vinosa,

Reboll6n; Cat.- Rovellé; Eusk.- Pifiutela, Esne-Gorri, Esneardotsua), conjuntamente han
obtenido una produccién de 1,73 kg/ha (1.C. 95%: 0,81 — 2,63), han aparecido en 8
parcelas, son dos especies comestibles muy apreciadas el Catalunya, que se
comercializan muchas veces conjuntamente. Su habitat son los bosgues de pinosy suelos

calcareos.

Tricholoma terreum (Cast.- Negrilla, Raton; Cat.- Fredolic; Eusk.- Ziza arre), se
trata de un especie muy apreciada, de pequefio tamafio, 5 - 8 cm de @ de sombrero, su
produccién ha sido de 0,15 kg/ha (1.C. 95%: 0 — 0,47), presente en 5 parcelas, su hébitat

son |os pinares especialmente en calizas. Buen comestible y comercializada.

Por ultimo, el Cantharellus lutescens (Cast.- Rebozuelo anaranjado; Cat.-
Camagroc, Rossinyolic, Bolet de molsa; Eusk.- Saltsa -Perretxiko hori), especie muy
pequefia de poco peso, y recolectada en 6 parcelas, con una produccién de 0,11 kg/ha
(1.C. 95%: 0 — 0,25). Su habitat son los pinares. Buen comestible que se comercializa

tanto en fresco como en seco.

El grupo formado por el "resto de especies’, tienen una produccion de 3,96 kg/ha
(1.C. 95%: 1,15 — 8,40), lo forman 55 especies que han aparecido en menos de 6 parcelas.
Se trata de especies mayoritariamente no comestibles o con poco valor culinario a
excepcion de algunas especies del género Russula, Suillus bovinusy Ramaria stricta.
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3.2.1.2.- Produccion en peso seco

La figura 4 muestra las producciones en peso seco de las diferentes especies

ordenadas de mayor a menor. Précticamente se mantiene el mismo orden que en €l caso

del peso fresco.

Tricholoma fracticum
Suillus variegatus
Suillus luteus
Hebeloma sinapizans
Chroogomphus rutilus
Hydnum repandum
Russula torulosa
Suillus collinitus
Chroogomphus helveticus
Lactarius deliciosus
Lactarius sanguifluus
Hebeloma edurum
Suillus granulatus
Tricholoma terreum
Cantharellus lutescens
Cortinarius sp.
Cortinarius solitarius
Russula sp.

Resto de especies

i

E‘H‘E‘H‘H‘H‘_

Hygrophorus latitabundus ]

o

0,1 0,2 0,3 0,4 05 0,6 0,7 0,8 0,9

1

1,1

1,2 1,3 1,4 15

Kg./ha.

Figura 4: Medianas e intervalo de confianza al 95% de la produccién

de las especies en peso seco. Transformacion: Y.

3.2.1.3.- Produccion en nimero de carpéforos

El nimero de carpéforos de cada especie (figura 5), presentan un orden distinto que

cuando se tienen en cuenta el peso fresco o peso seco. EI cambio mayor ocurre con

Cantharellus lutescens que ocupa el decimoquinto lugar en cuanto produccién en peso

fresco y el segundo lugar en cuanto a nimero de setas, 81 carpoforosha (1.C. 95%: 1 —

362) debido a su bgjo peso. Tricholoma fracticum con 180 carpéforos/ha (1.C. 95%: 26 —

475) estd en primer lugar en ambos casos.

23



Resultados

Tricholoma fracticum L T 1

Cantharellus lutescens

Chroogomphus rutilus
Hebeloma sinapizans
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Hydnum repandum

Suillus luteus
Russula torulosa
Hebeloma edurum

Suillus variegatus
Cortinarius sp.

Tricholoma terreum T ]

Suillus collinitus
Lactarius deliciosus
Suillus granulatus
Cortinarius solitarius
Russula sp.
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Lactarius sanguifluus
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Figura 5: Medianas e intervalo de confianza al 95% del namero de
carpoforos de cada una de las especies. Transformacion: Y.

3.2.2.- Producciéon de setas estimada en la comarca del Solsones en

funcion dd tipo de bosgue

3.2.2.1.- Produccion en peso fresco

L as producciones estimadas en peso fresco en los diferentes pinares (P. sylvestris,
P. nigray P. halepensis) han sido en P. sylvestris 22,48 kg/ha (1.C. 95%: 8,27 — 43,60) y
en P. nigra 11,23 kg/ha (1.C. 95%: 3,54 — 23,17). Curiosamente este afio, en Pinus
halepensis, la produccién ha sido de 0 kg/ha, 1o que ha originado que la produccién
global sea bgja (figura 6).
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Total P.halep. P. nigra P.syl.

Figura 6: Medianas e intervalo de confianza al 95% de la produccién
de setas en peso fresco estimada en el Solsoneés segin el tipo de
bosque. Transformacion: | Y.

En P. sylvestris se observan mayores producciones de setas que en P. nigra, pero
debido a la gran variabilidad de produccién entre las distintas parcelas (tabla 5), en el
andlisis estadistico no existen diferencias significativas al 95% en las producciones (en
peso fresco, peso seco y numero de carpoforos) entre las masas de P. sylvestris y P.

nigra, que son en los Unico pinares donde se obtuvo recol eccion.

Al analizar la produccion en peso fresco de algunas especies recolectadas en
funcién del tipo de arbolado (P. nigra, P. sylvestrisy P. halepensis), la mayoria de las
especies no presentan diferencias significativas al 95% (figura 7), aunque en €l caso de:
Hebeloma edurum Metr. y Russula torulosa Bres., ambas especies no comestibles, si
presentan diferencias significativas al 95% (p=0,0084 y p=0,027 respectivamente),

siendo sus producciones mayores en P. sylvestris.

Cantharellus lutescens (Pers.) Fr. Chroogomphus helveticus ( Sing) Mos
6 6
5 5
4
g’ g
>3 S 3
) X 2
1 1 =
0 S I . 0 ‘ ‘ -:
P. P.nigra  P. sylvestris P. P.nigra  P. sylvestris
halepensis halepensis

25



Resultados

Kg/ha

Kg/ha

Kg/ha

Chroogomphus rutilus (Schff. ex Fr.)
O.K.

Miller
6
5
4
3
2
: H B
0 ‘
P. P.nigra  P. sylvestris
halepensis
Lactarius sanguifl IEUS (Paulet ex FR.)
T.
6
5
4
3
2
1
0 = B
P. P.nigra  P. sylvestris
halepensis
Tricholoma terreum (Sc.:Fr.) Kumm.
6
5
4
3
2
1
0 BEH ==
P. P.nigra  P. sylvestris

halepensis

Lactariusdeliciosus Fr.

6
5
< 4
<
>3
X2
1 B
0 ==
P. P.nigra  P.sylvestris
halepensis
Suillusluteus (L. ex Fr.) S. F. Gray
6
5
<4
<
>3
X2
1
0
P. nigra P sylvestris
halepenss
Hydnumrepandum L.: Fr.
6
5
o 4
>3
X2
; L]
0 ‘
P. P.nigra  P. sylvestris
halepensis

Tricholoma fracticum (Britz.) Kreis

30

c 20
<
D
~

10

0

P.
halepensis

P. nigra

P sylvestris

26



Resultados

Hebeloma edurum Metr. Russula torulosa Bres.
04 04
p=0,0084
03 03
8 &
35, 0.2 0,2
A 2 p=0,027
01 0,1 .
0 B - 0 ‘ ‘
P. P. nigra P. P. P.nigra P.
halepensis sylvestris halepensis sylvestris

Figura 7: Medianas e intervalo de confianza al 95% de la produccién
por especies en peso fresco segun el tipo de bosque. Transformacion:

VY-

Algunas especies, como Tricholoma fracticum (Britz.) Kreis, Hydnum repandum
L.: Fr. o Lactarius sanguifluus (Paulet ex Fr.) Fr., tienen unas medianas mayores en €l
estrato P. sylvestris que en P. nigra, mientras que Cantharellus lutescens (Pers.) Fr.,
Chroogomphus helveticus (Sing) Mos o Tricholoma terreum (Sc.:Fr.) Kumm. tienen unas
medianas mayores en el estrato P. nigra que en P. sylvestris. En ningin caso las

diferencias son significativas al 95% en la produccién entre el tipo de arbolado.

3.2.2.2.- Produccion en peso seco

El total en peso seco hasido de 3,15 kg/ha (1.C. 95%: 2,19 — 4,29), mientras que en
P. sylvestris la produccion ha resultado ser 4,99 kg/ha (1.C. 95%: 2,57 — 8,17) y en P.
nigra 1,33 kg/ha (1.C. 95%: 1,85—4,16) (figura 8).
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Figura 8: Medianas e intervalo de confianza al 95% de la produccion
de setas en peso seco estimada en el Solsonés y segun el tipo de
bosque. Transformacion: | Y.

3.2.2.3.- Produccién en numero de carpéforos

El nimero de carp6foros recol ectados en toda la camparia ha sido muy variable en
funcién del tipo de bosque, en P. sylvestris se han recolectado 1077 carpéforos’ha (1.C
95%: 273 — 2412) y en P. nigra 521 carpéforogha (I.C. 95%: 39— 1555), en P.
halepensis, el niUmero de carpéforos /ha ha sido nulo, 1o que ha originado que la mediana
del nimero total de carpoforos sea de 448 carpoforos /ha (1.C 95%: 133 — 949) (figura 9).

2500
2000
£ 1500
% 1000
500 .
0
Total P.halep. P. nigra P.syl.

Figura 9: Medianas e intervalo de confianza al 95% del numero de
carpéforos estimada en el Solsonés y segun el tipo de bosque.
Transformacion: Y.
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3.3.- Comestibilidad

3.3.1.- Producciéon estimada de setas no comestibles, comestibles no

comercializadas y comestibles comercializadas.

La produccién total recolectada durante el otofio de 1998 se puede dividir en tres
categorias dependiendo de la comestibilidad de |as setas; setas no comestibles (Nc), setas
comestibles no comercializadas (Conc) y setas comestibles que se comercializan en el

mercado local (Coc).

El porcentaje de las distintas categorias varia en funcion de si tomamos el peso

fresco, peso seco o0 nimero de carpéforos (figuralO):

Dﬁ D@l D@D
= m (]

O O O

[} 1] |

] [m| m|

Figura 10: Porcentaje de setas no comestibles, comestibles no
comercializadas y comestibles comercializadas en funcién del peso
fresco, peso seco o numero de carpoforos
L os porcentajes de cada categoria (no comestibles, comestibles no comercializadas
y comestibles comercializadas) son similares si se calculan en peso fresco y peso seco.
Mientras que si se calculan en numero de carpéforos disminuye considerablemente el

porcentgje de setas comestibles no comercializadas.

3.3.1.1. Produccion en peso fresco

La produccion en peso fresco obtenida en cada una de las tres categorias ha sido
de: 4,79 kg/ha(l.C. 95%: 2,48 — 7,84) paralas no comestibles (Nc), 6,01 kg/ha (I.C. 95%:
3,29 — 9,53) para las comestibles no comercializadas (Conc) y 4,53 kg/ha (1.C. 95%: 2,54
— 6,83) paralas setas comestibles comercializadas (Coc) (figura 11).
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Figura 11: Medianas e intervalo de confianza al 95% de la produccion
estimada en peso fresco segun su categoria, Nc, Conc y Coc.
Transformacion: Y.

3.3.1.2. Produccion en peso seco

Mientras que la produccion en peso seco de cada categoria es: 1,98 kg/ha (1.C.
95%: 1,55 — 2,45) para las no comestibles, 2,3 kg/ha (1.C. 95%: 1,73 — 2,95) para las
comestibles no comercializadas y 1,98 kg/ha (I.C. 95%: 1,56 — 12,44) para las setas

comestibles comercializadas (figura 12).

5
45
4
35
c 3
=
" = =
15
1
0,5
0 ; ; ;
Total Nc Conc Coc

Figura 12: Medianas e intervalo de confianza al 95% de la produccion
total en peso seco segun su categoria, Nc, Conc y Coc.
Transformacion: Y.
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3.3.1.3. Produccion en nimero de carpoforos

El nimero de carpéforos para cada categoria es de: 441 carpéforosha (1.C. 95%: 48
— 1368) para las no comestibles, 170 carpoforos/ha (I.C. 95%: 41 — 275) para las
comestibles no comercializadas y 129 carpéforos’ha (1.C. 95%: 27 — 308) para las

comestibles comercializadas (figura 13).
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Figura 13: Medianas e intervalo de confianza al 95% del nimero de
carpdéforos segun su categoria, Nc, Conc y Coc. Transformacion: Y.

3.3.2.- Produccién de setas no comestibles, comestibles no comercializadas

y comestibles comercializadas en funcién del tipo de bosque.

3.3.2.1.- Produccion en peso fresco

El andlisis de la produccion en peso fresco de cada una de las categorias (Nc, Conc
y Coc) en funcién del tipo de bosque, no ha mostrado diferencias significativas a 95%
entre los estratos Pinus nigra y Pinus sylvestris (figura 14). La produccion en peso fresco
de setas que se comercializan en la comarca del Solsonés es de 17,2 kg/ha (1.C. 95%:
7,13 — 31,6) en P. sylvestrisy en P. nigra es de 4,87 kg/ha (1.C. 95%: 0,47 — 13,58),
mientras que la produccién de las setas comestibles que no se comerciaizan en P.
sylvestris es de 26,5 kg/ha (1.C. 95%: 13,5 —43,84) y en P. nigra es de 10,22 kg/ha (1.C.
95%: 2,93— 21,83), aproximadamente el doble de las especies que se comercializan.
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Figura 14: Medianas e intervalo de confianza al 95% de la produccion
en peso fresco segun el tipo de bosque diferenciando su categoria de:
Nc, Conc y Coc. Transformacion: Y.

3.3.2.2.- Produccion en peso seco

La produccion en peso seco (figura 15), ha resultado ser un 11,5% del peso fresco,
dependiendo de la especie y del tipo de bosque. Al igual que sucede con el peso fresco,
el andlisis estadistico de la produccién de las distintas categorias de comestibilidad no
muestra diferencias significativas a 95% en funcion del tipo de arbolado, aun habiendo
eliminado la variable porcentaje de contenido de agua. Sigue existiendo sin embargo, una
tendencia a que en bosgues de P. sylvestris las producciones sean mayores en todas las
categorias de comestibilidad.
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Figura 15: Medianas e intervalo de confianza al 95% de la produccion
en peso seco segln el tipo de bosque diferenciando su categoria de:

Nc, Conc y Coc. Transformacion: \'Y.

3.3.2.3.- Produccion en nimero de carpéforos

En cuanto a nimero de carpéforos (figura 16), su andlisis estadistico tampoco
muestra diferencias significativas al 95% respecto a tipo de arbolado, no obstante, el

numero de carpoforos sigue siendo mayor en P. sylvestris.

3000
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1000
0
Nc Nc Conc Conc Coc Coc
P.nigra P.sylv. P. nigra P. sylv. P. nigra P. sylv.

Figura 16: Medianas e intervalo de confianza al 95% del nimero de
setas segun el tipo de bosque diferenciando su categoria de: Nc, Conc

y Coc. Transformacion: Y.
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3.3.3.- Evolucién temporal de las especies comestibles comercializadas a lo

largo del otofio.

La evolucion de la produccion natural de setas a lo largo de las 9 semanas de

muestreo: desde principios de octubre hasta principios de diciembre es muy diferente
para cada especie. Las figuras 17, 18 y 19 muestran de manera gréfica la distribucién

(peso fresco, seco y numero de carpoforos) a lo largo de la temporada de las especies
comestibles comercializadas en la comarca del Solsonés. (En realidad no deberian ser

curvas sino puntos en los dias muestreados, pero se ha creido oportuno ponerlas de esta

manera porgue pueden ayudar al lector).
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Figura 17, 18 y 19: Evolucion de la produccién natural de las setas
comestibles comercializadas recolectadas durante el otofio. Canlut

Cantharellus lutescens;

Hydrep = Hydnum

repandum; Hyglat

Hygrophorus latitabundus; Lacdel = Lactarius deliciosus; Lacsan

Lactarius sanguifluus; Suilut = Suillus

variegatus; Triter = Tricholoma terreum.

luteus; Suivar =

Suillus

Observando las figuras 16, 17 y 18 se aprecian diferencias en la distribucion

dependiendo de si se trata del peso (fresco 0 seco) o del niUmero de carpéforos, debido a

la diferencia de peso medio unitario de cada especie (tabla 6).




Resultados

Nombr e cientifico NUmero de setas Peso unitario (gr/seta)
Cantharellus lutescens 546 0,82
Tricholoma terreum 204 4,48

Hydnum repandum 124 14,07

Suillus luteus 89 23,91
Hygrophor us latitabundus 32 33,55
Lactarius deliciosus 27 34,75
Lactarius sanguifluus 13 35,84

Tabla 6: Peso fresco medio unitario del nimero de carpdéforos
recolectados que se comercializan en la comarca (gr/seta).

Si primero observamos las figura del peso fresco y seco, vemos diferentes
distribuciones dependiendo de la especie, aunque existe una tendencia a que a mitad de
temporada, 32 semana de octubre — 22 semana de noviembre, todas las especies tengan un
maximo de produccién, aungue alo largo de la temporada algunas especies tengan varios
picos de produccion como es el caso de Hygrophorus latitabundus (LIanega) o Hydnum

repandum (lengua de gato).

En el caso del nimero de setas, préacticamente ocurre o mismo, lo Unico que ahora,
las especies con menor tamaro y peso pasan a ser las especies con mayor presencia
numérica como Cantharellus lutescens "Rebozuelo anaranjado” y Tricholoma terreum
"Negrilla". Estas dos especies muestran unos maximo muy marcados, lo que hace
suponer que el momento optimo de fructificacion estd muy condicionado a factores
ambiental es tales como pluviometria, humedad relativa, temperaturas, etc.

Si agrupamos las producciones de las setas comercializadas en el momento de su
recoleccion (figura 20), la mayores producciones en peso fresco se produce a mitad de la

temporada (finales de octubre, 2,3 kg/ha— mediados de noviembre, 2,8 kg/ha).
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Figura 20: Evolucion temporal de la produccion natural de las setas
comestibles comercializadas recolectadas durante el otofio de 1998
(peso fresco). Canlut = Cantharellus lutescens; Hydrep = Hydnum
repandum; Hyglat = Hygrophorus latitabundus; Lacdel = Lactarius
deliciosus; Lacsan = Lactarius sanguifluus; Suilut = Suillus luteus;
Suivar = Suillus variegatus; Triter = Tricholoma terreum.

3.3.3.- Setas comestibles que no se comercializan en el

Solsones

Observando la comestibilidad de las especies recolectadas en la tabla 3, podemos
ver como existen 16 especies que son comestibles pero que no se comercializan en las
tiendas del Solsones. No todas las 16 especies son susceptibles a ser comercializadas
debido a que hay algunas que pueden confundirse con facilidad a especies toxicas como
Cortinarius coerelescens o porque su carécter perecedero no o hace posible Lycoperdon

perlatumy Ramaria stricta.

No obstante se han encontrado algunas especies susceptibles de ser

comercializadas, aunque no todas €ellas presentan €l mismo interés gastrondmico:
- Chroogomphus helveticus (Cat.- Cama de perdiu), especie buen comestible.

- Chroogomphus rutilus (Cast.- Gomfidio reluciente; Cat.- Cama de perdiu;

Eusk.- Lerdeki marroia), especie buen comestible.

- Russula cyanoxantha (Cast.- Carbonera; Cat.- Palomi, Llora, Puagra, Cualbra;
Eusk.- Urretxa, Gibelurdifia), especie buen comestible.
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Russula densifolia

Russula heterophylla (Cast.- Rusula heterofila; Cat.- Llora, Cualbra, llora;
Eusk.- Gibelberde orrizuria), especie buen comestible.

Russula violeipes (Cast.- Rusula de pie violeta), especie comestible de poca
calidad.

Russula virescens (Cast.- Gorro verde, Seta de cura; Cat.- Lloraverda, Cuabra
llora; Eusk.- Gibelurdifia, Korosoa, Urdina), especie buen comestible.

Sarcodon imbricatum
Quillus bovinus

Suillus collinitus (Cast.- Boleto viscoso de pie granuloso; Cat.- Molleric
granellut; Eusk.- Pinudi onddo bikordun), especie comestible pero puede ser

purgante.

Suillus granulatus (Cast.- Boleto viscoso de pie granuloso; Cat.- Molleric
granellut, Bolet de bou; Eusk.- Pinudi-onddo bikordun), especie comestible

pero puede ser purgante.

Tricholomopsis rutilans (Cast.- Tricoloma rutilante; Cat.- Girgola vermella),
especie comestible de poca calidad.
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4.1.- Diversidad de especies en los bosgues del Solsonés

Se han identificado 74 especies diferentes de setas en 1os bosques del Solsoneés, de
las cuales 23 son comestibles. En Pinus sylvestris se identificaron 51 especies diferentes
de las cuales 17 son comestibles, mientras que en Pinus nigra se identificaron 56 especies

delas cuaes 19 son comestibles.

La diversidad en numero de especies obtenida en P. sylvestris es similar a las
descritas en otros estudios del ambito Europeo realizados en masas de P. sylvestris. En
Espafia, Martinez Pefiay col. (1997) identificaron en Soria 53 especies diferentes, de las
cuales 21 eran comestiblesy Bonet y col. (1996), en Lleida, identificaron 71 especies de
las cuales 39 eran comestibles. Fuera de Esparia, Kalamees y Silver (1988) identificaron
en Estonia 31 especies comestibles. Dahlberg (1991) y Wastelund y Ingel6g (1981)
ambos en Suecia, identificaron 114 y 125 especies diferentes de setas.

4.2.- Producciones de setas en los bosques del Solsonés y evolucion

temporal de las especies comestibles comer cializadas.

En la comarca del Solsonés la temporada de recoleccion de setas empieza
generalmente a finales de septiembre y se alarga en funcion de la climatologia hasta
mediados de diciembre. En 1998, |a temporada se acortd debido, en parte, a la sequia

sufridaen €l verano y por el adelanto de las primeras heladas.

L os datos presentados corresponden solamente a un afio de toma de muestras, 1o
gue unido a la gran variabilidad inherente a este tipo de producciones imposibilita
extrapolar las conclusiones fuera de dicho afio. No obstante, estos resultados dan unaidea

de las posibilidades econdmicas de estas producciones.

La produccion de cada especie de seta varia con |os afios (Ohenojay Metsénheimo,
1980) pero también puede variar considerablemente el mismo afio entre diferentes
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parcelas de la misma localidad (Mehus, 1986) como ha ocurrido en este estudio (0 — 176
kg/ha).

La produccion estimada global en peso fresco este afio en la comarca del Solsones
ha sido de 10,46 kg/ha, teniendo en cuenta que en los bosgues de P. halepensis, este afio,
no se han recol ectado setas.

En otros estudios de setas similares realizados en Espaiiay en el extranjero, las
producciones obtenidas por los diversos autores, por 10 general son mas elevadas, como
puede verse en la tabla 1. No obstante, estos trabajos se desarrollan Unicamente en
bosques de P. sylvestris, con lo cua solamente podemos comparar la produccion obtenida
en este tipo de arbolado.

La produccion en peso fresco en P. sylvestris obtenida en este estudio es de 22,45
kg/ha, siendo todavia menores a las obtenidas por autores generalmente nordicos, con

unas condiciones climaticas muy distintas a las nuestras.

Ahora bien, si comparamos nuestra produccién en P. sylvestris con las
producciones de estudios realizados en Espaiia (Soria: 58,53 kg/ha 'y Pallars: 61 kg/ha
tabla 1), vemos como nuestras producciones no son tan bajas y més considerando que
las condiciones climaticas de este afio no han sido beneficiosas para €l desarrollo 6ptimo
de las setas y que la produccion ha sido inferior a la habitual segun los recolectores

locales.
La produccion total en peso seco ha sido de 3,15 kg/ha, un 11,5% del peso fresco.

La produccion global en peso fresco, peso seco y numero de carpéforos en P.
sylvestrisy P. nigra, no han sido significativamente distintas, posiblemente provocado
por la gran variabilidad de produccion entre las distintas parcelas. Aunque existe una
tendencia a que en P. sylvestris la produccion sea mayor que en P. nigra, favorecida por
unas condiciones climéticas menos adversas, ya que este tipo de masas se encuentran en

el norte de la comarca con mayor pluviometria.
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Discusion

La especie con mayor produccion es Tricholoma fracticum con 5,34 kg/ha aungue

se trata de una especie con poco valor culinario.

La produccion de las distintas especies recolectadas no ha dependido del tipo de
bosque en 1998, solo en el caso de dos especies, Hebeloma edurum (p=0,0084) y Russula
torulosa (p=0,027) se han encontrado diferencias significativas en produccion
dependiendo del tipo de arbolado, en ambos casos la produccion es mayor en P. sylvestris

con 0,16 y 0,26 kg/ha respectivamente.

La comestibilidad de los hongos ectomicorricicos recol ectados no depende del tipo
de arbolado. De los 74 taxones recolectados, el 69% no son comestibles, el 22% son
comestibles no comercializados y un 9% son comestibles que se comercializan en la
comarca del Solsones. Este 9% representa el 25% de la produccion total, pudiéndose
ampliar si los vendedores de setas ampliasen las especies comerciales, como ocurre en
Finlandia donde al menos 12 especies son comercializadas (Ohenoja, 1984a).

La produccion de setas comerciaizadas es similar a los de setas comestibles no
comercializadas (Coc = 4,53 kg/hay Conc = 6,01 kg/ha). Este hecho demuestra que la
fuente de riqueza existente en nuestros bosgues es mucho mayor de lo que en este

momento podemos pensar.

La produccion estimada de |as especies que se comercializan en la comarca es de
4,53 kg/ha, lo que equivale a un potencial maximo de 228 tn en el Solsonés (50.347 ha
del genero Pinus), un dato poco despreciable si el precio medio a recolector se sitia
alrededor de las 400 pts/kg (aprox. 92 millones de pts en todo la comarca).

El estudio de la abundanciay evolucion tempora de las especies comercializadas,
ha resultado ser muy variable segin la especie, dependiendo en gran medida de la
climatologia acaecida antes y durante la campafia de setas (Ohenoja, 1993). No obstante,
a lo largo de la temporada de setas de 1998, podemos observar 2 tipos de
comportamiento; especies en las que su aparicién es progresiva alo largo de las semanas
de muestreo (Suillus luteus 0 Hydnum repandum) o especies con aparicion puntual
(Cantharéllus lutescens).
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Discusion

La continuacién del muestreo de las parcelas permanentes en |os préximos afios y
el aumento del esfuerzo investigador, ayudara a conocer la variabilidad estacional e ir
aportando una informacién mas precisa, imprescindible para que €l recurso micol6gico
sea regularizado y por lo tanto conservado, ello permitira a los gestores disefiar politicas
gue permitan la compatibilizacion de las diferentes producciones en aras de aumentar las
rentas del propietario forestal.
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5.- CONCLUSIONES
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Conclusiones

- Ladiversidad micol 6gica en los bosques del Solsonés ha resultado ser poco menor

en Pinus sylvestris (51 especies) que en Pinus nigra (56 especies).

- La produccion de setas en P. sylvestris y P. nigra, no han sido significativamente
distintas, posiblemente provocado por la gran variabilidad de produccién entre las
distintas parcelas. Aunque existe una tendencia a que en P. sylvestris la produccion sea
mayor que en P. nigra, favorecida por unas condiciones climaticas menos adversas, ya
que este tipo de masas se encuentran en el norte de la comarca con mayor pluviometria

- Hebeloma edurum Metr. y Russula torulosa Bres., ambas especies no comestibles,
han mostrado diferencias significativas a 95% en funcion del tipo de arbolado (p=0,0084

y p=0,027 respectivamente), siendo la produccion en ambos caso mayor en P. sylvestris.

- Tricholoma fracticum es la especie con mayor produccion en los bosques del
Solsones, se trata de una especie que sale bajo pinos, especialmente en suelos cal careos,
caracteristicos del Solsonés. Es comestible tras ser escaldada, pero de poca calidad,

algunos "boletaires’, la venden unavez cocinada como "llanega negra del Pirineo".

- Los resultados obtenidos en cuanto a la comestibilidad de las setas, dan pie a
pensar que existe un potencial muy grande desaprovechado por el comercio, ya que solo
una peguefia parte de las setas comestibles se destinan a su venta. No todas |as setas son
susceptibles a ser comercializadas pero en este proyecto se han encontrado algunas que

serian interesantes como:

- Russula cyanoxantha
- Russula heterophylla
- Russula virescens

- Suillus granulatus

- Suillus collinitus

- Chroogomphus rutilus

- Chroogomphus helveticus



Conclusiones

- La distribucion de la produccion de setas a lo largo de la temporada, tiene una
forma de campana de Gallss, con tendencia a que a mitad de temporada tenga un maximo
de produccion. Sin embargo, la distribucién de algunas especies no es tan clara, ya que
pueden tener varios picos durante la temporada, como sucede con Hygrophorus

latitabundus (Llanega) o Hydnum repandum (Ilengua de gato).

- Es necesario seguir estudiando el mundo de las setas para poder obtener
resultados més relevante y asi poder establecer normas que regulen el aprovechamiento
fungico. Ademés, en posteriores estudios de producciones de setas, seria necesario
controlar variables climéticas cono pluviometria, temperatura del aire, temperatura del
suelo, humedad relativa, velocidad del viento, etc., para poder estudiar con més detale la

evolucion temporal de las especies.
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