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Resumen

Los hongos suponen una de las principales riquezas que generan los bosques anualmente. En
Cataluna los pinares representan el 63% del territorio forestal arbolado y seglin la especie y localidad,
producen diferentes cantidades de setas. Asi, y seglin datos propios, los pinares de Pinus halepensis
generan de media anual 44 kg/ha, los de P. nigra 68 kg/ha, los de P. pinaster 84 kg/ha y los de P.
sylvestris sobre 100 kg/ha. No obstante, en los pinares de P. uncinata que representan el 5% de la
superficie hasta la fecha, no se disponen de datos de produccion.

En esta comunicacién, se presentan los principales resultados del seguimiento de dieciocho parcelas
de 100 mz2, establecidas en masas puras de P. uncinata en el Pirineo de Gerona, localizadas entre
1.600 y 1.900 m.s.n.m. El conjunto de parcelas se muestreé semanalmente desde junio a diciembre
de 2015. Durante el periodo de muestreo se recogieron un total de 8.419 carpéforos con una
produccion de 299 kg/ha, recolectandose las principales especies comerciales de los géneros
Boletus, Cantharellus, Lactarius y Tricholoma.

Los resultados obtenidos durante el primer afo, que suponen los primeros datos de produccion de
esta especie, muestran producciones elevadas si las comparamos con las producciones obtenidas
durante el mismo periodo en otros ecosistemas altamente productivos como P. sylvestris (177 kg/ha).
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1. Introduccion

La produccion y diversidad de los hongos silvestres dependen en gran medida del ecosistema
donde viven asociados al mismo y de las especies vegetales que lo conforman. A nivel mundial se han
cuantificado, en mayor o menos medida, las producciones de algunos ecosistemas forestales a través
de inventario micolégicos realizados en parcelas permanentes instaladas en diferentes ecosistemas,
tales como: Pinus sylvestris (Ohenoja y Koistinen, 1984; Kalamees y Silver, 1988; Bonet et al., 2004,
2008, 2010; Martinez de Aragdn et al., 2007; Martinez Pena et al., 2012a, 2012b), P. nigra (Martinez
de Aragbn et al., 2007; Bonet et al., 2010; de-Miguel et al., 2014), P, halepensis (Martinez de Aragon
et al.,, 2007; Bonet et al., 2010; de-Miguel et al., 2014), P. pinaster (Martin-Pinto et al., 2006; Agreda
et al., 2013; Taye et al., 2016), Pinus contorta (Kropp y Albee, 1996), Pseudotsuga menziesii (Smith
et al.,, 2002), Fagus sylvatica (Egli et al., 2006, 2010), Abies alba (Egli et al., 2006), Picea abies
(Ohenoja, 1984), Cistus ladadifer (Martin-Pinto et al., 2006; Hernandez-Rodriguez et al., 2015a,
2015bh), entre algunos otros.

No obstante y seglin nuestro conocimiento, no existe ningln estudio de cuantificacién de la
produccién de setas en pinares de pino negro (Pinus uncinata), especie que se distribuye
principalmente en el centro y oeste de los Alpes, en la cordillera de los Vosgos (Francia), en los
Pirineos desde el valle navarro del Roncal hasta Gerona, y en algunos puntos del Sistema Ibérico,

¢

7°CONGRESO FORESTAL
ESPANOL



2/9

entre los 1.500 y 2.500 m de altitud. A nivel Europeo estos bosques cubren una superficie de unas
173.000 ha, de las cuales 90.000 ha estan localizadas en Espana (Centre Tecnologic Forestal de
Catalunya et al.,, 2012). En Cataluna, los pinares de pino negro representan el 5% de la superficie
boscosa, con cerca de 55.000 ha. Su distribucién esta concentrada al Pirineo y Prepirineo, a partir de
los 1.200 m.s.n.m, siendo una especie dominante entre los 1.800 y los 2.400 m.s.n.m. (Burriel et al.,
2000-2004).

Los bosques de Pinus uncinata por lo general, son moderadamente productivos en cuanto a la
obtencién de madera, con valores de crecimiento medios de 3-5 m3/ha ano y precios de compra en
pie que oscilan entre los 6-25 €/m3 (Centre Tecnologic Forestal de Catalunya et al., 2012). No
obstante, se trata de una especie que por su distribucion geografica y altitudinal ofrece un caracter
eminentemente protector frente a la erosién, a aludes, crecidas torrenciales, desprendimientos de
blogues, constituyendo unos habitats favorables para una amplia comunidad de especies vegetales,
animales y de hongos.

En relacién a los hongos, los pinares de pino negro constituyen verdaderos paraisos para los
recolectores de setas, ya que desde la primavera hasta el otono, se pueden recolectar numerosas
especies de setas de interés gastrondmico, como son los Hygrophorus marzuolus, Marasmius
oreades, Boletus edulis, B. pinophilus, Cantharellus cibarius, Lactarius sanguifluus, L. deliciosus,
Tricholoma portentosum, etc. La presencia de éstas y otras especies comerciales generan rentas
econdmicas al medio, ya sea por la venta del las setas recolectadas o por el micoturismo que genera
(Latorre, 2016).

No tan solo es importante el valor econémico de las setas o el micoturismo asociado, sino el
papel que juegan los hongos sobre el funcionamiento del ecosistema. Los hongos son uno de los
grupos mas diversos que existen a nivel global (Tedersoo et al.,, 2014) interviniendo en numerosos
procesos del ecosistema, como son la degradacion de la materia organica, la formaciéon de humus o
el aprovisionamiento de nutrientes, entre otros muchos. Los hongos son también indicadores del
estado de conservacion de un ecosistema forestal al establecer asociaciones con la mayoria de
plantas y arboles y son fuente de alimento para la fauna vertebrada e invertebrada.

El conocimiento de la productividad y diversidad micolégica en este tipo de ecosistemas
permitira facilitar informacion y herramientas de gestion que ayudaran a los gestores a la toma de
decisiones, ya sea para incrementar la productividad y/o diversidad flngica (de-Miguel et al., 2014b;
Martinez-Pena et al., 2012a), buscar una mejor gestion multifuncional (Palahi et al., 2009) o estar
preparados ante posibles cambios que se produzcan en estas formaciones asociados al cambio
global.

Debido a la falta de informacién micoldgica cuantitativa existente en este tipo de formaciones
(P. uncinata), en 2015 iniciamos un estudio a largo plazo en Cataluna que ha de permitir la
identificacion y cuantificacion de la produccién micolégica de los pinares de pino negro. Para ello se
han establecido un conjunto de parcelas permanentes que son muestreadas de forma periédica.

2. Objetivos
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El objetivo del presente trabajo es cuantificar la produccion y diversidad de setas en masas
puras de Pinus uncinata situadas en el Pirineo de Gerona a través de inventarios micologicos
semanales realizados el ano 2015 en un total de 18 parcelas permanentes. El objetivo a largo plazo
del estudio es disponer de herramientas de gestion que ayuden a los gestores a la toma de
decisiones, mediante la incorporacion de mas afios de muestreo.

3. Metodologia

Area de estudio:

El conjunto de parcelas se han instalado en la montana de Meranges, bosque ndmero 21 del
Catalogo de Utilidad Pulblica de Gerona, de propiedad del municipio de Meranges y situado en la
Cerdanya, comarca de montaina del Pirineo Catalan. Este bosque es Espacio Natural de Proteccion
Especial y forma parte del sistema de certificacion de gestion forestal sostenible (PEFC). La montana
de Meranges tiene una superficie de 3.415 ha de las cuales la vegetacion arbolada esta totalmente
dominada por el P. uncinata, aunque en las cotas mas bajas se pueden encontrar algin sector en el
que P. uncinata se mezcla con P. sylvestris.

Figura 1. Cara Norte-Este de la montana de Meranges

El clima en esta zona es continental y se caracteriza por una pluviometria media anual de
1.004 mm, una temperatura media de 5,3 °C y un bajo indice de humedad ambiental (Ninyerola et.,
2003).

Obtencion y tratamiento de datos:

La toma de muestras consisti6 en un muestreo micolégico semanal en parcelas permanentes
durante los periodos de produccion, verano y otofio en 2015. En total se han muestreado 18 parcelas
de 100 m2 de superficie, que se han seleccionado al azar con diferentes edades y densidades.
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Los datos de produccion se han obtenido a partir de la recoleccion semanal de todas las
especies de setas ectomicorricicas y saprobias presentes en los 100 m2 de superficie de cada una de
las parcela permanentes (no recogiéndose aquellas setas que presentaban pudriciones). Se
arrancaron sin cortar la base del tronco, para asi poder proceder a su posterior identificacion. El
procedimiento detallado de procesado de las muestras puede consultarse en Bonet et al. (2004) o en
Martinez de Aragon et al. (2007).

El mismo dia de muestreo, en el laboratorio, se procedi6 al limpiado de las setas, pesado y
conteo del nimero de carpéforos, identificandose cada coleccion al maximo nivel taxonémico posible,
empleando el uso del microscopio binocular (Leica DMRB). La identificacion de las setas se realizd
mediante las claves y monografias pertinentes, clasificandose al mismo tiempo su comestibilidad en
tres categorias: setas no comestibles, setas comestibles y setas comestibles comercializadas.

Los valores de produccion (peso fresco, y nimero de carpéforos) han sido estandarizados en
kilogramos por hectarea y en nimero de carpéforos por hectarea.

4. Resultados

La temporada micolégica 2015 en las masas de P. uncinata de la montana de Meranges se
inicié en la tercera semana de agosto, concluyéndose la primera semana de noviembre (coincidiendo
con la primera nevada), siendo en total 12 semanas de produccion. Durante este periodo, se
superaron los 30 kg/ha semanales en 4 ocasiones, siendo la segunda semana de septiembre la que
hubo mas produccién, rondando los 100 kg/ha (Figura 1).
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Figura2. Datos de produccion de setas semanal, en kilogramos de peso fresco por hectarea.

La produccion anual de setas recolectada ha sido de 299,43 Pf kg/ha y 46.016 Nc /ha (Pf=
peso fresco y Nc= ndmero de carpéforos). Se han identificado un total de 92 especies, pertenecientes
a un total de 24 géneros, de las cuales 56 fueron especies ectomicorricicas y 36 especies saprobias.
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Las especies micorricicas han representado el 96% (287,75 kg/ha) del total del peso fresco
frente al 4% (11,67 kg/ha) de las especies saprobias. A nivel de numero de carpo6foros, las especies
micorricicas han representado el 62% (28.783 Nc/ha) frente al 38% (17.233 Nc¢/ha) de las especies
saprobias.

Las cinco especies mas importantes a nivel de produccion han sido Tricholoma portentosum
con 26,81 kg/ha, Suillus variegatus con 14,64 kg/ha, Russula paludosa con 12,12 kg/ha, Russula
badia con 11,73 kg/ha y Lactarius aurantiofulvus con 9,82 kg/ha, todas ellas especies micorricicas.
Mientras que a nivel del nimero de carpoforos las mas importantes han sido Marasmius androsaceus
con 6.278 nc/ha, Tricholoma portentosum con 3.428 nc/ha, Lactarius aurantiofulvus con 1.872
nc/ha, Hygrophorus hypothejus con 1.550 nc/ha y Rhodocollybia butyracea con 1.294 nc/ha, dos de
las cuales son especies saprébias (Marasmius androsaceus y Rhodocollybia butyracea).

A nivel de comestibilidad las especies comestibles han representado el 33,62% (100,67 kg/ha)
del total del peso fresco, y de éste, el 48,45% (48,78 kg/ha) han sido especies comerciales. Las
especies comerciales representadas son: Boletus edulis, Boletus pinophillus, Cantharellus cibarius,
Lactarius deliciosus, Lactarius semisanguifluus, Macrolepiota procera, Suillus Iuteus, Suillus
variegatus y Tricholoma portentosum (Tabla 1).

Tabla 1. Lista de las especies comerciales identificadas en P. uncinata junto con su productividad.

Peso fresco, Ndmero de
Nombre cientifico kg/ha carpoforos /ha

Boletus edulis Bull. 3,74 67
Boletus pinophilus Pil. & Derm. 0,61 22
Cantharellus cibarius Fr. 0,35 89
Lactarius deliciosus (L.) S. F. Gray 0,95 50
Lactarius semisanguifluus Heim & Lecl. 0,08 6
Macrolepiota procera (Scop.) Sing. 0,43 6
Suillus luteus (L.) Roussel. 1,17 100
Suillus variegatus (Swartz) Rich. & Roze. 14,64 528
Tricholoma portentosum (Fr.) Quél. 26,81 3.428

Ninguna de las variables dasométricas o orograficas analizadas han resultado ser significativas
(p<0,05) con la produccion de setas. Sin embargo, se ha observado unas ciertas tendencias
asociadas con la edad y con la densidad del arbolado. En el caso de la edad del arbolado, la
tendencia es de menor produccién a mayor edad del arbolado (p=0,33), mientras que para la
densidad del arbolado la tendencia es positiva, observando mayores producciones en aquellas
parcelas con mayor densidad (p=0,279).

5. Discusion

A pesar de que los resultados que se han mostrado son de un solo ano de inventario micolégico
(temporada 2015), la falta de informacion disponible para la comunidad cientifica y técnica valorizan
los resultados obtenidos. Se trata de un ecosistema forestal, Pinus uncinata, para el que hasta la
fecha, a nivel mundial, no se ha realizado estudios dirigidos a estimar la produccién y diversidad de
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setas asociadas con esta especie de arbol. La incorporaciéon de un mayor nimero de anos de
muestreo al estudio podria hacer mas claros los efectos de determinadas variables que con los datos
actuales no lo han sido, desde un punto de vista estadistico.

Los resultados obtenidos durante el primer inventario, muestran producciones muy superiores
(299,43 kg/ha) a las estimadas en otras formaciones forestales del noreste peninsular durante el
mismo periodo. Por ejemplo, en P. sylvestris se estimaron producciones de 177 kg/ha, en P. nigra 98
kg/ha, en P. halepensis 22 kg/ha, en P. pinaster 34 kg/ha o en Quercus ilex 5 kg/ha (temporada
2015, datos propios CTFC). Unicamente se han superado estas producciones de setas en Catalufia en
P. sylvestris en la temporada 2014 (temporada record de produccion de setas de los Gltimos 20
anos), cuando se superaron los 308 kg/ha (Alday et al., 2017).

A nivel de diversidad de especies (92 especies identificadas), se han identificado menos de las
identificadas durante el mismo periodo en P. sylvestris (205 especies) y P. nigra (120 especies), pero
superior a las de P. halepensis (77 especies), P. pinaster (89 especies) y Q. ilex (35 especies). No
obstante, a pesar de que los hongos estan muy relacionados con la productividad de los bosques, con
la regeneracion y con la estabilidad del ecosistema, todavia hoy se desconoce cual es la importancia
funcional a nivel de especie flngica (Egli, 2011).

Las especies comerciales han representado el 16% del total de produccién (49 kg/ha), lo que
ha representado un potencial de 167 t para las 3.415 ha de la montana de Meranges, o traducido a
valor monetario, entre 502 y 837 mil €/afno, considerandose un precio de mercado de entre 3y 5
€/kg de setas (Martinez de Aragdn et al., 2011). Este valor anual de setas comerciales es sumamente
importante teniendo en cuenta que la produccion de madera en estos ecosistemas es de 3-5 m3/ha
ano y los precios de compra en pie oscilan entre los 6 y 25 €/m3 (Centre Tecnologic Forestal de
Catalunya et al., 2012), lo que se traduce en un valor de entre 82 y 342 mil €/ano, valor muy inferior
al estimado con el recurso setas.

A pesar de que las setas representan un mayor valor econémico respecto al valor de la madera,
en la mayoria de los casos, los gestores no contemplan todavia este recurso en sus planificaciones
forestales, subestimado los rendimientos que pueden obtener de sus bosques. Son los recolectores
aficionados o profesionales que acceden libremente al bosque a recolectar las setas los verdaderos
beneficiados.

Para finalizar, la obtencion de nuevos datos a través del seguimiento e inventarios micologicos
en las 18 parcelas permanentes durante futuros anos, permitira generar nuevas orientaciones para
futuras investigaciones que permitan la obtencion de modelos predictivos de produccion y diversidad,
el estudio de la influencia del cambio climatico sobre la comunidad de hogos, el estudio de la
dindmica del ecosistema, la optimizacion forestal (madera, setas, arandanos, etc.), asi como otras
lineas de interés en las masas de Pinus uncinata.
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