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Resumen

Los hongos comestibles constituyen un recurso forestal no maderero con gran importancia en
algunas comarcas espafiolas. Sin embargo, a nivel agregado su importancia es residual, dentro de un
sector (forestal) que sdlo computa unas décimas en € PIB nacional. Desde un punto de vista econé-
mico, los productos forestales no madereros han tenido un tratamiento desigual dentro de la literatu-
ra forestal espariola. Dentro de ellos, los hongos, sin duda, son uno de los productos donde las
informaciones han sido muy escasas hasta épocas recientes. La ausencia de una caracterizacion eco-
noémica de este recurso justifica este trabajo y se contrapone al gran avance que a nivel internacional
han experimentado en Espafia otras areas relacionadas con €l recurso fngico (taxonomia, ecologia,
inventario, gestion, etc.) durante los Ultimos afios. En sintesis, en las proximas paginas se pretende
establecer una vision de este recurso bajo una Gptica econémica, incluyendo tanto aspectos relacio-
nados con el mercado de los hongos comestibles como avances en lavaloracion integral de estas pro-
ducciones. Por Ultimo se mostraran algunos resultados obtenidos en relacion ala compatibilidad de
estas producciones con otras habitualmente contempladas en la gestion forestal.
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INTRODUCCION hacia aspectos relacionados con la gestion de
estos productos, como pueden ser la comerciali-
zaciony marketing (PETTENELLA et al., 2007). En

zonas templadas, estos productos forestales no

En los Ultimos afios se estéan produciendo
cambios notables en la relacion de la sociedad

con los recursos forestales. Asi, bienes 'y servi-
Cios que otrora quedaban diluidos bajo € para-
guas de produccion de madera, objetivo
tradicional en la ordenacion de lamayoria de los
sistemas forestales, hoy en dia son demandados
por muchos consumidores. Un giemplo claro de
esta situacion es el auge en muchos paises de la
importancia que se otorga a los productos fores-
tales no madereros. Ademés de este aumento en
d interés hacia estos productos, se esta produ-
ciendo de forma paralela una creciente atencién
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madereros se caracterizan, en muchas ocasiones,
por la importancia que presentan a nivel loca o
regional (CHAMBERLAIN €t al., 1998), asi como
por lafalta de informaciones fiables asociadas a
aspectos basicos como pueden ser: su produc-
cién, los precios de venta de estos productos
(BLATNER & ALEXANDER, 1998), y, en generdl, a
su cadena de valor (Te VELDE €t al., 2006). Por
Ultimo, y aunqgue la clasificacion de estos pro-
ductos no madereros puede diferir seglin sea €
objeto de lamisma, algunos presentan una carac-
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teristica distintiva: la de servir para e aimento
humano. Uno de ellos es € recurso micoldgico,
caracterizado por la gran cantidad de especies
fangicas que pueden servir para e aimento
humano, asi como por la préctica universalidad
de su aprovechamiento (Boa, 2004), y que va
congtituir el ge principa de este trabgjo.

Es preciso distinguir dos clases bien diferen-
ciadas entre |os hongos frescos que se comercia-
lizan en los distintos mercados. Por un lado
tendriamos a los hongos que se recolectan en los
sistemas forestales (“wild fungi”) y aguellos
otros gque son cultivados, pertenecientes a géne-
ros como Agaricus, Pleurotus, Lentinus, etc.
Féacilmente se puede apreciar como los produc-
tos son muy diferentes en cuanto a su carécter
industrial o ecolégico, su distribuciény en cuan-
to a precio que alcanzan en los mercados. En
este trabajo nos ocuparemos solo fundamental-
mente de los primeros, |os hongos silvestres.

Los hongos en Espafia, a igua que en otros
paises, se caracterizan por presentar una modera-
daimportanciaanivel loca e, incluso, en agunas
regiones (BoNeT et al., 2008). Dejando a un lado
los hongos hipogeos (Tuber sp.), € mercado se
centraen un grupo reducido de hongos donde des-
tacan especies de los géneros Lactarius, Boletus,
Cantharellus, Amanita, Pleurotus, Calocybe, etc.
Aungue més adelante se profundizard en esta
cuestion, s seanaliza su cadena de valor existe un
gran desconocimiento tanto en la produccién que
se introduce en los circuitos comerciales habitua-
les, como en | os edlabones intermedios de la cade-
na situados entre € monte y los mercados. En
efecto, se conoce que una parte significativade la
produccién recolectada se candiza a través del
autoconsumo y en muchas ocasiones |os interme-
diarios se sitélan en la economia sumergida. Estas
circunstancias justifican la préctica ausencia de
trabgjos donde se profundice en las relaciones
existentes entre los diversos agentes que intervie-
nen desde la recoleccion de los hongos hasta que
llegan d mercado. Algunas excepciones a este
hecho serian € trabagjo de RomMAN & Boa (2006),
donde se andiza la cadena de valor del niscalo
(Lactarius ddliciosus L. ex Fr. Gray), asi como €
trabgjo de de FruTos et al. (2008) donde se des-
criben diversos canales de comerciaizacion de
hongos en la provinciade Soria, para después jus-
tificar y diseflar una propuesta que conlleve la
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existenciadelonjas micol 6gicas. Otros estudios se
centran en aspectos relativos a la rentabilidad de
los hongos en relacion ala produccion de madera
(Diaz BALTEIRO €t al., 2003), 0 en la distincion
entre produccion brutay produccién neta de cier-
tos hongos de interés comercid. Es decir, la dife-
rencia entre produccion que se observa en €
monte y lo que realmente se recolecta debido a
que una parte de la produccién bruta es comida
por lafauna silvestre, otra parte no se recolectay,
por Ultimo, existe un porcentaje de hongos dafia
dos que tampoco son susceptibles de recoleccion
(ORTEGA-MARTINEZ Y FERNANDEZ-PERA, 2008).
Habitualmente se suele contemplar alos hon-
gos como unos bienes que fundamental mente pre-
sentan un precio de mercado. Esta consideracion
no excluye que aspectos relativos a la conserva-
cion dd recurso micoldgico no asociado con €
mercado se puedan contemplar bgjo un prisma
econémico. Asi, se podria estudiar este recurso
bajo objetivos tales como la conservacion de la
biodiversidad o también teniendo en cuenta los
aspectos recreativos generados por su aprovecha-
miento. En definitiva, es preciso tener en cuenta
que € valor asociado a estos productos no es sdlo
un valor de mercado, ya que en muchas ocasiones
subyace dicha componente recreativa, como ates-
tiguan agunos estudios (MATTSON & Li, 1993;
StArRBUCK € al., 2004). En este sentido, DE
FruTos et al. (2009) estimaron en un monte de
importante produccion en Boletus gr. edulis que,
en concepto de servicio recrestivo, cadarecol ector
estaba dispuesto a pagar de media una cantidad de
10€ por visita, variando entre 6€ y 15€ en funcion
de labondad productiva del afio. No en vano, los
hongos silvestres incrementan € vaor de un
monte, tanto en la componente de valores de uso
(generados por la recoleccién), como en lo que
respecta avalores de no uso (valor de existenciao
de legado). Otro trabgjo en estamismalineaeséd
de MARTINEZ DE ARAGON et al. (2011), donde se
cifraen 40€ e vaor de cada vigie con un motivo
de recolectar hongos en la comarca del Solsonés,
siendo mas de de 32€ la componente recreativa
del mismo. Por Ultimo, es preciso tener en cuenta
gue la mayor parte de las facetas vinculadas a
recurso micolégico se consideran como externali-
dades positivas, de modo que habitualmente no se
otorga compensacion o contrapartida alos montes
por su produccion (ORrIA DE RUEDA et al., 2007).
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Desde el punto de vista econémico, normal-
mente se asume que la produccion de madera 'y
hongos constituirian un ejemplo de lo que en
términos econémicos se considera una produc-
cion conjunta (DiAz-BALTEIRO & ROMERO,
2008a). Este hecho descansa en la hipétesis de
gue se dispone de informaciones concretas que
permitan separar la produccion micoldgica
anual, de la que reamente se recolecta. Sin
embargo, ésta Ultima informacién suele ser un
dato dificil de obtener, no encontrandose nor-
malmente disponible (ALEXANDER et al.,
20024). Este nivel seria el punto de partidasi se
estudian los hongos con un valor de mercado,
dejando a un lado aspectos como las relaciones
con otros productos forestales, sus aptitudes
medicinales o la componente recreativa asocia-
da a este output. Por otro lado, no abundan los
estudios donde se profundice en el comporta-
miento de los mercados asociados a estos pro-
ductos. Por otro lado, conviene resaltar el hecho
gue la casuistica asociada a los hongos es bas-
tante amplia. El caso mas comun lo constituye la
recoleccion en montes donde esta produccion es
significativa, aungque también existen plantacio-
nes donde se intenta que algunas especies como
latrufa estén ya micorrizadas con este hongo en
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el momento de la plantacién. Es decir, en este
caso se abandona laidea de una produccin con-
junta madera-hongos para centrarse Unicamente
en la produccion de hongos.

En cuanto a la gestion del recurso micol 6gi-
CO, es preciso destacar que este producto forestal
no maderable presenta limitaciones bastante
notables que muchas veces han justificado su no
integracion en la gestion forestal. Por un lado su
carécter perecedero, con produccionesirregulares
y dinamico alo largo del tiempo (cambia el cor-
tgjo micoldgico) no ha ayudado a incorporar a
este output como un objetivo en la gestion de
muchos montes. Ademés, € inventario resulta
méas complegjo y costoso que un inventario centra-
do sdlo en la madera, por lo que rara vez se ha
efectuado en los proyectos de ordenacién de los
distintos montes productores. Por otro lado, y a
igual que ocurre en otros productos forestales no
madereros como agunos frutos del bosque (*wild
berries”) en la produccién de hongos se produce
tanto unavariacion interanual como alo largo del
ano (Hosrorp et al., 1997; YANG et al., 2008).
Incluso algunos autores sugieren que esta volati-
lidad es la mas elevada entre todos | os productos
no forestales (BLATNER & ALEXANDER, 1998). A
titulo de jemplo, en la Figura 1 se muestra €
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Figura 1. Precios reales y cantidades demandadas semanal mente para el niscalo en Barcelona durante los afios 2002-
2008. Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Mercabarna (Voces et al., 2012)
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caso del niscalo en Mercabarna, donde se puede
verificar este hecho. Esta circunstancia obligaria
adisponer detodalaserie s sequiere calcular un
precio promedio o un precio moda para un hongo
en un determinado lapso temporal. Los proble-
mas anteriormente expuestos y la existencia de
pocos trabajos que pretendan dar una vision del
recurso fungico bajo esta perspectivajustifican la
realizacion de este trabgjo.

El objetivo inicial de este trabgjo es mogtrar,
baj o una éptica econdmica, agunas caracteristicas
delos mercados asociados a este producto forestal
no maderable. Esta caracterizacion econémica se
centraraen €l niscalo, sin duda uno de los hongos
mas importantes en nuestro pais, para € que se
pretende calcular sendas funciones de oferta y
demanda. Por dltimo, también se pretende explo-
rar ditintas implicaciones de la consideracién de
este output en la gestion foresta, mediante €
empleo de herramientas optimizadoras.

MERCADOS DE HONGOS
COMESTIBLES

Enrelacidn alatipologiadelosmercadosexis-
tentes parael recurso micol dgico nos encontramos
Con unacasuisticavariada, que va desde mercados
donde la informacién es minima, caso mas fre-
cuente en muchos paises, hasta otros caracteriza-
dos por su globalizacion (PLz & MoLINA, 2002;
ALEXANDER ¢t al., 2002a), pasando por mercados
locales o regionales més 0 menos regulados (De
FruTos et al., 2008). Por otro lado, se sabe que son
productos cada vez més demandados, bien por ser
productos naturales (JoNes & LyNcH, 2007), por €
acceso que puede tener lapoblacién aelos, por €
cambio en costumbres culinarias (LELLEY, 2005),
por laaplicacidn de politicas que fomentan € des-
arrollo rurad (PeTTENELLA et al., 2007) o por €
aumento en e grado de conocimiento en cuanto a
las especies comestibles y las venenosas. Sin
embargo, este crecimiento en la demanda que
estén experimentando los hongos savaes no se
esta viendo acompafiado con estudios que profun-
dicen en aspectos econdmicos bésicos relaciona
dos con estos productos (MAYETT et al., 2006). Por
otro lado, esta usuamente admitido que los pre-
Cios que se pagan por agunos hongos estan rela-
cionados con la ofertay demanda a nivel interna-
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cional (PiLz et al., 1998), aunque s preciso reco-
nocer que mucha de la literatura disponible esta
centrada en € matsutake (Tricholoma matsutake
(S Ito & S. Imai) Singer), hongo que presenta un
mercado claramente globalizado.

En e caso concreto del niscalo, hongo cuyo
mercado es andizado en los proximos apartados
de este trabgjo, se conoce que en algunas regiones
como Catalufia su demanda se esté incrementan-
do anualmente (D RomMAN & Boa, 2006). Su
mercado presenta un perfil claramente nacional,
aunque existen importaciones de algunos paises
€europeos que pueden alcanzar ciertaimportancia,
pero sdlo en afios donde la produccion nacional
es reducida. Pese a ser uno de los hongos més
conocidos y comercializados en Espafia, existen
regiones donde la demanda es mucho més eeva-
da, como Catalufia. Estas variabilidades regiona-
les también se dan en otros paises, tanto para esta
especie, como para otras (STTA & FLORIANI,
2008). Segun algunos autores (De FruTos et al.,
2008), los canales mas habituales de comerciali-
zacion serian através de intermediarios, o bien la
venta directa a empresas transformadoras.

Es preciso tener en cuentaque, de formapara-
lelaa incremento en lademandade hongos, seha
venido produciendo en los Ultimos afios un
aumento en las regulaciones asociadas a este
recurso, tanto desde € punto de vistanormativoy
vinculado a su trazabilidad (RD 30/2009) como
en relacion ala demanda. Asi, € establecimiento
de permisos paralarecol eccion se esta extendien-
do en numerosos montes de Espafia, del mismo
modo que la creacidén de lonjas micoldgicas.
Estas medidas pretenden, en algunas regiones, la
consecucion de un producto certificado y de cali-
dad, pero no estan enmarcadas en politicasanivel
nacional para fomentar e recurso micoldgico.
Ademés, se han impuesto condiciones més seve-
ras parael mangjoy transporte delos hongos, con
€l fin de permitir un mayor control sobre latraza-
bilidad de estos productos. En definitiva, todo
este conjunto de estadisticas proponen aumentar
latransparencia en este tipo de mercados.

Estadisticas

En general, se puede decir que no abundan
los estudios que ofrecen datos de produccion de
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hongos silvestres. Asi, los existentes tanto a
nivel europeo como mundia son muy escasos ',
en general, muestran unas cifras demasiado
agregadas. Por geemplo, CHANG & MILES (2004)
ofrecen volimenes de produccién de hongos
comestibles (6 millones det en 1997), pero estos
autores se refieren primordialmente a hongos
cultivados. MErLO & CroiToru (2005) asighan
un valor medio de la produccién de hongos en
los paises del Sur y Oeste de Europa para el afio
2001 que oscila entre 0,8 y 9,9€-ha’. Segln
estos autores, la produccion de hongos represen-
ta alrededor del 4,5% del valor econdmico total
de los sistemas forestales analizados. Otras
fuentes de informacion de carécter internacional
adolecen de problemas similares. Asi, FAO pro-
porciona datos agregados sobre trufas y setas en
general, mientras que Eurostat ofrece estadisti-
cas poco precisas sobre hongos cultivados y
también sobre una mezcla de productos silves-
tres entrelos que se encuentran setasy trufas. En
un trabgjo reciente (Diaz-BALTEIRO €t al., 2013)
se of recen datos de este recurso en Europa utili-
zando las estadisticas de comercio exterior con
e nivel de desagregacion atribuido al codigo
TARIC 70959 [“Mushrooms other than of the
genus Agaricus, fresh/chilled "]. Asi, se muestra
como en la UE que las importaciones de estos
productos superan muy ligeramente a las expor-
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taciones, computandose la suma del valor del
comercio exterior de estos productos (exporta-
ciones mas importaciones) en méas de 600 millo-
nes de ddlares en ese afio, mientras que si se
mide utilizando estadisticas fisicas el intercam-
bio comercial entre los paises de |la UE supera
los 60 millones de kg de hongos, y en el caso de
Espafia se acerca a los dos millones de kg. Por
ltimo, es preciso tener una cierta precaucion si
se pretenden inferir datos de produccion de hon-
gos a partir de las informaciones del comercio
exterior de estos productos. Por eemplo, en
ORIA DE RUEDA et al. (2008) se menciona una
recoleccion en Espafia de una especie micol igi-
ca emblemética (Boletus edulis Fr.) que puede
alcanzar las 8 millones de toneladas en un afio.
Esta cifra supone mas de 4 veces €l comercio
exterior de todos los hongos en nuestro pais.

En cuanto alas estadisticas a nivel nacional,
el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y
Medio Ambiente Ileva recopilando desde hace
algunos afios datos de produccién de hongos a
nivel nacional, diferenciando dos categorias:
trufas y otros hongos. Sin embargo, y a pesar de
este encomiable esfuerzo, en muchas ocasiones
los datos fisicos (kg) no cubren todas las provin-
ciasy los precios asociados solo se han registra-
do en € afio 2005. En la Figura 2 se muestra la
serie disponible para “otros hongos’.
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Figura 2. Estadisticas oficiales de la produccién de hongos silvestres (excluyendo trufas) en Espafia. Fuente:
Elaboracion propia a partir de los datos del Ministerio de Medio Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente
(http://mwww.magr ama.gob.es/es/bi odi ver sidad/estadisticas/forestal_anuarios_todos.aspx)
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Sin acudir a procedimientos mas complegos
como puedan ser las encuestas o estudios simila-
res, en teoria existe otra forma de computar estas
producciones. En vez de acudir al lado de la ofer-
ta, se pueden contrarrestar |os datos de la deman-
da de estos productos. Como se vera en los
préximos parrafos, esta demanda puede desdo-
blarse en varios tipos de establecimientos, pero
muchos de ellos es muy posible que las adquie-
ran en los Mercados Central es existentes en cada
provincia o Comunidad Auténoma. A continua-
cion, en la Tabla 1, se presentan los datos exis-
tentes para €l niscalo, Unica especie de hongos
silvestres que computa MERCASA, pero cir-
cunscritos a los tres mercados mas importantes
(Mercabarna, Mercamadrid, Mercavalencia).

Comparando los datos de esta Tabla 1 con
los expuestos en la Figura 2 se detectan |os pro-
blemas de |as estadisticas oficiales. Por jemplo,
en los afios 2002 y 2006 la produccion atribuida
al niscalo en estos Mercados Centrales superala
produccion naciona de hongos que se recoge en
los Anuarios de Estadisticas Forestales. Aln
teniendo en cuenta que una parte de |os niscalos
gue llegan a los Mercados Centrales puedan
tener un origen foraneo, no parece plausible que
la produccion de niscal os sea en algunos afios la
Unica que se recolecta en Espafia. Por otro lado,
la Tabla 1 muestra una evolucion de precios
medios anuales de este hongo bastante intere-
sante, dado que no se explican Unicamente por la
ley de la oferta y demanda. En efecto, aln
deflactando correctamente los precios se obser-
va, por giemplo, como hay afios (2008-2009)
donde a pesar de incrementarse la cantidad de
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hongos que se comercializan en estos Mercados
Centrales, el precio se incrementa.

Es preciso resaltar que | as estadisticas mostra-
das en este gpartado sdlo tienen en cuenta la pro-
duccion de hongos que llega a mercado.
Partiendo de los hongos que se recolectan, hay
una fraccién importante que no acanza €l merca-
do porque son objeto de un autoconsumo por parte
de los propios recolectores. Esta recoleccion no
comercia, donde no entrarian aspectos como la
venta directa a restaurantes u otro tipo de estable-
cimientos, puede alcanzar |ocalmente una notable
importancia. En Espafia no se dispone de estadis-
ticas @ respecto, pero en Finlandia e porcentaje
de hongos que se dedican ala venta comercia no
supera a lo largo del periodo 1997-2011 & 15%
(TUuRTIAINEN €t al., 2012). Ademés, se sabe que
otros productos forestales no madereros presentan
esta misma caracteristica. A titulo de gemplo, en
un estudio reciente VAARA et al. (2013) cuantifi-
can larecoleccién de frutos silvestres en Finlandia
(fundamental mente especies de los géneros Rubus
y Vaccinium), llegando ala conclusion que Unica-
mente un poco mas del 30% de lamismallegaa
los mercados. El resto se atribuye a autoconsumo
de estos frutos en los hogares fineses. Por Ultimo,
y siguiendo con las estadisticas disponibles, es
preciso comentar que en alguna Comunidad
Auténoma, como es e caso de Cadtillay Ledn,
existe una base de datos espacia que proporciona
informacidn sobre las producciones para distintas
especies para una escaa 1:50.000. Asimismo,
incorpora un modulo que permite la prediccion de
las producciones en funcidn de los datos meteoro-
I6gicos (MARTINEZ PeNA €t al., 2007).

Afio Produccién (t) Precio (€/kg)
2002 591.000 6,08
2003 379.000 8,55
2004 274.000 16,22
2005 337.000 15,06
2006 669.000 12,10
2007 472.000 13,92
2008 735.000 8,79
2009 779.000 12,17
2010 808.000 8,85
2011 481.000 13,97

Tabla 1. Produccion y precio de niscalos en Espafia. Fuente: elaboracién propia a partir de los datos de MERCASA
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Cadena devalor

Si se quieren utilizar datos estadisticos para
realizar un andlisis de este recurso, conviene
tener presente lacadena de valor del mismo. Con
este concepto empresarial se pretende Unicamen-
te definir las posibilidades en cuanto al recorrido
gue realizan los hongos a partir de su recoleccion
y hasta que el consumidor los adquiere. Sin per-
juicio de que en cada pais, o incluso en cada
region, y para cada especie de hongos puedan
existir diferencias particulares, tal y como se
muestra en Secco et al. (2009), en laFigura3 se
plantea, de forma resumida, un esquema tedrico
delo que seriaunacadenade valor de los hongos
desde que se recolectan hasta que llegan al con-
sumidor atendiendo exclusivamente a aspectos
relacionados con la rentabilidad privada de este
recurso. En la citada Figura se muestran en line-
as de color verde los flujos asociados a los hon-
gos en fresco, mientras que las lineas de color
rojo indicarian los hongos con algun grado de
transformaciéon (secado, congelado, conserva,
otra preparacion, etc.). Este esquema pretende
ilustrar algunos hechos de relevancia parael ana-
lisis de este output. En primer lugar, conviene
advertir que no abundan estudios en nuestro pais
en donde, por g emplo, se muestren tanto las can-
tidades como los precios asociados a cada esdla
bon de la citada cadena de valor. Llegados a este
punto, resulta conveniente recalcar que, a pesar
de los ultimos esfuerzos legidativos, no existe
una informacion completa de los estadios inter-
medios de la cadena (intermediarios). Ademas,
conviene tener presente un cierta homogeneidad
a la hora de mangjar e precio de los distintos
bienesy servicios forestales. Asi, s se esti andli-
zando un caso de produccion de maderay hon-
gos no se deben utilizar precios de la madera a
pie de monte y precios de los hongos derivados
delos estadios finales de la cadena de valor. Esta
ausencia de informaciones sobre los distintos
eslabones que componen la cadena de valor de
estos productos se puede considerar como habi-
tual y, como afirman GoLbp et al. (2004) confor-
man una “caja negrd’. Es decir, se ignora €
proceso asociado a como cada uno de estos bien-
es llega a mercado. Asi, € consumidor no sabe
en muchas ocasiones de dénde vienen los hongos
0 la manipulacién que ha sufrido antes de Ilegar
a su destino, mientras que por €l lado de la ofer-
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ta habitualmente la preocupacion sdlo radica en
hacer Ilegar el producto alos mercados, sin abor-
dar otro tipo de estrategias comerciales.

Por otro lado, han sido escasos los trabajos
gue han profundizado en € conocimiento de la
cadena de valor de los hongos silvestres, entendi-
da en un sentido amplio como ta € conjunto de
eslabones necesarios para que estos productos
pasen del monte hasta los puntos de venta donde
estén accesibles para los consumidores. Algunos
autores|o han hecho conjuntamente paralos hon-
gos y otros productos no forestales (ALEXANDER
et al., 2002a GoLD et al., 2004; PETTENELLA &t
al., 2007). Un estudio donde se muestra € valor
afadido de estaindustria, ademés de la cadena de
vaor anivel regional asociadaalarecoleccién de
distintos hongos, es el realizado por SCHLOSSER &
BLATNER (1995). Otros trabajos que andlizan la
cadena de valor de ciertos hongos en distintas
partes de mundo se pueden ver en MARTINEZ-
CARRERA €t al. (2005), Te VELDE et al. (2006),
PErREz MORENO €t al. (2008), SITTA & FLORIANI
(2008) y YANG et al. (2008). Por ultimo, cabe des-
tacar, por la proximidad a este trabgjo, € estudio
de De RoMAN & Boa (2006), donde se andlizala
cadena de valor del niscalo en Espafia en sus eta-
pas més préximas a recolector.

Es preciso insistir en que, desde €l punto de
vistade la gestion, es necesario tener un conoci-
miento lo mas preciso posible de la cadena de
valor asociada a cada especie micol dgica, con €
fin de o bien plantearse posibles actuaciones que
permitan mejorar la rentabilidad de |os sistemas
forestales asociada a estos productos (por gjem-
plo, estableciendo un permiso para la recolec-
Cidn), o bien justificar posibles medidas desde el
punto de vista de la oferta de los productos
micol égicos (por ejemplo, lareduccién deinter-
mediarios). Partiendo de la ya mencionada
inexistencia de estadisticas fiables asociadas ala
cantidad de setas que se recolectan anua mente,
las posibilidades que un hongo con valor comer-
cial dispone a la hora de llegar al consumidor
final son variadas, y €l porcentaje de la produc-
cién que se destina a los distintos elementos
intermedios de la cadena de valor es, también
desconocido, y muy dependiente de condiciones
locales. En principio se diferenciaran las tres
vias ya citadas que para algunos autores (De
FrRuTos Y MARTINEZ PERA, 2008) son las princi-
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pal es para al gunas especies en Espafia: losinter-
mediarios, la venta directa a la industria y la
venta directa a la restauracién. Sin embargo, las
posibilidades no acaban aqui, ya que los propios
recolectores se pueden convertir en consumido-
res finales (autoconsumo), o bien pueden vender
los hongos al peguefio comercio existente en los
pueblos y comarcas donde se sitlian |os montes
productores. Por otro lado, también pueden exis-
tir recolectores que vendan directamente las
setas en Mercados Centrales. Por Gltimo, y aun-
gue todavia presentan una modesta implanta-
cidn, en algunas zonas los recolectores pueden
vender los hongos en lonjas micol gicas, instru-
mento sin duda de gran potencialidad para miti-
gar los problemas derivados de la economia
sumergida que rodea a este output forestal.

En esta linea, conviene destacar |a figura de
los intermediarios que, en muchas ocasiones, son
los agentes dedicados a comprar |as setas apie de
monte y venderlas después a las empresas trans-
formadoras (laindustria, seglin lo propuesto en la
Figura 3) o alos Mercados Centrales de las gran-
des capitales anteriormente citados. Estos
Mercados Centrales también se pueden alimentar
de hongos procedentes de otros paises. En Secco
et al. (2009) se muestran dos gjemplos para las
mismas especies (Boletus sp.) donde lacadenade
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valor puede ser mas 0 menos larga. También en
ReYNA (2007) se muestra un conciso esquema de
lo que podriaser unacadenade valor paralatrufa
en Espana. Por otro lado, y yacercadel consumi-
dor final, se ha situado un elemento clave de la
cadena de distribucion, como son los estableci-
mientos comerciales donde suelen comprar los
hongos los consumidores de las grandes ciuda-
des. A diferencia de otros productos de consumo,
para los hongos silvestres coexiste una venta en
establecimientos especializados con las grandes
superficies. Sus caracteristicas de producto esta-
cional, efimero, poco estandarizado y de dificil
manegjo y conservacion pueden ayudar a explicar
cdmo algunas de las setas con un precio mayor se
venden predominantemente en pequefios estable-
cimientos especidizados. Ademés, es preciso
comentar que en la citada Figura 3 no se ha pre-
tendido mostrar de forma exhaustiva todos los
flujos de setas frescas y transformadas existentes.
Asi, por gemplo, se sabe que existen intermedia-
rios que son establecimientos comercialesy que a
su vez realizan exportaciones, o de las relaciones
directas entre el comercio loca y las|onjas mico-
légicas. Finamente, dado que € objeto de este
trabgjo no es analizar e mercado de los produc-
tos preparados a partir de un hongo en fresco, no
se han comentado los flujos que aparecen en la
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Figura 3. Esguema tedrico de la cadena de valor de los hongos silvestres. Fuente: Diaz BALTEIRO et al. (2013)
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Figura 3 en color rojo. Unicamente cabria pun-
tualizar que dichos flujos no estén siempre diso-
ciados, ya que hay empresas que actlan
simultdneamente como meramente distribuidores
y también como empresas transformadoras. Es
decir, han redlizado una integracion vertical alo
largo de la cadena de valor de ese producto.

DEMANDA DE HONGOS SILVESTRES
EL CASO DEL NISCALO

Las estructuras a nivel provincial anterior-
mente denominadas Mercados Centrales son
grandes mercados que se dedican acomerciaizar
estas “commodities” a comercio detdlista, res-
taurantes, colectividades, etc. Dada la inexisten-
cia de informaciones més precisas en esabones
de la cadena de valor més cercanos a consumi-
dor, se ha asumido que se puede caracterizar la
demanda de uno de los hongos més populares en
Espafia, el niscalo, con datos no directamente de
los recolectores, sino de los citados Mercados
Centrales de frutas y hortalizas. En concreto, se
han tomado las informaciones relativas al
Mercado Central de Barcelona, donde diversos
autores (BoNEeT et al., 2008) subrayan su impor-
tancia, afirmando que es € mercado mas signifi-
cado de hongos de Espafia (DE RoMAN & Boa,
2006), siendo el niscalo su especie més deman-
dada. De hecho mas del 55% de la cantidad de
niscal os recogida en la Tabla 1 se han comercia-
lizado en este Mercado Central. En los préximos
parrafos se describira como se ha podido cons-
truir una funcion de demanda para este output y
las implicaciones de | os resultados obtenidos.

A la hora de realizar un modelo como €l que
Se propone, es necesario preguntarse si realmen-
te se puede considerar un mercado competitivo
0, por e contrario, es un mercado donde predo-
minan précticas de competencia imperfecta. Los
datos utilizados, indican que las grandes empre-
sas alimentarias apenas realizan compras en este
mercado (solamente para sus establ ecimientos de
gama ata), y que mucha de la demanda procede
de fruterias y restaurantes, lo que hace que con-
curran numerosos demandantes. En el caso de la
restauracién, es frecuente que empresas especia-
lizedas surtan de hongos y de otros productos a
los restaurantes, y dado e nimero amplio de
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estas empresas que estan situadas en |os propios
mercados centrales, se podria précticamente des-
cartar la existencia de précticas monopolisticas.
Antes de especificar en detalle las variables
gue se han utilizado, asi como €l origen de los
datos, conviene presentar ciertas caracteristicas
generales. En primer lugar, es preciso explicar
que el periodo tempora analizado va desde €l
afio 2002 hasta el afio 2007. Aunque se disponia
de datos semanaes correspondientes a afio
2008 para los niscalos, para otras variables el
afo 2007 era el dltimo disponible, por lo que se
tomo el lapso tempora anteriormente citado.
Dado que la produccién de niscal os se concentra
en otofio, esto significa que se abarcan 6 campa-
fas, constando cada una de ellas de 18 semanas
(semanas 35-52). Estos 108 datos se reduciran
luego a 100, basicamente como resultado de la
ausencia de datos al comienzo o a fina de la
temporada. También es preciso aclarar inicia-
mente que, como los datos de Mercabarna son
semanales, las variables introducidas presentan
esa periodicidad. Si en alguin caso los datos fue-
ran mas agregados (mensuales, anuales) se han
realizado las oportunas operaciones para poder
homogeneizarlos. Por otro lado, para las varia-
bles asociadas a precios de algiin hongo se han
tomado los precios reales de cada campafia. Es
decir, se han deflactado convenientemente todas
las series de precios partiendo del afio 2002. Es
preciso resaltar que la introduccion de distintas
variables en el modelo esta condicionada por la
disponibilidad de datos, tratandose de incorpo-
rar aguellas que a priori puedan explicar la can-
tidad de niscal os demandada en Mercabarna.
Dado que también se pretende analizar s
existen relaciones entre la demanda de niscalo y
otros hongos, tanto silvestres (Boletus,
Cantharellus) como cultivados (Agaricus,
Pleurotus), asi como € papel que juegan las
importaciones de otras setasy lacompetenciaque
supone la venta de estos hongos en otros
Mercados Centrales, como el de Madrid, sevan a
citar sucintamente las variables elegidas que,
como se puede apreciar, representan un conjunto
bastante heterogéneo. Comenzando con las setas
no cultivadas en Mercabarna, en este grupo se
englobarian |as setas frescas que se comercializan
en este Mercado Central. Las estadisticas dispo-
nibles no permiten diferenciar un gran nimero de
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especies micolégicas, ya que sdlo se dispone de
datos para € niscalo y para € conjunto de los
demas hongos no cultivados, sin diferenciar nin-
gunaotraespecie. Por |o tanto setendrian 4 varia-
bles. dos relativas a la cantidad semanal y a
precio acanzado del niscalo y otras dos variables
similares para e resto de hongos no cultivados.
Llegados a este punto, es necesario redlizar algu-
nas puntuaizaciones. En primer lugar, las estadis-
ticas disponibles no muestran diferenciacién del
producto segun calidad, aunque éstaes unavaria-
ble muy importante que determina el precio de
venta para algunos hongos (Rowe, 1997; Yun et
al., 1997; Boa, 2004). Es decir, € precio semana
seria un promedio resultante de las distintas cali-
dades asociadas a los niscalos vendidos durante
esasemana. En segundo lugar, aunque en las esta-
digticas figura € niscalo, se deberia entender
como hongos del grupo Lactarius, lo que signifi-
caria que se estarian teniendo en cuenta hongos
de, por 1o menos, especies préximas como L. san-
guifluus (Paulet) Fr., L. semisanguifluus Heim &
Leclair y L. vinosus Quel. Como bien afirman
algunos autores, e nombre comercial habitual-
mente utilizado abarcaatodasellas (BoneT et al.,
2008). Por otro lado, con € objetivo de compro-
bar s existe algun tipo de retardo entre la canti-
dad demandada y los registros de la semana
anterior, se haintroducido una variable que mide
€l precio del niscalo en la semana anterior.
Asimismo, se han incluido variables (precioy
cantidad semana de niscalos) asociadas a la
comerciaizacion de niscalos en otros grandes
Mercados en Espafia. Dado que un porcentgje sig-
nificativo de los niscalos que se comerciaizan en
Mercabarna (aproximadamente el 75%) tiene su
origen en provincias no catalanas, se han introdu-
cido en e modelo las variables correspondientes
asociadas a Mercamadrid, un mercado similar
situado en Madrid, pero con unas cantidades
comercializadas de niscalos menores que Merca-
barna. En este caso |a estadistica habla de un pre-
cio que serialamoday no un promedio semanal
de las setas vendidas. Ademés, es preciso indicar
gue no se han podido replicar estas variables en
otros mercados, debido alainexistencia de datos.
También se han incluido en & modelo de deman-
daaestimar variablesreferentes al comercio exte-
rior de setas en Catalufia. Siguiendo las estadisti-
cas nacionales disponibles (CAMARAS DE COMER-
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clo, 2009), se han tomado como variables |a can-
tidad y € precio asociado a las importaciones en
Catalufia de cantarelas (Cantharellus sp.), bien en
fresco o refrigeradas (codigo TARIC 07095910),
asi como de Boletus sp. (codigo TARIC
07095930). También se afiadid6 a modelo una
variable asociada a las exportaciones de otras
setas (excluyendo Agaricus sp., Boletus sp., Can-
tharellus sp.), que mide la cantidad exportada de
estos hongos en Catalufia. Cabe recordar quesi se
exportan niscal os deberian estar incluidos en este
epigrafe (codigo TARIC 07095990). Otras varia-
blesincluidas serian tanto & precio como la canti-
dad semanal importada de otras setas en Catalufia
(excluyendo las del género Agaricus) conserva
das provisondmente (codigo TARIC 071159).
Finalmente, se han incorporado variables asocia-
das a precioy alacantidad de las importaciones
gue se redlizan en Catalufia de otras setas frescas
o refrigeradas (excluyendo Agaricus sp., Boletus
sp., Cantharellus sp.), asi como de otros hongos
(excluyendo los del género Agaricus) que no han
sido conservados ni en vinagre ni en &cido acético
(cddigo TARIC 20031030).

En relacion a setas cultivadas en Mercabarna,
se han tomado cuatro variables, correspondientes
alos precios y las cantidades vendidas de ague-
llas que, bajo alguna circunstancia, pudieran
competir con € niscalo. Se han tomado |os datos
tanto de los champifiones (género Agaricus)
como de las girgolas (género Pleurotus) durante
cada semana de | as campafias anteriormente defi-
nidas. Estos dos géneros son las setas cultivadas
con mas aceptacion en Espafia. Otras especies
como el shiitake (Lentinus edodes (Berk.)
Pegler), de gran aceptacion en otros paises (GoLb
et al., 2008), presenta una demanda mucho més
reducida, y a no exidtir estadisticas disponibles
no se ha podido incorporar a andlisis.

Con € fin de caracterizar esta funcion de
demanda, se han incluido diversas variables aso-
ciadas a gasto de los consumidores en Catal ufia,
medido directa o indirectamente a través de un
conjunto de variables. Estas variables macroeco-
némicas, como se ha comentado anteriormente,
no presentan datos a nivel semanal, por lo que en
general se ha tomado el valor anual disponible.
Se han incorporado a modelo dos medidas del
gasto red per capita en alimentacion que se rea-
lizaen Catalufia, midiéndolo tanto a través de su
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valor anual, como utilizando la variacién inter-
anual. Dos variables relacionadas serian € PIB
por habitante, homogeneizandose segin los
datos catal anes de paridad de poder de compra, y
unavariable “dummy” indicando s ha aumenta-
do el poder de compra en comparacion al afio
anterior. Por otro lado, se haincluido una varia-
ble trimestra que mide la tasa de paro en
Catalufia en porcentaje de la poblacion activa, asi
como otra variable asociada a coste saaria
mensual por trabajador en Catalufia. Todas estas
informaciones han sido obtenidas en € Instituto
de Estadistica de Catalufia (IDESCAT, 2009).

Una vez descritos los datos, conviene realizar
una serie de hip6tesis iniciales ala hora de cons-
truir € modelo aqui planteado. La primera hip6-
tesis que se ha supuesto es que vaa caracterizar la
demanda que muestran |os consumidores por este
hongo a partir de los datos agregados expuestos
en el apartado anterior. Es decir, no se dispone de
informaciones directas de los consumidores de
estos productos. En principio, la cantidad sema-
nal de niscalos sera la variable dependiente del
modelo, mientras que e resto de variables actua-
ran como variables explicativas. El precio del nis-
calo se espera presente un signo negativo ante
variaciones en la cantidad de niscalos, tal y como
se puede intuir en la Figura 1, y como ocurre en
estudios similares (KANGAS, 1999; YaNnG et al.,
2008). Relacionada con esta variable se haintro-
ducido otra que intenta mostrar si existe alguna
relacion entre la cantidad demandaday el precio
de la semana anterior. Es decir, s existe agun
tipo de retardo. Algunos autores sugieren para
otras especies micol ogicas que la demanda puede
estar influenciada por el impacto de producciones
anteriores, aunque sin llegar ademostrarlo (YANG
et al., 2008). A priori se podria sugerir un signo
negativo para esta relacion.

Como se ha comentado, uno de los objetivos
de este estudio seria establecer posibles relacio-
nes de complementariedad o sustitucion entre
los niscalos y otras setas comercializadas en
Mercabarna, a pesar de que se parte del handi-
cap asociado ala no existencia de una estadisti-
ca fiable para la comercializacién de otros
hongos en este mercado central. La variable que
se ha introducido se refiere a un conjunto de
setas, y se ha partido de |a hip6tesis que presen-
tan unarelacién negativa en cuanto al precio, es
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decir que pueden ser sustitutivas. No se ha
encontrado en la literatura trabajos que profun-
dicen en este tipo de relaciones, y que pudieran
servir de orientacién para establecer esta hipote-
sis, pero dado el precio medio y mé&ximo que
alcanzan estos hongos y € constante crecimien-
to que experimentan en cuanto ala cantidad que
se vende, parece plausible esta hipotesis. Es
decir, se esta produciendo un crecimiento cons-
tante de las ventas de otras setas en este merca-
do, con independencia de que € afio haya sido
bueno o malo en cuanto ala produccion de nis-
calos. Por todo €llo, se ha supuesto que si anali-
zamos la cantidad, y no € precio, no existe
relacion de sustitucion entre estas setasy los nis-
calos, aunque parece conveniente insistir que si
se analiza €l precio ocurre |o contrario.

Por otro lado, se ha intentado comprobar si
existe algin grado de interaccion entre los
Mercados mas grandes de Espafia a la hora de
obtener mayores cantidades de niscalos por
parte de recolectores e intermediarios. Se dispo-
ne de los datos semanales de Mercamadrid, y se
ha supuesto que esa competencia se justificaria
CoN un signo negativo parala variable que mide
los precios semanales de los niscalos en dicho
mercado. En relacion con la cantidad de niscalos
en Mercamadrid, apriori no se puede determinar
el signo porque en teoria se producirian dos
fuerzas opuestas: una segun la cua mayores
cantidades de estos hongos en Mercamadrid res-
tarian oferta en Mercabarna y, por otro lado,
pudiera ser que la existencia de afios micol 6gi-
camente favorables pudiera justificar que exis-
tiera una relacion positiva.

Por otro lado, se han introducido diversas
variables asociadas al comercio exterior dedistin-
tos hongos, tanto frescos como ya procesados,
con € fin de comprobar su influencia en la
demanda de niscal os en Mercabarna. En cuanto a
las importaciones, en primer lugar conviene acla-
rar que se asume la no existencia de discrimina-
cion seguin la procedencia de los hongos de un
pai's con respecto a otro, situacion que ocurre para
Cantharellus sp. en Estados Unidos (ALEXANDER
et al., 2002) y para € matsutake en Japon (YANG
et al., 2008). Las relaciones entre los niscalos y
otras setas como Cantharellus sp. y Boletus sp. a
priori se acepta que no se orienten en la misma
direccién. Como es sahido, los rebozuelos pre-
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sentan un comercio internacional destacado entre
los hongos comestibles (PiLz et al., 2003).
Analizando € precio de venta y las cantidades
gue se importan, inicidmente se ha hecho la
suposicion que este hongo pueden ser visto como
sustitutivos de | os niscal os. Pasando a las impor-
taciones de Boletus sp., d utilizar para este traba-
jo datos procedentes de importaciones y
correspondientes a distintas especies, podrian
exigtir fuerzas contrapuestas dentro del mismo
codigo TARIC. Asi, cabe decir en primer lugar
que bajo este nombre genérico se incluyen diver-
sas especies que presentan atributos y precios
muy distintos entre si. Asi, mientras algunas de
las especies més conocidas (Boletus edulis Bull.
Fr) fructifican en otofio, a igua que e niscalo,
otras como Boletus pinophilus (Vitt.) o Boletus
aereus Bull. Fr lo hacen también en primaveray
verano (OriA DE RUEDA, 2007). Muchos de los
hongos encuadrados en este epigrafe son percibi-
dos como productos exclusivos, por 10 que su
precio suele ser claramente mas elevado que €
del niscalo. Por otro lado, en los dos Ultimos afios
se percibe la existencia de partidas ingentes
correspondientes a Boletus sp. procedentes de
paises europeos a un precio inferior a las setas
cultivadas. Estacircunstancia, por ggemplo, expli-
ca que € precio medio de las importaciones de
Boletus sp. en Catalufia alcance unos valores tan
reducidos. En definitiva, ambas situaciones pro-
pician que nuestrahipétesisinicial esqueno exis-
ta una relacion de sugtitucion entre ambas setas,
bien porque acancen un precio muy elevado, o
bien porque éste se encuentre en un nivel similar
al de las setas cultivadas. Sin embargo, esta hipo-
tesis no excluye que en afios puntual es, asociados
a producciones muy escasas de niscalos, parte de
las importaciones de Boletus se comporten como
sustitutivos de los niscalos. Por Udltimo, para €
resto de hongos frescos importados es complica-
do establecer unarelacion inicial, debido a des-
conocimiento sobre qué especies pueden estar
incluidas y su porcentgje en los resultados que
aparecen en las estadisticas. Dado que observan-
do los datos no se observan cambios significati-
vos en |os precios y las cantidades en afios malos
de produccion de niscalos, se supone que estos
hongos no son sustitutivos. Ademas, € precio
medio es sensiblemente inferior a del niscalo. No
obstante, este razonamiento no excluye que exis-
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tan partidas dentro de estas series asociadas a
hongos que, bien puedan ser sustitutivos, o bien
puedan ser € propio niscalo.

En relacion con los hongos importados y que
han sufrido algin grado de procesamiento, la
hipétesis inicial es que tanto aquellas setas con-
servadas provisionalmente, excepto Agaricus sp.,
como aquellas importaciones encuadradas en €
epigrafe “otros hongos (excepto Agaricus sp.)
conservados sin vinagre ni &cido acético” no pre-
senten relacion de sustitucidn, ya que € precio
unitario asociado a estas importaciones es muy
reducido. Es decir, que si esta variable aparece en
€l modelo, no se espera que exhibaun signo nega-
tivo. Por dltimo, y también en relacion con €
comercio exterior, se haintroducido una variable
asociada a las exportaciones de hongos. Dada la
imposibilidad de disponer de estadisticas des
agregadas de niscalos, se ha tomado como varia-
ble la cantidad de setas exportada en vez del
precio, ya que las estadisticas de comercio exte-
rior gpuntan a unos precios de las exportaciones
de este conjunto de hongos muy superiores a la
del precio que los niscalos acanzan en
Mercabarna. Aungue estd documentado que €
precio de algunos hongos esta sujeto ala ofertay
demandaanivel internacional (ALEXANDER €t al.,
2002b), para el niscalo en Catalufia no se prevé
gue se produzca la situacién que algunos autores
han sefidlado para otros productos forestales no
madereros, segun lacua el precio de las exporta-
ciones influye en € precio de las cantidades que
se demandan en € pais (KANGAS, 1999). Los
datos parecen mostrar que existen afios donde las
exportaciones descienden justificadamente (afio
micol6gico malo), pero otros afios no se produce
esta justificacion. Por €llo, se ha supuesto que no
existe influencia con respecto a la cantidad de
niscal os que se vende en Mercabarna.

Para averiguar si existe algun tipo de rela-
cion entre lademanda de niscalos y |las setas cul-
tivadas que se comercializan en este mercado, se
han tomado cuatro variables, correspondientes a
los preciosy las cantidades vendidas de champi-
fiones (Agaricus sp.) y girgolas (Pleurotus sp.).
En principio estas relaciones se podrian justifi-
car en el caso que la cantidad de niscalos que se
comercializara en Mercabarna fuera tan reduci-
da, y, por consiguiente, el precio tan elevado,
gue los consumidores incrementaran lademanda
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de estas setas cultivadas. Algunos autores apun-
tan esta posibilidad de sustitucion para otra seta
cultivada, el shiitake (GoLp et al., 2008).

En relacion a la metodologia planteada, ésta
se explicaen detalle en Voces et al. (2012). En
sintesis, se ha aplicado un modelo econométrico
donde la demanda semana de niscalos se ha
considerado como la variable independientey el
resto de variables serian las variables explicati-
vas. Para la estimacion del modelo se ha acudi-
do a modelo SUR (Seemingly Unrelated
Regression) propuesto por ZELLNER (1962). Los
resultados muestran, como cabria esperar, que el
precio del niscalo en Mercabarnaes unavariable
significativa y con signo negativo, es decir,
aumentos en el precio disminuyen la cantidad
demandada. Siguiendo con los niscal os, también
resulta significativo el precio del niscalo en
Mercamadrid, presentando esta variable un
signo positivo. Dado que se desconocen posi-
bles interrelaciones que pudieran existir entre
ambos mercados, se hace més dificil valorar este
signo. Una posible explicacion radica en que
cuando €l precio del niscalo en Madrid se incre-
menta, disminuye e consumo y los intermedia-
rios buscan otros mercados como Mercabarna.
Por otro lado, también haresultado significativo
en e modelo las setas cultivadas, como es €
precio de las girgolas, lo queindicala unarela
cion de complementariedad con el niscalo.
También se ha comprobado |a existencia de una
interaccién entre €l precio del niscaloy el precio
delagirgola. Esta interaccion presenta un signo
positivo, indicando que ambos hongos se com-
portan como bienes sustitutivos. Es decir, incre-
mentos en el precio de las girgolas provocaran
un aumento en la demanda del niscalo. En rela-
cion alos rebozuel os, se hacomprobado laexis-
tencia de una relacion de complementariedad
entre estas importaciones y € niscalo. Esto
implica que incrementos en € precio del rebo-
zuelo provocaran una disminucion de la deman-
da del niscalo. Por otro lado, en € modelo
estimado aparecen dos variables que no estan
relacionadas con los hongos. Asi, los cambios en
€l porcentaje de la poblacion catalana nacida en
Catalufia presentan un signo positivo, siendo
esta variable muy significativa. Esta variable
pretende aglutinar aspectos culturales asociados
al destacado consumo de setas en esta
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Comunidad Autbnoma. Finalmente, la variable
gue define el consumo de las familias catalanas
presenta también el signo esperado.

Es preciso insistir que en los datos de parti-
dano existe diferenciacion entre posibles calida-
des asociadas alos distintos hongos, aunque esta
claro que en la realidad existe esta discrimina-
cién. Por otro lado, un resultado inesperado de
este modelo viene dado por € comportamiento
del hongo blanco (Boletus sp.) que no parece ser
una variable determinante a la hora de explicar
la demanda de niscalos en Mercabarna. En defi-
nitiva, y con los datos que obran en nuestro
poder, no se puede afirmar que €l hongo blanco
sea un bien complementario o sustitutivo del
niscalo. Por Ultimo, conviene sefialar aquellas
variables explicativas que, segin el modelo que
se ha estimado, no han resultado significativas.
En primer lugar € precio de algunos tipos de
hongos no presentan influencia aguna en la
demandade niscalos: ni €l de otros hongos, ni €l
de los champifiones ni el de los hongos asocia-
dos a las importaciones han resultado significa-
tivos en e citado modelo. En cuanto a los
indicadores de renta, tampoco han aparecido en
el modelo final ni el gasto per capita en alimen-
tacion ni el PIB per cépitao el salario horario en
Catalufia ni, por ultimo, indicadores de tipo
social como pudiera ser la tasa de desempleo o
el porcentaje de la poblacion que ha nacido en
esta Comunidad Auténoma.

OFERTA DE HONGOS SILVESTRES: EL
CASO DEL NISCALO

A la hora de caracterizar la produccion de
hongos, tanto a nivel local como a nivel agrega-
do, es preciso tener en cuenta lainfluencia de un
conjunto heterogéneo de variables. Dejando aun
lado parametros asociados con la recoleccion de
los mismos, numerosos autores hablan de distin-
tosfactores queinteractian entre si y que, en dis-
tinto grado, pueden explicar la mayor o menor
produccion de hongos comestibles tanto en e
tiempo como en € espacio. Sin pretender ser
exhaustivos, y siguiendo a algunos autores
(MARTINEZ DE ARAGON €t al., 2007), podriamos
hablar de aspectos asociados a la masa arbérea
que sustenta la poblacion fungica, y asi nos
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encontrariamos con factores asociados a las
especies arboreas y su edad (LAsT et al., 1981;
PINNA et al., 2010), a la selvicultura que se ha
practicado en estas masas (SHAw et al., 2003;
EcLi et al., 2010), o a condicionantes edéficos
(BARROETAVENA €t al., 2008) y ecoldgicos
(O'DELL et al., 1999). Por otro lado, unos de los
factores mas importantes, y que estan presentes
en la mayoria de trabajos que pretenden estimar
qué variables pueden explicar la abundancia,
diversidad o produccion comercia de ciertos
hongos, serian las variables climéticas. Sin
embargo, es preciso tener en cuenta que estos
factores no pueden explicar completamente la
fructificacion de hongos (EcL! et al., 2010), y
que las fluctuaciones anuales en la produccion se
deben a condi cionantes tanto macro como micro-
climaticos (OHENOJA, 1993). En definitiva, para
modelizar la oferta del niscalo en Mercabarna se
va a considerar tanto variables de tipo econémi-
co, como variables de tipo climético.

En relacion a mercado de hongos, no se dis-
pone de informaciones precisas sobre la cadena
de valor de estos bienes. Como se ha comentado
anteriormente, este hecho congtituye la ténica
habitual, salvo pequefias excepciones (Cai et al.,
2011). Dicho de otra forma, no es posible des-
agregar todos |os costes asociados ala comercia-
lizacién de estos productos hasta un Mercado
Central. Por otro lado, conviene recordar que nos
encontramos ante un producto obtenido basica-
mente por € gercicio de recoleccion y donde ni
el propietario del terreno ni, habitualmente, €l
comprador de la produccion realiza desembol sos
para optimizar su produccién. Ante estas limita-
ciones, lahipdtesis que se vaarealizar cobra sen-
tido como punto de partida de este trabgjo: se
asume que la funcién de oferta queda definida
directamente por el comportamiento del interme-
diario que transporta los hongos a Mercabarnay
por distintas variables climaticas que explican la
mayor o menor produccion de hongos. Ademas,
y adiferencia de otros hongos comestibles (PiLz
& MoLINA, 2002), se asume que € mercado
exterior no afecta a las decisiones que pueden
tomar los agentes econémicos implicados.
Ademés, y dadas |as peculiares caracteristicas de
este mercado, no se ha podido caracterizar alos
intermediarios, su comportamiento, o larelacion
existente entre € precio del niscao y su calidad.
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Por ello se acepta que la utilizacion de ciertas
variables proxy puede describir adecuadamente
laforma de actuar de estos intermediarios.

Resulta evidente que en cualquier modelo que
pretendaexplicar laofertade un determinado bien,
€l precio de esebien debieraser unavariableclave,
segln lo indican los principios bésicos de la eco-
nomia. Una cuestién importante alahora de abor-
dar este tipo de modelos serialaimposibilidad de
almacenar € producto fresco. Es decir, estamos
suponiendo un mercado de hongos silvestres Sin
someter a los productos a ninguin tipo de proceso
industrial para su comercializacion. Bgjo estos
condicionantes, los productores deberian tener un
conocimiento del mismo muy actualizado para
tomar sus decisiones con acierto. Esta circunstan-
cia implicaria que Unicamente puede exigtir un
minimo retardo desde que se toma la decision de
enviar los hongos a Mercabarna hasta que éstos
llegan a su destino. En cualquier caso, se asume
que incrementos en €l precio provocaran ascensos
delacantidad ofertada. Por otro lado, dado que no
se dispone de estadisticas concluyentes sobre las
posibles calidadesdel niscal o existentesen Merca-
barna, no se ha desagregado las informaciones
correspondientes a precio del niscalo segun cali-
dades, aunque se sabe que existen estas clasifica-
ciones (De RoMAN & Boa, 2006). En PiLz et al.
(2006) también se ha adoptado la misma solucion
para otras especies de hongos comestibles.

Como se ha comentado anteriormente, e
alcance espacia de este trabajo excede una esca-
lade trabajo habitua en los estudios que analizan
las producciones de hongos comestibles en distin-
tos ecosistemas forestales. Por ello, es preciso uti-
lizar datos meteoroldgicos habitualmente
medidos como proxy de la temperatura y la
humedad existente en e suelo. Estaformade tra-
bajar ha sido habitual en numerosos trabajos que
analizan aspectos relacionados con la produccion
micolégica (KRANABETTER & KROEGER, 2001).
Estarelacion directa entre estas variables climéti-
casy lamayor oferta de hongos se va a extender
en este trabajo a las otras variables relacionadas
con €l agua tanto en € aire (precipitacion media,
precipitacion acumulada), como aquellas que
miden la humedad existente en el suelo. Esta cir-
cunstancia se refleja en varios estudios empiricos
rel acionados con hongos micorricicos, aunque no
en d caso del niscao (Perepo et al., 1983;
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BARROETAVENA €t al., 2008). De lamismaforma,
se ha supuesto una relacion inversa entre la eva
potranspiracion y la produccion de hongos. Por
Ultimo, se ha querido utilizar una variable clim&
ticaparaintentar tener en cuentalaveceriade esta
especie, ya que algunos autores apuntan la idea
que una elevada precipitacion en un afio predice
una baja producciéon micolégica en e otofio
siguiente (OHENOJA, 1993).

En concreto, las variables climéticas elegidas
han sido: latemperatura minima semanal, latem-
peratura media semanal, la precipitacion acumu-
lada semanal, la precipitacion media semanal, la
evapotranspiracion media semanal, y la estima
cién semanal de la humedad edéfica. Todas estas
variables se han calculado semanalmente paralas
campafias micolégicas del periodo 2002—2007.
El procedimiento ha sido € siguiente: a partir de
|os datos semanal es de M ercabarna se han obteni-
do las provincias de donde proceden los niscalos
gue se comercidizan en este Mercado Central.
Asi, alahora de analizar estos datos, se observa
como un porcentagje elevado de la oferta de hon-
gos procede Unicamente de 12 provincias espaio-
las (Barcelona, Huesca, Ledn, Lérida, Lugo,
Segovia, Soria, Tarragona, Teruel, Vaencia,
Zamora y Zaragoza), que son las que van a ser
objeto de estudio. Asi, en € intervalo analizado
(2002-2007), esas provincias aportan de mediaun
52.3% del nimero de niscal os comercializadosen
Mercabarna, llegando a 85% en 2006.

Los valores climéticos utilizados proceden de
un grupo de estaciones meteoroldgicas que, en
ndmero y distribucion representativos anivel pro-
vincial, han sido elegidas en base a su localiza
cion respecto de masas de pinares, y a la
existenciade un conjunto de datos necesario para
cacular las variables escogidas. Es decir, se
asume que los niscalos fundamentalmente estan
asociados en & Hemisferio Norte con arboles de
algunas especies del género Pinus (ORIA DE
RuebA, 2007). En concreto, en diversas zonas
Esparialas mayores producciones se han observa-
do en pinares de Pinus sylvestris L. (BoneT et al.,
2008), mientras que en otras regiones, cuyo habi-
tat es mas favorable para € desarrollo de otras
especies de pinos, € niscao se encuentra en
masas de Pinus halepensis Mill., Pinus nigra
Arnold., Pinus pinaster Ait. e incluso con una
produccion menor en agunos matorrales
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(DomiNgUEZ NUREZ et al., 2008). Por €llo, dada
la representatividad de |os pinos en Espania se ha
asumido que la produccion de niscalos que llega
aMercabarna procede exclusivamente de pinares.

Asumiendo que no existen intermediarios
gue comercialicen hongos de otras provincias
distintas a la suya, se han seleccionado, a través
del Mapa Forestal de Espafia (MFE) aguellas
masas de Pinus sp. susceptibles de albergar
potencialmente una produccién de niscalos en
las 12 provincias seleccionadas, incluyendo
tanto los poligonos donde el pino es especie
principal como aguellos en donde es especie
secundaria 0 acompafiante de la principal. Sobre
esta capa base se ha generado una malla de pun-
tos, representados por las estaciones meteorol 6-
gicas, utilizando paraello las coordenadas de las
mismas. Sin embargo, debido a que muchas de
las estaciones meteorol 6gicas no se encuentran
en ¢l interior de un poligono caracterizado como
pinar, pero si en sus proximidades, se consideran
todas las estaciones que o bien estén incluidas
dentro de pinar o0 se encuentren a una distancia
menor o igual a 2 Km. de una masa de pinar.
Dicha seleccion espacial se ha realizado
mediante Sistema de Informacién Geogréfica
(ArcGIS 9.2), tomando lainformacién del Mapa
Forestal Espariol (MFE). Entotal se han analiza-
do los datos climéticos de 156 estaciones clima-
ticas correspondientes alas 12 provincias objeto
de andlisis, considerandose como validas aque-
Ilas estaciones con series temporales completas
sobre precipitacion diariay temperatura maxima
y minima diaria durante el periodo analizado. A
fin de conseguir la necesaria representatividad
para cada provincia, varias series con datos
incompletos (siempre menos del 5%) han sido
completadas utilizando lamedia de los datos del
resto de afios de la serie. Teniendo en cuenta que
se ha tomado para cada temporada micoldgica
unaduracion de 18 semanas, €l nimero de datos
meteorol 6gicos procesados es ingente, superan-
do lacifrade 511.000. Finalmente, con € fin de
obtener un Unico valor semanal de |as anteriores
variables, se calculé un promedio provincial de
los datos correspondientes a las distintas esta-
ciones meteoroldgicas, ponderandose anual-
mente los resultados en base a la importancia
relativa de cada provincia como origen de los
niscalos que llegan a Mercabarna.
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Por Gltimo, existen variables de otra natura-
leza que podrian haber sido incluidas en este
estudio, pero por diferentes razones no ha sido
posible suinclusién. Unade ellas podrian ser los
aspectos selvicolas, aunque su influencia en
cuanto a posibles variaciones en la produccion
de hongos comestibles esta todavia discutida.
Mientras que algunos autores (SHAw et al.,
2003) no han encontrado oscilaciones significa-
tivas después de la aplicacion de claras, otros
autores muestran la existencia de relaciones
entre las claras y la produccién de hongos (EGLI
et al., 2010). En el caso del niscalo, es preciso
sefidar que se trata de una especie que requiere
cierta luz, tal y como se puede apreciar en
MARTINEZ-PENA et al. (2012). Asumiendo esta
hipétesis, se entiende que las claras pueden
favorecer su produccién, aunque los afios
siguientes a la mismas ésta decaerd (ORIA DE
RUEDA et al., 2008). Para este estudio no se ha
considerado esta variable, debido fundamental-
mente a que |los datos agregados no proporcio-
naban una informacion fiable sobre este tipo de
intervenciones. Esta misma consideracion se ha
realizado para otro tipo de factores microclima
ticos (humedad y temperatura del suelo, orienta-
cion, pendiente, etc.), a pesar de que presentan
su importancia a la hora de caracterizar a una
escala monte la produccion de carpéforos. De
hecho, para €l caso del niscalo, BonET et al.
(2008) muestran como incrementos en la pen-
diente reducen la produccién de esta especie.
Una variable potencialmente elegible en un
estudio de estas caracteristicas seria la edad de
la masa. Es bien conocido que para distintas
edades de la masa, e cortejo fungico varia con
el tiempo. En general, esta ampliamente com-
probado que la produccion de hongos comesti-
bles estd muy directamente relacionada con la
edad de la masa, pero ello no significa en todos
los casos que la edad sea una variable explicati-
va de la produccion de hongos (MARTINEZ DE
ARAGON €t al., 2007). Para € caso del niscalo,
habitualmente se asume que sus producciones
mas elevadas se producen cuando la masa es
relativamente joven, aunque esta circunstancia
no implica que estén presentes en otras clases de
edad, tal y como muestran BoNEeT et al. (2004).
Esta misma conclusién llegan MARTiNEZ €t al.
(2011) y MARTINEZ-PERA et al. (2012), pero
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también muestran como en masas mayores de
70 afios, la produccién vuelve a ser muy signifi-
cativa. En nuestro caso, y dado que el 111 IFN no
proporciona datos de las edades de la masa, no
se ha tenido en cuenta este pardmetro como
variable explicativa. Finalmente, se ha descarta-
do introducir variables relacionadas con el suelo
debido a que esa especie aparece tanto en suelos
acidos como basicos, por 1o que se ha supuesto
gue €l tipo de suelo asociado a los hongos que,
una vez recolectados, llegan a Mercabana no
influye en la oferta existente en este mercado.

A continuacion se detallan las variables cli-
méticas utilizadas. Comenzando por latempera-
tura, con los datos relativos a las temperaturas
méximas y minimas diarias se calculan los pro-
medios de la temperatura méxima semanal y de
latemperatura minima semanal. La temperatura
media semana se calcula como la media de
estas dos. La misma metodologia se sigue para
la precipitacion: con los datos relativos ala pre-
Cipitacion diaria se calcula la precipitacion acu-
mulada semanal y la precipitacion media
semandl. Por otro lado, parael calculo delaeva
potranspiracion potencial media semanal (ETP)
se ha recurrido a la formula experimental de
Thornthwaite. En relacion ala humedad edéfica,
se ha tomado como proxy de la misma la dife-
rencia entre la precipitacion acumulada en un
periodo de 7 dias y la evapotranspiracién poten-
cia durante ese mismo periodo. Para valores
positivos se considera que €l volumen calculado
de agua (en mm) se incorpora a suelo, en caso
contrario se estima que no ha existido incorpo-
racion neta de agua a suelo. Los valores negati-
vos se han tomado como cero. Finamente, es
preciso sefidar que se han tomado como varia
bles otras relativas a la precipitacion, pero con-
sideradas fuera del periodo analizado. En
concreto, se han tomado como variables dummy
las variables precipitacion estival acumulada y
precipitacion en el afio anterior, afin de introdu-
cirlas en € horizonte temporal del andlisis.

L os aspectos técnicos del andlisis economé-
trico efectuado, asi como los resultados obteni-
dos pueden verse en Diaz-BALTEIRO et al.
(2013). En sintesis, esta modelizacion presenta
algunas similitudes con € modelo de demanda
citado en el anterior epigrafe. Asi, la técnica
empleada eslamisma (SUR), la variable depen-
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diente cantidad semanal de niscalo que se vende
en Mercabarna, y las variables explicativas seri-
an las anteriormente expuestas. Los resultados,
muestran que en el modelo estimado Unicamen-
te tres variables han resultado significativas: €
precio del niscalo, y dos variables climéticas
como son la precipitacion mediay latemperatu-
ra media. En relacion a precio del niscalo, €
signo positivo es el esperado, ya que indica que
s e precio se incrementa, como es ldgico, la
oferta aumentara. También presenta, como
cabria esperar, un signo positivo la variable aso-
ciada ala precipitacion media, ya que a mayores
precipitaciones la of erta se incrementara porque
la produccién serd mayor. Sin embargo, la tem-
peratura media presenta un signo negativo. Esta
relacién inversa se explica empiricamente a par-
tir de experiencias que muestran este hecho en
determinados meses del afio (OHENOJA, 1993),
Ilegando incluso a la no existencia de una pro-
duccion de hongos s las temperaturas alcanzan
valores més altos de lo habitual (STRAATSMA et
al., 2001). Por ultimo, cabe resaltar el hecho que
otras variables climéticas asociadas a la presen-
cia de humedad en el suelo como la precipita-
¢ion acumulada, |a evapotranspiracion potencial
o la diferencia entre precipitacion acumulada 'y
evapotranspiracion potencial no han resultado
significativas en este modelo.

ASPECTOS ECONOMICOSDE LA
GESTION FORESTAL CON OBJETIVOS
FUNGICOS

Una vez que se ha repasado € mercado de
hongos en Espafia y se han introducido sendos
modelos de demanda y de oferta de uno de los
hongos més apreciados, se ha considerado con-
venienteintroducir un apartado que también bajo
la Gptica econdmica centre algunos aspectos de
la gestion forestal cuando la produccion de hon-
gos puede ser de importancia o, incluso, compe-
tir claramente con otras como puede ser la de
madera. Si en e apartado introductorio se ha
sefidlado como se puede considerar la produc-
¢ion de hongos como un caso de produccién con-
junta, no es menos cierto que esta idea se debe
tomar como un ideal o una convencion. En efec-
to, dado que no abundan montes donde la selvi-
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cultura ha estado supeditada a la produccion de
hongos frente ala de madera, no es posible cono-
cer con exactitud e grado de conflicto que pue-
den tener ambos outputs. Se asume que este
conflicto es reducido y que, en general, se puede
realizar una gestion donde la compatibilidad de
ambas producciones es sostenible en el tiempo.
A titulo de gemplo, en ALDEA et al. (2011) se
muestra la influencia que sobre la toma de deci-
siones habitualmente asociada a un proyecto de
ordenacion de montes puede acarrear la conside-
racion del recurso micoldgico en el andlisis.
Una forma sensata de abordar ambas produc-
ciones en e andlisis seria a través de técnicas de
investigacion operativa que permitan de agin
modo optimizar ambos objetivos. Durantelos Ulti-
mos afios, algunos trabajos han avanzado en esta
linea. Asi, en Diaz BALTEIRO €t al. (2003) se
muestra una aplicacion de la programacion lineal
a un caso de produccién de maderas y hongos en
un pinar de repoblacion de pino abar enlaprovin-
cia de Zamora. Asumiendo e conocimiento de la
evolucién de las producciones de ambos produc-
tos alo largo dd horizonte de planificacion indi-
cado (100 afios) se ha resudto un gercicio de
programacion lineal considerando diversos objeti-
vos, entre los que destacan € valor actua neto
(VAN) asociado tanto a la madera como ala pro-
duccion de hongos, tomando como restricciones
son |las habitualmente introducidas en este tipo de
andiss (Diaz-BALTEIRO & RoMERO, 1998). En
este caso, los modelos de planificacion forestal
estratégica propuestos of recen soluciones factibles
que pretenden compatibilizar ambas producciones.
Lautilidad de los resultados obtenidos radican no
tanto en mostrar un abanico de posibles solucio-
nes, sino en presentar a gestor cud seria el coste
de oportunidad, medido tanto en unidades fisicas
(metros cubicos de madera o de chapa, kilogra
mos de hongos) como en unidades monetarias, de
tomar posibles decisiones acerca de la gestion en
este monte. De hecho la rentabilidad absoluta de
ambas producciones se puede cdlificar de parga,
situacion que en otros estudios pudierallegar a ser
incluso favorable a recurso flingico (PaLAHI et al.
2009). Ademés, se ha podido comprobar cdmo
obtener una constancia en la renta puede llevar a
una programacion de cortas diferente si dicharen-
tabilidad se considera exclusivamente procedente
de las claras y las cortas finales, s procede de la
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produccién de setas, 0 de ambas. También se ha
comprobado cdmo en aquellos periodos en los
cuales la masa es inmadura, |os ingresos debidos
al recurso micolégico consiguen que se obtengan
flujos de cgja positivos en todos los periodos.
Internalizando s6lo una parte de la produccién
fngica se consigue un superdvit en todos | os peri-
odos que puede ser destinado aintensificar lages-
tion que se practicaen € monte.

Sin embargo, a veces no es suficiente utilizar
la programacién lineal. Por giemplo, en ALDEA
et al. (2012) se ha construido un modelo con
esta técnica para proponer soluciones a la ges-
tién en un monte productor de hongos como es
Pinar Grande, en la provincia de Soria. Después
de definir mas de 2000 prescripcionesy de con-
siderar 7 funciones objetivo distintas, ademés de
las restricciones exdgenas propias para replicar
la gestion que se esta llevando actualmente en
este monte, € resultado ha sido que no hubo nin-
gun modelo de programacion lineal que pudiera
ofrecer una solucién factible cuando se introdu-
cian en @ andlisis simultaneamente todas las
restricciones. Para solventar este problema, se
ha acudido a un modelo multicriterio utilizado
para problemas continuos, como es la programa-
cion compromiso. La eleccion de este técnica
frente a otras més utilizadas en la gestioén fores-
tal como la programacién por metas (Diaz-
BALTEIRO & RoMERO, 2008b) se justifica tanto
por e numero de criterios elegido como por la
dificultad de encontrar un target aceptable rela-
cionado con € VAN procedente de la produc-
cion de hongos, condicion indispensable para
plantear un modelo de programacién por metas
(RomERO, 1991). Los resultados muestran unos
ingresos asociados a la produccion de hongos
gue suponen aproximadamente un 20% de los
delamaderaalo largo de los 100 afios del hori-
zonte de planificacién establecido. Esto supone
poco més de 700€-hat. Los resultados también
indican cdmo es factible integrar la produccion
fungica en modelos de planificacion forestal
estratégica. A pesar de que en los planes vigen-
tes de gestion en el caso de estudio no incorpo-
ran herramientas de optimizacion en su andlisis,
las técnicas anteriormente expuestas permiten
comprobar € grado de conflicto existente entre
dos de los outputs mas valorados en el monte 'y
la importancia econémica de ambos, partiendo
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de la base que aspectos como la selvicultura
estén Unicamente orientados a la produccion de
madera. Por otro lado, es preciso apuntar que en
este trabgjo se ha tenido en cuenta exclusiva-
mente el porcentaje de hongos que se han reco-
lectado en el monte, con o que su credibilidad
es mayor que si Unicamente se estimara una pro-
duccion media anual. Finalmente, conviene
insistir en que estos modelos también permiten
estimar €l coste de oportunidad que supondriaal
gestor no introducir en € andlisis este tipo de
productos forestales no madereros.

CONCLUSIONES

En este trabgo se ha mostrado, en primer
lugar, ladificultad para disponer de un cuerpo de
estadigticas que permitan mejorar la integracion
de este recurso en lagestion forestal que habitual -
mente se realiza en Espana. Por otro lado, a tra-
vés de una cadena de valor tedrica, se ha hecho
hincapié en las dificultades que presenta, en gene-
ral, seguir latrazabilidad de estos productos. Esta
caracteristica impide en muchas ocasiones reali-
zar andisisanivel de monte. Por eso se han utili-
zado datos agregados (Mercabarna) para
desarrollar sendos modelos de demanda y de
oferta de una de las setas mas apreciadas en
Espafia, € niscalo. El modelo de demanda mues-
tra cdmo pueden existir ciertas relaciones de sus-
titucion o complementariedad entre distintas
especies de hongos cultivados y silvestres. Desde
el punto de vista de la oferta, se ha obtenido una
funcion que responde a una idea bésica repetida
en la literatura: la precipitacion media influye
positivamente en la produccién de hongos. Esta
conclusién, obtenida experimentalmente a nivel
de parcela o de monte, se hareplicado aunaesca-
lamucho més agregada. El interés de este tipo de
andlisisradicaen poder explicar como seformael
precio de este tipo de productos y, de esta forma,
poder ayudar & productor a su toma de decisio-
nes. Por gemplo, se ha obtenido como resultado
unarelacion inversa entre produccién de niscalos
y temperaturamedia, |o que podriaindicarle posi-
bles cambios en |as cantidades que se comerciali-
zan a partir de la evolucion de esta variable
meterolégica. Por Ultimo, en todo € trabajo seha
insistido en € carécter de produccién conjuntade
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esta produccion y la de madera, aunque sujeto a
matices. La principal salvedad radica en que
habitual mente no se realiza una gestion selvicola
orientada a la produccion fangica. Sin embargo,
ello no excluye que en algunos casos |a rentabili-
dad privada de este tipo de productos, asumiendo
algunas hipétesis asociadas a la recoleccion,
pueda ser significativa en comparacion aladela
rentabilidad privada de la madera.
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