G

6° CONGRESQ FORESTAL
ESPANOL

6CFEO01-434

Sociedad Espafiola de Ciencias Forestales

© Sociedad Espafiola de Ciencias Forestales



2/711

Orientaciones de gestion silvicola para la produccion conjunta de setas y madera en
bosques de Pinus sylvestris en Catalufia

MARTINEZ DE ARAGON REMIREZ DE ESPARZA, J.}, BAIGES ZAPATER, T.2, PIQUE
NICOLAU, M.!, CERVERA ZARAGOZA, T.?, BELTRAN BARBA, M. y BONET
LLEDOS, J.A®

! Centro Tecnoldgico Forestal de Catalunya. Ctra. de Sant Lloreng de Morunys, km 2. 25280 Solsona - Lleida

2 Centro de la Propiedad Forestal. Departamento de Agricultura, Ganaderia, Pesca, Alimentacién y Medio Natural-
Generalitat de Catalunya. Ctra. B-140 de Sabadell a Santa Perpetua de Mogoda, km 4,5 Finca Torreferrussa. 08130 Santa
Perpétua de Mogoda - Barcelona

% Departamento de Produccién Vegetal y Ciencia Forestal. Universidad de Lleida. Av. Rovira Roure, 191. 25198 Lleida

Resumen

La produccion de hongos supone una de las principales riquezas del bosque mediterraneo,
siendo uno de los retos mas importantes que se plantea a los gestores la compatibilizacién de
las producciones fungicas con la de los productos madereros, estableciendo itinerarios
selvicolas que maximicen el beneficio que se pueda obtener del monte sin comprometer su
continuidad. En esta comunicacidn se describen las principales recomendaciones que se deben
de tener en cuenta en las préacticas selvicolas tradicionales, para garantizar la produccion de
setas micorricicas, y se plantea un itinerario selvicola multifuncional que intenta maximizar
las producciones conjuntas de madera y setas en bosques de Pinus sylvestris. Estas
recomendaciones, que ha definido el Centro de la Propiedad Forestal de Cataluiia con la
asistencia del Centro Tecnologico Forestal de Catalufia, se basan en el seguimiento de las
producciones fungicas en parcelas permanentes durante los Ultimos diecisiete afios.

Palabras clave
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1. Introduccion

El bosque mediterrdneo se caracteriza mayoritariamente por tener una baja
productividad desde un punto de vista de produccién de madera, pero a su vez por proveer
gran multiplicidad de bienes y servicios (PALAHI et al. 2008) que, a pesar de su importancia,
no tienen un valor real en los mercados (MERLO & CROITORU 2005). Estas circunstancias
suponen un reto para los planificadores y gestores forestales, que deben plantear alternativas
reales de gestion que intenten maximizar el beneficio econdmico, ecoldgico y social de estos
bosques.

A estos condicionantes se les afiade la dificultad de gestionar areas donde la propiedad
privada es mayoritaria y por tanto, la componente econdmica resulta clave para garantizar que
los proyectos de ordenacion forestal se concreten en actuaciones selvicolas. Catalufia, con un
80% de propiedad privada (TERRADAS 2004), es un buen ejemplo de esta realidad que
muestra un porcentaje de bosque ordenado creciente pero por el contrario, un nidmero de
hectareas gestionadas muy inferior (RABASCALL 2011).
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Para revertir esta tendencia, es necesario adaptar los planteamientos, métodos y técnicas
clasicas de gestion forestal, proponiendo instrumentos que tengan en cuenta el uso multiple
del bosque, adaptado a las nuevas demandas del conjunto de la sociedad, teniendo en cuenta,
no obstante, el necesario criterio de rentabilidad. ElI Centro de la Propiedad Forestal, con
apoyo del Centro Tecnoldgico Forestal de Catalufia, consciente de esta situacion esta
desarrollando desde el afio 2006 las Orientaciones de Gestion Forestal Sostenible para
Catalunya (ORGEST), que constituyen un conjunto de herramientas técnicas de ayuda a la
gestién en el proceso de toma de decisiones, recogiendo elementos de decision, modelos y
recomendaciones de gestion (PIQUE et al. 2011a; PIQUE et al. 2011b).

El conjunto de las ORGEST necesita tener en cuenta por tanto las demandas presentes y
futuras de los bosques catalanes para garantizar que las orientaciones de gestion mantengan su
validez durante un largo periodo de tiempo. En este contexto, la realidad nos muestra el
interés cada vez mayor de la sociedad catalana en la recogida de setas, como demuestra el
estudio del CERES (2008) que estima en 2 millones el nimero de catalanes que acostumbran
a ir a buscar setas durante la temporada micoldgica, generando una importante riqueza en el
medio rural (MARTINEZ DE ARAGON et al. 2011). Esta fuerte demanda del recurso
micoldgico, contrasta con la falta de instrumentos y recomendaciones que apoyen la toma de
decisiones de los gestores forestales que buscan compatibilizar la produccion maderera con la
produccion de hongos.

Esta realidad ha llevado a realizar en el marco de las ORGEST un manual de gestion
para la produccion micoldgica en bosques de pino silvestre (Pinus sylvestris L.) que proponga
orientaciones de gestidn forestal destinadas a fomentar las producciones de setas (BONET et
al. 2012b).

2. Objetivos

El objetivo principal del presente trabajo es hacer unas recomendaciones de gestion
selvicola para la produccion conjunta de setas y madera en bosques de P. sylvestris en
Catalufia, integrando los resultados obtenidos a partir de trabajos previos, basandose en datos
de produccién micoldgica en parcelas permanentes y en los trabajos de caracterizacion de las
masas de P. sylvestris de Cataluiia. Este objetivo general se concreta en los siguientes
objetivos especificos:

- Analizar la relacion entre clases de calidad definidas para el P. sylvestris en
Catalufia y la produccion de setas para estas calidades.

- Definir las producciones micoldgicas para cada una de las clases de calidad de P.
sylvestris en Catalufia.

- Revisar el itinerario silvicola especifico para la produccion conjunta de madera y
setas en bosques de P. sylvestris en Catalufia, basandose en modelos de produccion
definido previamente por PALAHI et al. (2009)

3. Metodologia

Las masas de P. sylvestris ocupan mas de 240.000 ha en Catalufia, siendo un 65% de
estos bosques masas puras, mientras que en el 35% restante el pino silvestre aparece
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mezclado con otras especies. Los habitats donde crece esta especie son muy heterogéneos, lo
que ha permitido a PIQUE et al. (2011b) diferenciar dos tipos de bosques puros (ambito
pirenaico y central y ambito meridional) y diecisiete tipologias de bosques mixtos, que son
aquellos en los que el pino silvestre representa entre el 50 y el 80% del area basimétrica (AB)
0 bien representando el P sylvestris mas del 80% del AB, los planifolios de CD> 5 cm
superan los 500 pies/ha. Adicionalmente, los mismos autores (PIQUE et al. 2011b)
diferencian tres clases de calidad de estacion para las masas de pino silvestre en Catalufia:
calidad alta (A), media (B) y baja (C), tal como se refleja en la Tabla 1.

Tabla 1. Clases de calidad definidas para el pino silvestre en Cataluiia (PIQUE et al. 2011b).

Clase de calidad Descripcion % de superficie
(masas puras)*
Calidad A (alta) Bosques de pino silvestre bien adaptados a la estacion, con 25

buenos crecimientos y vitales (generalmente por encima de
7 m*/ha/afio)

Calidad B (media) Bosques de pino silvestre bien adaptados a la estacion, pero 31
con crecimientos mas reducidos (generalmente entre 3,5y 7
m?*/ha/afio)
Calidad C (baja) Bosques de pino silvestre adaptados a la estacién pero con 44

menores crecimientos y peor conformacién del arbolado

(crecimientos inferiores a 3,5 m*/ha/afio). Bosques més

susceptibles a sufrir una reduccién de su crecimiento y

vitalidad o un cambio de especie, en caso de episodios
climéticos extremos

Lo de superficie relativa a cada calidad de estacion, en base a variables ecolégicas y fisiograficas (valor aproximado), la
determinacidn dltima de la calidad de estacién debe corroborarse siempre in situ a nivel de rodal.

La estimacion de la produccion de setas se ha establecido en base al seguimiento de 43
parcelas permanentes establecidas de forma aleatoria en masas de P. sylvestris de Catalufia,
que han sido monitoreadas anualmente desde el afio 1995 (MARTINEZ DE ARAGON et al.
2012). En cada una de las parcelas, que tienen una superficie fija de 100 m?, se recogen
semanalmente de agosto a diciembre todos los carpoforos epigeos que aparecen, siendo
pesados en fresco, identificados y pesados en seco después de ser secados en una estufa en el
laboratorio (VARE et al. 1996). En el presente trabajo, la produccion de los hongos
identificados se ha dividido en produccion de setas totales, setas comestibles no comerciales y
setas comerciales (aquellas setas comestibles que se venden habitualmente en los mercados).

A efectos de observar si existe relacion entre clases de calidad de estacion de pino
silvestre y produccién de setas, asi como para obtener datos de produccién micoldgica
asociados a clases de calidad, se ha asignado a cada una de las parcelas permanentes de
seguimiento de la produccién fungica una clase de calidad definida para las masas de P.
sylvestris (PIQUE et al. 2011b), analizindose mediante analisis de varianza si existen
diferencias entre calidades.

La revision del itinerario silvicola para la produccién conjunta de setas y maderas se ha
basado en los modelos desarrollados por BONET et al. (2008; 2010), que permitieron
establecer a PALAHI et al. (2009), mediante técnicas de optimizacion numérica, unas
propuestas de actuaciones silvicolas, en base a diferentes escenarios de precios.
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4. Resultados

Los datos de produccion de hongos epigeos en bosques de P. sylvestris, obtenidos a
partir del muestreo de parcelas permanentes, muestran una gran variabilidad interanual,
basicamente asociada a variables climaticas, con afios que superan los 160 kg de peso
fresco/ha mientras que otros afios la produccion no llega a 20 kg de peso fresco/ha (BONET
et al. 2012b) (Figura 1).
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Figura 1. Variabilidad anual de setas estimada en bosques de P. sylvestris de Catalufia.

El anélisis de las producciones micoldgicas en funcion de las diferentes calidades de
estacion de pino silvestre no ha permitido encontrar diferencias significativas entre estas
calidades a pesar de que se observa una tendencia a una mayor cantidad de producciones en
clases de calidad A (alta), siendo muy parecidas las producciones en las clases de calidad B
(media) y C (baja) (Figura 2).
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Figura 2. Medias e intervalos de confianza de la produccion total de setas en funcion de clases de calidad definidas
para el pino silvestre segun PIQUE et al. (2011b). Datos procedentes de parcelas permanentes establecidas por el CTFC.
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Un andlisis detallado de las producciones micologicas por calidades de estacion de
Pinus sylvestris, nos muestra la cantidad de setas comestibles, comerciales y no comestibles
esperada en estos bosques (Tabla 2).

Tabla 2. Clases de calidad definidas para el pino silvestre (BONET et al. 2012b).

Total setas comerciales (kg Total setas comestibles no Total setas no
ha™) comerciales (kg ha™) comestibles (kg ha™)
Calidad A 38,38 64,20 35,29
Calidad B 28,06 30,80 16,19
Calidad C 19,99 18,03 30,81

Los modelos de produccion micoldgica obtenidos por BONET et al. (2008; 2010) han
permitido identificar entre la multitud de factores que intervienen en la produccion de setas
aquellos que son mas significativos:

Produccidn total de setas
In(yy) = 0,981 + 2,483In(AB ) — 0,1284B + 0,934 cos(Ori) — 0,0135Pen™ + u; + u; + e

Produccién de setas comestibles
In(yy) = —4,329 + 1,966In(AB) — 0,1184B + 0,636 cos(Ori) + 0.00331Alt + u; + u; + e;

Produccidén de setas comerciales
In(yy) = —6,236 + 1,246In(AB) — 0,05994B + 0,00459Alt + u; + u; + e;

Donde y;;es la produccion de setas en la parcela i en el afio j, AB es el area basimétrica
(m? ha''), Ori es la orientacion (radianes), Pen es la pendiente del terreno (%), Al es la altitud
(m), u; es el factor aleatorio de la parcela, u; es el factor aleatorio del afio i e; es el residuo del
modelo.

La integracion de estos modelos de produccion micoldgica junto con los modelos de
produccion madera desarrollados por TRASOBARES et al. (2004) han permitido desarrollar,
mediante técnicas de optimizacion numérica, el itinerario 6ptimo para la produccion conjunta
de setas y madera (PALAHI et al. 2009) (Figura 3).
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Figura 3. Modelos propuestos de produccion combinada madera-setas de acuerdo a diferentes escenarios de precios
de setas comestibles comerciales y no comerciales (PALAHI et al. 2009)

A través de estos trabajos previos y teniendo en cuenta una serie de premisas
establecidas por los autores en estos trabajos, basadas en el principio de prudencia:

e Las predicciones de la produccion de setas se han reducido en un 50%, asumiendo que
los recolectores solo recogeran un 50% de la produccion.

e A pesar de haber constatado recientemente (BONET et al. 2012a) un efecto positivo
de las claras en P. pinaster sobre la produccion de setas, la falta de respuesta a largo
plazo y el principio de prudencia, han simulado un descenso inicial de la produccion
de setas posteriormente a la corta, proporcional al volumen de AB extraida.

e Las cortas de regeneracion se simulan siguiendo la recomendacion de ROJO Y
MONTERO (1996), fijando un periodo de regeneracion de 20 afios en el que se hace
una corta preparatoria que reduce el AB a 20 m? ha*, una corta diseminatoria que
elimina 10 m*ha™ y una tnica corta final que elimina el resto del arbolado.

e Se establecen diferentes precios para setas comestibles comerciales y no comerciales,
variando entre 0 a 10 €/kg para las setas comestibles comercializadas y entre 0 y 5
€/kg para las setas comestibles no comercializadas, asumiendo que puedan
comercializarse en el futuro.

e Los costos de extraccion de madera se han fijado a partir de las tablas publicadas por
la DIPUTACION DE BARCELONA (2006) y por el CONSORCI FORESTAL DE
CATALUNYA (2006). El precio establecido para el clareo es de 900 €/ha.

Con estas premisas y conforme a los resultados de la optimizacion obtenida en la figura
3, se plantea en la Tabla 3 unas recomendaciones de gestion selvicola para la produccion
conjunta de setas y madera en bosques de P. sylvestris en Catalufia.
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Tabla 3. Itinerario selvicola recomendado para un pinar de Pinus sylvestris de calidad de estacion media y bajo riesgo de
incendio. Estructura regularizada con un turno de corta de 120 aios (50cm de diametro).

Tratamientos

Clareo, selectivo (22-25 afios). Se seleccionan alrededor de 450 arboles/ha bien conformados y posicionados,
de manera que se aprovecha la diferenciacion fisioldgica. Se cortan todos los arboles que se encuentran dentro
de un radio de como minimo 1m alrededor de los seleccionados.

Primera clara, selectiva mixta (42-45 afios). Se cortan los competidores directos de los arboles seleccionados
en la intervencion anterior (2 pies de media). En el resto del rodal se realiza una clara por lo bajo para eliminar
arboles dominados, hasta un AB — 13m?/ha.

Segunda clara, selectiva mixta (70-75 afios). La densidad se reduce hasta dejar en pie Gnicamente los arboles
seleccionados, es decir, se reduce el AB hasta -13m*ha formada Gnicamente por los arboles seleccionados en la
primera intervencion.

Corta diseminatoria (110-115 afios). Se reduce el AB hasta 10m2/ha con una reduccion en volumen del 50-
55%.

Corta final (120-125 afios). Una vez que la regeneracion se considere conseguida, con al menos 4.000 pies/ha
que pasen de 1,3 m de altura, unos 10 afios después de la corta diseminatoria. Los arboles jovenes que queden
dafiados se quitaran posteriormente..

5. Discusion

Los resultados obtenidos no han detectado diferencias estadisticamente significativas
entre la calidad de estacién forestal y la productividad fungica. Este resultado puede tener
diferentes explicaciones. Una primera puede ser el hecho que casi un 50% de los hongos que
aparecen en los bosques de P. sylvestris son de especies saprofitas o especies con una
estrategia dudosa (a pesar de que la produccién de especies micorricicas sea muy superior).
La presencia de un mayor o menor nimero de especies saprobias no se asociaria tanto a la
calidad de la estacion como a la cantidad de materia organica disponible, que a la vez se
mostraria dependiente de la gestion hecha en la parcela inventariada (BONET et al. 2012b).

A pesar de eso, las estaciones mas productivas que tienen un crecimiento del conjunto
de arboles mas elevado necesitaran una aportacion mas grande de los hongos micorricicos que
les proporcionan agua y nutrientes a cambio de carbohidratos provenientes de la fotosintesis,
tal como establece su relacion simbidtica. Esta mayor demanda del sistema radical que
ocasiona una mayor actividad micorricica puede comportar una mayor cantidad de carpoforos
de hongos micorricicos, hecho que se evidencia con una tendencia a una productividad
micoldgica mas importante en estaciones de calidad A (alta), con mayor crecimiento anual de
biomasa lefiosa (BONET et al. 2012b) (Tabla 2).

Las producciones totales de hongos que superan los 60 kg en peso fresco/ha de media
independientemente de la calidad y que llegan a superar puntualmente los 160 kg/ha en afios
con condiciones favorables muestra la gran produccion que albergan los bosques de pino
silvestre, tal como se ha constatado en otros estudios (KALAMEES & SILVER 1988;
SHUBIN 1988). El hecho de que la produccion de setas comestibles no comerciales llegue a
superar al conjunto de setas comerciales refleja el potencial latente que todavia existe de
recurso flngico, que no obstante esta sujeta a una enorme variabilidad interanual (Figura 1).

La climatologia es sin duda el factor mas influyente a la hora de explicar la produccion
de setas y justificar esta variabilidad (MARTINEZ DE ARAGON et al. 2007; BONET et al.
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2012a; MARTINEZ-PENA et al. 2012), aunque los modelos obtenidos por BONET et al.
(2008; 2010) han demostrado la importancia de otros factores asociados a la estacion como la
altitud, la pendiente o la orientacién, o factores asociados a caracteristicas estructurales del
bosque como la edad, la densidad, etc. Estos modelos han sefialado al area basimétrica,
parametro que puede ser controlado mediante la gestion forestal, como el factor mas
influyente para explicar la produccion fangica. En base a estos resultados, mediante técnicas
de optimizacion numeérica, incrementando con ello la rentabilidad de las masas de pino
silvestre, se han podido desarrollar itinerarios selvicolas asociados a recomendaciones de
gestion silvicola (Figura 3 y Tabla 3), que buscan maximizar la produccion de setas
manteniendo el bosque siempre en areas basimétricas Optimas para esta produccion,
consiguiendo una maximizacion conjunta de la produccién de setas y maderas.
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