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INTRODUCCION

Actualmente, la produccion micoldgica de los montes gallegos no es algo sobre lo que los propietarios
de los montes presten especial atencion. Los usos madereros y la extraccion de frutos (como castafias),
ya desde antafio, son los principales productos que se explotan (Fernandez de Ana Magan & Rodriguez,
2000).

Esto se debe en gran parte a la tradicién, que consideraba a las setas como unos “frutos del bosque”
magicos, que crecen sin que nadie los plante ni cultive (Sanchez Rodriguez et al., 2004), y que ademas
poseen la capacidad de producir micetismos de diversa gravedad, pudiendo llegar a ser mortales o estar
relacionados con rituales paganos (Samorini, 2001). Por ello han sido despreciadas, considerandose
frutos diabdlicos o un alimento para gente pobre que no tenia otra fuente de supervivencia (Castro &
Freire, 1982).

Pero poco a poco las setas han comenzado a cobrar interés, descubriéndose algunas de ellas como
excelentes comestibles y llegando a tener precios de mercado muy elevados (Castro, 2010; Conesa Mor,
2000). Esto se debe a la actividad divulgadora y cientifica de intelectuales como Antonio Odriozola o José
M. Castroviejo o investigadores como Francisco Fernandez de Ana Magan o Luis Freire, entre otros, que
han acercado poco a poco el mundo de la Micologia al publico. Gran cantidad de aficionados comenzé a
salir al monte a recoger setas, lo que provocd que la ausencia de regulacién sobre su extraccidon generara
diversas preguntas que necesitan respuesta: ja quién pertenecen exactamente las setas silvestres?,
;,como se puede llevar a cabo una produccidén sostenible que evite pérdida de la micodiversidad o el
deterioro de los bosques?. Ante este aumento de la demanda, aparecieron las primeras leyes que recogen
estos puntos, pero falta lo mas importante, como implantar estas normas de modo eficaz y sostenible.

Antecedentes y objetivos

Como se ha mencionado, a medida que aumenta la demanda de setas, aparecen las primeras
normativas acerca de la explotacion micolégica de nuestros montes. A nivel nacional, en el Real Decreto
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30/2009 recogido en el Boletin Oficial del Estado, se ha publicado la ultima lista oficial de setas que
pueden ser comercializadas, clasificadas segun su estado de conservacion. La Xunta de Galicia, en el
Decreto 50/2014 publicado en el Diario Oficial de Galicia, recoge una serie de pautas para la explotacion
de los recursos forestales y agrarios, entre los que se incluyen los aprovechamientos micoldgicos. Entre
otros puntos se menciona que las setas son propiedad del duefio de la parcela en la que se encuentren,
pudiendo estar vetada su recoleccion publica si lo desea el propietario, y, en cualquier caso las
recolecciones particulares no pueden superar los 2 kilogramos por persona y dia.

A pesar de que estas normas estan vigentes, no se estan cumpliendo de modo eficaz. Parte del publico
las desconoce, y no existe una vigilancia explicita que vele por su cumplimiento. Por ello, en provincias
como Soria, con larga tradicion micoldgica, han tratado de subsanar este problema. Desde la Fundacion
CESEFOR se ha desarrollado e implantado el Proyecto MYAS (Molina Ibafiez & Lopez Estebaranz, 2004),
pionero en Espafia. Este proyecto recoge una serie de normativas de recoleccién, cuidados y vigilancia
(por parte de guarderia especializada) de la produccion micolégica de los montes de la region, pero va
mas alla, y también trata de acercar al publico el valor ambiental de los hongos, asi como la importancia
de su diversidad. También permite la creacion de cotos de recoleccion de setas, y la instauracién de
permisos de explotacién para el publico. El éxito de este proyecto ha provocado su expansién a toda la
comunidad auténoma de Castilla y Ledn, y la aparicion de otros a nivel estatal, como el Plan CUSSTA en
Andalucia (Moreno-Arroyo, 2011) o MicoValdorba en Navarra (MicoValdorba, online) o TREGUMELOS en
el ayuntamiento de A Veiga (Galicia) (Concello de A Veiga, online), entre otros muchos.

En base a estos proyectos y normativas, el objetivo de este estudio es la creacién de un Plan de
Aprovechamiento Micoldgico Sostenible para el Monte de Cotres (Ponteareas), valorando su produccion
micoldgica actual, planificando técnicas de mejora y analizando su produccion potencial tras la aplicacion
de las mismas. Se estudia también el valor econémico que es posible obtener en funcién de los precios de
mercado actuales.

METODOLOGIA

Zona de estudio

El monte de Cotres se encuentra situado dentro del ayuntamiento de Ponteareas, parroquia de Arcos,
esta encajado en los valles del rio Tea. Forma parte de la Comunidad de Montes de Arcos, y esta
regulado por tal organismo. Ocupa una extension de 43,26 hectareas. En funcion de lo mencionado en el
Plano de Ordenacion (Fernandez Filgueira, 2014) que manejan los comuneros, se trata de una region
altamente modificada por el ser humano, con climatologia suave y estable a lo largo de todo el afo debido
a la influencia del océano Atlantico (medida desde la Estaciéon Climatoldgica de Ponteareas (Carballeira et
al, 1983). La masa forestal esta en buen estado de salud, y en ella predominan los pinos (Pinus pinaster
Ait. y Pinus radiata D. Don.), junto con especies de frondosas como los robles y los castafios (Quercus
robur L. y Castanea sativa Mill., respectivamente). Toda la masa forestal se encuentra en buen estado de
salud. La superficie que ocupa cada especie y su edad media se recoge en la siguiente tabla.
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Tabla 1: superficie ocupada por cada especie vegetal y edad media de los rodales

Al realizar un estudio de la micobiota de la zona, es posible también determinar el estado de salud de la
masa forestal en base al mismo (Gardes & Bruns, 1996), gracias al indice de saprofitismo. Este parametro
se calcula en base al total de especies saprofitas y micorricicas que pueblan la region (Freire, 1982). Las
especies saprofitas crecen sobre restos organicos en descomposicion, lo que indica que algo esta
produciendo que haya una mayor masa de materia organica muerta que viva (plantaciones viejas, plagas
de parastitos,...). Y por el contrario, las especies micorricicas crecen sobre las raices vivas de las plantas,
por lo que si su presencia es mayor querra decir que la masa forestal estd en buen estado, es joven y
sana.

Para crecer, las setas necesitan unas condiciones ambientales mas o menos determinadas en funcién
de la plasticidad de cada especie, pero, de modo general, la humedad debe ser o estar por encima del
20%, la temperatura media regional por encima de los 4° C, y los suelos deben poseer un caracter acido o
neutro (Winterhoff, 1992). La Comunidad de Montes de Arcos cumple estos requisitos generales.

Metodologia de trabajo

Para el desarrollo de este estudio lo primero que ha sido necesario fue el muestreo del Monte de
Cotres, para conocer cuantas especies de macromicetos crecen en él, y en qué cantidad aparecen por
hectarea. Esta actividad se desarrollé a lo largo de todo el otofio e invierno de 2014 y la primavera de
2015. Para un estudio de mayor valor y exactitud seria necesario un muestreo de mas duracion, al menos
3 afos, para poder cerrar el ciclo biolégico de todas las especies de setas. El catalogo de especies
(Fernandez Ricon et al., 2015) obtenido se comparé con el Real Decreto 30/2009 recogido en el B.O.E.
para conocer cuantas son aprovechables. Se analizé su valor de mercado, consultando diversas
empresas especializadas en el sector, y se determind el valor econdmico de la produccion actual del
monte. A continuaciéon se disefaron y plantearon diversas técnicas de mejora, para favorecer un
incremento de la produccion micoldgica. Se contrastaron dichas técnicas con datos bibliograficos y se
calculé una produccion micoldgica potencial, junto con el valor econémico que esta puede tener.

RESULTADOS Y DISCUSION

Situacion actual de salubridad de las plantaciones

Los muestreos mencionados en la metodologia de trabajo han dado como resultado un catalogo de 76
especies de Basidiomycota y Ascomycota.

De ellas, 42 son micorricicas, 25 saproéfitas y 9 parasitas, por lo que obtenemos un indice de
saprofitismo de 1,68, siguiendo el método indicado por Freire (1982).
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Si el valor 1 en este indice indica la presencia de arboles muy jovenes y una formacién arbédrea
micolégicamente sana y joven, y el valor 2 se refiere ya a formaciones climacicas y en vias de
degradacion, en el monte de Cotres se observa, desde el punto de vista micoldgico, que presenta un buen
estado de salubridad, aunque no 6ptimo, para este tipo de plantaciones forestales.

Valoracidn de la produccién micoldégica actual

De las 76 especies de macromicetos catalogadas, en comparacién con el Decreto 30/2009, 11 son
comercializables. Se recogen en la tabla 2. En ella se puede ver ademas la época en la que crece, bajo
qué especies vegetales y qué extensidon ocupan estas, los kilogramos por hectarea muestreados y el
calculo de kilogramos totales extraibles en toda la extensidén del monte, segun la extensidén de especies
arbodreas en las que habita cada seta.

Tabla 2: especies de setas comerciales y sus caracteristicas.
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Se puede observar que de Lepista nuda (pie azul) y de Rhizopogon roseolus no es posible hallar la
produccion total en toda la extensidn del monte de Cotres. Esto se debe a que ambas son especies
saprotroficas, crecen asociadas a restos organicos en descomposicion. Tras los muestreos, se ha
encontrado muy poca cantidad de ambas especies, por lo que multiplicar la cantidad hallada por la
superficie que ocupan las especies vegetales que las cobijan resultaria en un dato erréneo y
sobreestimado. El resto de especies son micorricicas, crecen asociadas a las raices de alguna especie
vegetal en concreto. Se ha encontrado una cantidad significativa de cada una durante los muestreos, por
lo que multiplicar tal cantidad por la superficie total ocupada por su especie vegetal habitat no supone
distorsionar la cantidad resultante.

Datos empiricos referidos a producciones de macromicetos en otros montes gallegos, recogidos a lo
largo de 20 afios (Fernandez de Ana Magan & Rodriguez, 2000; Fernandez de Ana Magan et al, 1999;
Hifas da Terra, 2006), han demostrado que especies como Boletus edulis (boletos) o Lactarius deliciosus
(niscalos), en sotos de castafios y pinares, respectivamente, pueden llegar a producir entre 50 y 300
kg/ha/afio y Cantharellus cibarius (cantarelas) entre 50 y 200 kg/ha/afio. Resultados similares se
obtuvieron en la Comarca de Pinares de Soria para los niscalos (Fernandez Toiran, 1994, 2002).

Se puede apreciar que la zona de Cotres tiene una produccién mucho menor a la mencionada en los
estudios anteriores para esas tres especies, ya que aparecen 40 kg/ha de boletos, 17 kg/ha de cantarelas
y 1 kg/ha de niscalos, aunque en este caso tenemos otras especies interesantes como Cantharellus
lutescens, C. tubaerformis (trompetas), Hydnum rufescens (lengua de oveja), Russula cyanoxanhta
(carbonera), R. virescens, Lepista nuda (pie azul), Rhizopogon roseolus y Helvella macropus (orejas de
fraile), de los que carecemos de datos para Galicia con los que poder comparar.

Esta menor productividad se debe, en gran medida, a la falta de cuidados silvicolas en la zona (Olaizola
Suarez, 2012).

Valoracién econémica actual

Una vez se ha determinado la cantidad de setas de cada especie que es posible obtener en el monte,
se puede determinar su valor econdmico. El precio que una especie u otra puede alcanzar en el mercado
oscila de afo a afio, en funcién de su abundancia estacional, o de su valor como comestible, determinado
por diversos factores. Por ejemplo, los boletos se consideran excelentes por su sabor y versatilidad a la
hora de preparar diversos platos, especialmente en el mercado italiano. Los niscalos alcanzan mayor
valor en el mercado catalan y las cantarelas, en el aleman (Elfos Gourmet, informacién personal). Las tres
son abundantes en otofio y practicamente inconfundibles para los aficionados, por lo que son mas
populares y valoradas (Val, 2009).

Los precios medios de las 11 especies mencionadas en la tabla 2 aparecen recogidos en la siguiente:
Tabla 3: precios de mercado referidos a las 11 especies comercializables (azul oscuro las mas solicitadas y azul mas

claro las que carecen de valor culinario), teniendo en cuenta su valor en el monte y en el mercado (producto fresco,
congelado y seco).
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El precio que se paga a un recolector de setas silvestres a pie de monte puede ser hasta un 200%
menos del que alcanzan en el mercado final (Castro, 2014). Si dicha seta va a ser vendida como producto
seco, puede superar el 400% mas de su valor inicial (Tabla 3). E incluso, algunas empresas presentan
precios diferentes segun la calidad del producto: Boletus edulis de 12 categoria (maxima calidad) a 20
€/Kg y Boletus edulis de 2?2 categoria a 15 €/Kg (Frutobos, 2015). Este es un aspecto que se debe tener
en cuenta a la hora de recolectar, comercializar e intentar valorizar al maximo la produccién micoldgica de
una zona.

En el monte de Cotres, a pie de monte, se pueden alcanzar entre 10.509 y 35.030 €/ano de Boletus
edulis, entre 2.976 y 22.320 €/afo de Cantharellus cibarius y de 324 a 647€/ano de Lactarius deliciosus,
cifras mucho menores de las esperadas segun la bibliografia consultada (Ferndandez de Ana Magan &
Rodriguez, 2000).

Produccidn micoldégica potencial y técnicas de mejora

1. Trabajos forestales

Uno de los aspectos mas importantes para favorecer la produccién micolégica es mantener el
sotobosque despejado y limpio (Olaizola Suarez, 2012). Las especies de matorral y los helechos son
capaces de ahogar la produccion de setas, ya que consumen recursos del suelo y evitan el paso de la luz
solar, ademas de impedir su visualizacion para el recolector.

Cada especie de hongo posee afinidades diferentes por la luz, pudiendo llegar a realizarse una
clasificacion de especies umbrdfilas y helidfilas. En el monte de Cotres aparecen en gran medida Hydnum
rufescens y Cantharellus cibarius, umbrofilas, lo que es indicativo de que existe tanto un dosel forestal
denso como un sotobosque espeso. Por ello, para favorecer la produccion global y en especial de otras
heliofilas, también interesantes, como Boletus edulis o Lactarius deliciosus, es necesario planificar un
sistema de limpieza periédico de la zona (Olaizola Suarez, 2012).

Estos procesos de limpieza deben ser cuidadosos. No se puede levantar la capa humica del suelo ni
remover en exceso la tierra, y tampoco compactarla por el paso de maquinaria pesada o pisoteo
continuado de trabajadores (Brundrett et al., 1996). Tampoco se deben danar los arboles, para evitar la
entrada de enfermedades. Los desbroces deben ser de caracter rotacional, permitiendo la recuperacion
de una zona durante uno o dos afios mietras se clarean otras. No se debe dejar el suelo completamente
desbrozado, pues se desprotegeria.

Un correcto marco de plantacion de los arboles ayuda a mejorar la produccién micolégica. Para robles,
castafios y hayas se recomienda un marco de 6x6 m a 8x8 m, mientras que para coniferas y abedules se
puede reducir entre 4x4 m y 6x6 m (Hifas da Terra, online).

En Cotres es necesario llevar a cabo este tipo de tareas antes de realizar cualquier aprovechamiento
sostenible.

2. Técnicas de micorrizacion.

La mayor parte de las especies mas valoradas en el mercado son micorrizas, por lo que micorrizar la
masa forestal existente o bien reforestar zonas baldias con arboles previamente micorrizados favoreceria
en gran medida la produccién global. La produccién resultante de cada técnica de micorrizaciéon esta muy
bien estimada por las empresas que las comercian (Hifas da Terra, online; Micologia Forestal & Aplicada,
online), por lo que se puede calcular con precisidon cuanto creceria la explotacion respecto de la actual si
las condiciones climatoldgicas son las adecuadas.

Como mayor ventaja, estas técnicas aseguran una produccidn estable, y gracias a ellas es posible
introducir alguna especie de interés que no esté presente de forma natural en el monte. Pero, en contra,
no todas las especies de setas estan disponibles, por lo que es necesario ajustarse a catalogos
determinados.

Revista de Biologia. UVIGO Volumen 6. Afo 2015 -33-



Los arboles micorrizados en vivero se venden muy jévenes. Por ello, es necesario esperar hasta 12
afios para comenzar a obtener setas. Durante esta espera el arbol micorrizado puede sufrir una
micorrizacion de otras especies presentes en el lugar donde se plantd, por lo que se debe tratar de cuidar
y plantar en un emplazamiento adecuado o donde ya hubiera setas de la especie de interés. Los costes
varian en funcion de la especie de interés y el arbol al que se asocia: un pino productor de Lactarius
deliciosus cuesta de media 7,44 € (2-4 € sin micorriza), y un castafo, en funcién del tipo de castafia que
produzca y la edad que tenga en el momento de su venta, estando micorrizado con Boletus y Russula
cuesta entre 7 y 25 € (4,5-6 € sin micorrizas).

Un pinar micorrizado de este modo puede llegar a producir 300 kg/ha/afio de Lactarius deliciosus. Algo
semejante ocurre con un soto micorrizado con Boletus edulis (300 kg/ha/afio). Comparando con la tabla 2,
se puede ver que en el caso de los niscalos la produccion es 300 veces mayor a la actual, y la de boletos,
7 veces, siempre y cuando, las condiciones edafoclimaticas sean las adecuadas durante el afio. Diversos
investigadores opinan que este es el método de mejora mas eficaz, frente a la inoculacion, detallada a
continuacion.

Para reforzar la micorrizacion existente en una regién, se pueden aplicar inéculos con el micelio de la
seta de interés sobre las raices de la masa forestal existente. Los arboles deben tener una edad
comprendida entre 2 y 25 afios.

Es un método mas barato que el anterior, 5 litros de inéculo, valido para 200 arboles, cuesta 340 euros.
Por lo que si se quiere reforzar la produccién de grandes areas forestales, es preferible elegir este
sistema antes que la reforestacion micorrizada.

Para que la técnica sea efectiva, se deben inocular (como minimo) 208 arboles por hectarea en el caso
de coniferas, y 92 arboles por hectarea en el caso de frondosas. Si las condiciones climaticas son
favorables, se pueden lograr producciones de 200 kg/ha al afio en el caso de Boletus edulis, 5 veces mas
que la produccién real del monte (Fernandez de Ana Magan & Rodriguez, 2000).

Si se decide aplicar esta técnica, hay que tener especial cuidado en que las especies arboreas sobre
las que se aplica el inéculo sean las adecuadas para el crecimiento de las setas, y que el marco de
plantacién en el que se distribuyen sea correcto. El tiempo de espera para la primera fructificacidon oscila
entre 18 meses y 3 afos, mucho menos que si se plantaran arboles micorrizados. Durante todo este
tiempo no debe ser dafada la superficie humica del suelo.

A la vista de la experiencia indicada por las empresas del sector, en el caso de Cotres, seria eficaz
aplicarlo sobre las frondosas (de 16 afnos de edad) y como medida de refuerzo (no con tanta profusion)
sobre las coniferas, ya que los pinos rondan los 25 afios de edad (tabla 1), la maxima recomendada para
la aplicacion de estos indculos.

3. Guarderia forestal
Las técnicas de desbroce (ampliacién del marco de plantacion, introduccién de micorrizas, etc.) implican
una mayor produccion de setas y un mayor aporte econémico a los propietarios del monte. Por ello se
hace necesario establecer una serie de personal micolégicamente cualificado que asegure el
funcionamiento de la inversién y que la legislacion actual se cumpla (DOG, 2014), es decir, seria
necesario promover la creacion de una guarderia forestal especializada, que pueden ser los propios
trabajadores del monte, previamente formados en micologia aplicada.

CONCLUSIONES

1. El catalogo de especies de hongos en el monte de Cotres comprende 76 especies, de las cuales 42
son micorricicas, 25 saprofitas y 9 parasitas, lo que da un indice de saprofitismo de 1,68, es decir, la
zona de estudio manifiesta un buen estado de salubridad, aunque no 6ptimo para este tipo de
plantaciones forestales.
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2. De las especies catalogadas sélo 11 son comercializables segun lo indicado en el Real Decreto
30/2009 del 16 de enero.

3. ElI monte de Cotres tiene una produccién de Boletus edulis, Cantharellus cibarius y Lactarius
deliciosus menor de la esperada, segun la bibliografia gallega consultada, lo que se refleja en un
bajo beneficio econdmico.

4. En consecuencia, en el monte de Cotres es necesario realizar una serie de cuidados silvicolas y/o
de mejora de la micorrizacién para conseguir un aprovechamiento micolégico, tanto econdémica
como ecolégicamente, sostenible.

5. En la situacion actual, a corto plazo se aconseja la aplicacion de micorrizas sobre los arboles ya
establecidos, y, a medio y largo plazo, la plantacion de ejemplares previamente micorrizados en
vivero.
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