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'RESUMEN Wl
I| Se han analizado un total de 1.16 |
| muestras de gurumelos (.Amamta lI
| ponderosa) procedente de dlvers'as 20-
|| nas en 6 localidades de las provincias |
de Huelva, Jaény Sevilla (Andalu- ||
cia). Cada muestra obterpda fue|
acompanada de una extfensa mfom::;— \
I| ¢ién sobre su localizam().n (localidad,
| tipo de terreno, incidencia del sol, ve- ||
| getacion predominante enfla zona, ve-
! getacion proxima, cercama.de carre- |
| teras, nucleos urbanos 0 mlqas, e§<3), |
\ ademas deuna detallada clasificacion |
| de su morfologia seg(ﬁl se encontrase
l io de desarrollo. |
I| Su]f;zac(lieterminaciones de plomo y |
| cadmio fueron llevadas a cabo me- ||
diante espectroscopia de absorcion |
atémica con camara de gljaﬁto, previa |
|| optimizacion de los parametros ins-
| trumentales. N
| s valores medios y
l piIcJ: obtenidos para humedad fueron
| de 88,8% = 3,0%, para plomo 2,9 = 1,8
\mg/Kg, y para cadmio 0,19 = 0,28
li mi/fsgéstudios estadisticos realiza_dos
| demostraron que Jos factores analiza-

desviacion ti- |

Jarillo

| dos no incidieron signiﬁcativamen;e |
lenla variabilidad de los contenidos de |

\ metales pesados en el_g_ur_ur_ne_lf);
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INTRODUCCION

A partir de la altima mitad de la dé-
cada de los 80 la sociedad espanola ex-
perimenté un creciente interés por los
productos naturales silvestres, proce-
dentes de los bosques, praderas, sie-
rras y zonas sin cultivar (esparragos,
tagarninas, setas, etc.).

Este auge fue relacionado con la ne-
cesidad de esparcimiento de la socie-
dad en los ultimos tiempos, ya que en
muchas ocasiones el fin no era el co-
mercio de tales productos naturales,
sino el de la agradable sensacién que
creaba el hecho en si de salir al campo a
buscar estos productos para después
consumirlos. Esto se interpreté en oca-
siones como un recuerdo instintivo de
nuestro ancestral periodo cazador-re-
colector que se expresaba de esta ma-
nera en un tiempo en que se vive confi-
nado en las urbes. (Moreno-Arroyo y
col., 1996).

Hoy la aparicién de las setas tras las
lluvias otonales o primaverales es un
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importante acontecimiento, que provo-
ca la salida masiva de las gentes al
campo para recolectarlas tanto para
consumirlas como para venderlas. La
aficion gastronomica por estos produc-
tos es tal que ya comienzan a aparecer
por toda Espana los “Cotos de Setas”,
produciéndose realmente una auténti-
ca competencia entre los micéfagos
para poder optar a uno de estos manja-
res.

De todas ellas, existen varias espe-
cies de una gran calidad gastronémica.
El primer puesto, dejando a un lado a
las trufas, lo ostentan dos especies del
género Amanita, la seta de los césares o
tana (Amanita caesarea)y el gurumelo
(Amanita ponderosa). Del resto de las
que citamos a continuacién resulta re-
almente dificil poner ala cola alguna de
ellas: seta de cardo (Pleurotus eryngii),
seta de chopo (Agrocybe aegeryta), ten-
tullo (Boletus edulis), colmenillas
(Morchella spp.), etc.

Respecto al gurumelo (Amanita pon-
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derosa), en los ultimos anos se ha fra-
guado una auténtica cultura micolégi-
ca en Andalucia Occidental (Huelva y
Sevilla, principalmente), de forma que
en localidades como Calanas se celebra
en el mes de marzo una auténtica fies-
ta cuya “reina” es esta seta, con concur-
sos gastronémicos, de dibujo, cante,
etc., acompanadas de conferencias-co-
loguio de caréacter técnico y divulgativo
que ayudan a comprender y conocer la
biologia de los hongos, asi como sus ca-
racteres diferenciadores (Jarillo, 1999).

De esta forma, el gurumelo ha pasa-
do a ser una de las especies de setas
mas codiciadas en Espana,
considerandose un auténtico

confeccionada al efecto los siguientes
datos: localidad, fecha, legit., det. habi-
tat, sustrato.

Descripcion taxonomica del
gurumelo

Amanita ponderosa Malencon &
Heim (Malengon 1942)

El gurumelo (figura 1) es una seta de
gran tamano, con sombrero de 8-17 cm
de diametro, pudiendo alcanzar a veces
los 22 ¢cm, de morfologia hemisférica en
la juventud y convexa tendiendo a pla-
na con una débil depresion central en la
madurez. El margen del sombrero es

modo de hilachos rodeando al pie. La
base del pie esta constituida por una
volva membranosa, del mismo color
que el resto del cuerpo fructifero, lle-
gando a alcanzar la mitad de la altura
del pie a modo de un saco envolvente.
La carne es firme, muy compacta, blan-
ca, ligéramente rosada al contacto con
el aire, de sabor y olor intensos, a tierra
humeda. Las esporas en masa o espo-
rada son blancas en fresco y crema en
seco. En cuanto a su microscopia, des-
tacan sus basidios claviformes, tetras-
poricos, con esporas lisas, elipticas, hia-
linas, amiloides, de 11-16 x 6-7 con un
patente apiculo lateral.

manjar que llega a alcanzar
en el mercado altos precios.
Se requiere, por tanto, pro-
fundizar en el conocimiento
técnico del producto que se
consume con tanta avidez, de
su valor nutritivo y sus com-
ponentes nutricionales, y ello
constituye la aportacion de
este trabajo.

Area de estudio

El area de estudio se cir-
cunscribe a todas las provin-
cias andaluzas en las que se
tenia conocimiento de la exis-
tencia del habitat que requie-
re esta especie, es decir, sus-
tratos de naturaleza acida
sobre los que se desarrolla-
ban alcornocales y encinares
acidéfilos. En general a toda
la zona norte de Andalucia

€scamas

sombrero

Habitat y fenologia

Se trata de una especie que
en Andalucia suele fructifi-
car a finales de inviernoy
principios de primavera,
aunque, generalmente, en el
resto de Espana, es conside-
rada como primaveral, ya
que su periodo de fructifica-
ci6én parece estar asociado a
la latitud. Se distribuye por
los encinares (Quercusilex)y
alcornocales (Quercus suber)
con sotobosque a base de ma-
torrales del tipo jara pringo-
sa (Cistus ladanifer) y can-
tueso (Lavandula stoechas)
desarrollados sobre suelos de
pH éacido en el sur de la pe-

ninsula Ibérica y Norte de
Africa.

pileo

Confusion posible:

ocupada por Sierra Morena.
Se ha descrito también en
Portugal, donde fue descrita
por primera vez en 1931 en la Sierra de
Mochique, Mata do Pinheiro (Pinho-Al-
meida, 1994)

Material y métodos de campo

Durante los meses de febrero, marzo,
abril y mayo, se realizaron diferentes
transectos por las dareas naturales de
las zonas citadas en el area de estudio.
Para ello se seleccionaron los habitats
de la especie y se procedi6 a su busque-
da y recoleccién. El material asi reco-
lectado era pesado e introducido en so-
bres de papel para su posterior estudio
en laboratorio.

En campo se anotaban en una ficha

Figura 1.- Aspecto de la Amanita ponderosa
Dibujo cortesia de Elena Pulido Calmaestra

incurvado, quedando en ocasiones res-
tos del velo parcial. La cuticula es lisa,
facilmente separable a modo de “piel de
patata”, de color blanco-crema al inicio,
pasando a pardo-rojiza con la edad o el
roce. El himenio esta constituido por 1a-
minas anchas, poco serradas, libres o
subadnadas, con escasas lamélulas,
blancas, pasando pronto a ocres, mote-
adas de rojizo. El pie es cilindrico, su-
bliso a débilmente fibriloso, de 7-13 em
de longitud y 2-5 cm de diametro, mas
claro que el sombrero o presentando to-
nalidades pardo-rosadas; presenta un
anillo poco patente, roto por el desarro-
llo del carpéforo quedando los restos a

Se puede confundir con

Amanita curtipes, de color

no tan pardo con la edad, me-

nor tamano, ldminas mas aserradas,
mas pequenas y mas separadas. Ama-
nita curtipes, tiene un olor mas débil
pero se acentiay se aproxima al del gu-
rumelo cuando se esta cocinando (a la
brasa o plancha). Por lo demas, ambos
taxones son casi idénticos, con las mis-
mas caracteristica microscépicas (basi-
dios, esporas, esferocistos, hifas, etc.),
por ello Castro (1997), realiza una nue-
va combinacién taxonémica de Amani-
ta ponderosa (Malencon & Heim), re-
bajandola a la categoria de variedad
supeditada a Amanita curtipes (J.E.
Gilbert) proponiéndola de la siguiente
forma: Amanita curtipes var. pondero-
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sa (Malencon & Heim) M.L. Castro. La
fenologia es una caracteristica que
también es diferenciadora, ya que
Amanita curtipes es otonal. También
puede ser confundida con especies
blanquecinas del género Russula, que
son de menor tamano y presentan la
carne fibrilosa y no granulosa, y ade-
mas no presentan volva, lo cual las di-
ferencia bién. En ciertos casos también
podria ser confundida con la mortifera
Amanita phalloides en su variedad
blanca a pesar de que un estudio ana-
témico detallado la hace muy diferente,
asi como su olor caracteristico.

En el presente estudio se pretende no
s6lo determinar la composicién en com-
ponentes inorganicos del gurumelo
(Amanita ponderosa), sino ademas,
tratar de evidenciar aquellos factores,
susceptibles de poder ser controlados,
que pudieran afectar al contenido mi-
neral. En este sentido se han controla-
do factores relativos al lugar de proce-
dencia, tanto en ambito geogréafico
como de situacién en la orografia de la
zona, y el grado de desarrollo que pu-
diera tener la seta en el momento de su
recoleccién.

MATERIAL Y METODOS

Muestras

Se han analizado un total de 116
muestras de gurumelos (Amanita pon-
derosa) procedente de diversas zonas
en 6 localidades de las provincias de
Huelva, Jaén y Sevilla (Andalucia-Es-
pana). Cada muestra obtenida fue
acompanada de una extensa informa-
cién sobre su localizacién (localidad,
tipo de terreno, incidencia del sol, vege-
tacién predominante en la zona, vege-
tacién préxima, cercania de carreteras,
nucleos urbanos o minas, etc), ademas
de una detallada clasificacién de su
morfologia segun se encontrase su de-
sarrollo

Tratamiento de las muestras

Los andlisis de plomo y cadmio se rea-
lizaron siguiendo el método deserito por
Moreno-Rojas y col. (2002), que es un
método de mineralizacién por via seca,
con temperatura programada: incre-
mento lento entre 90 y 250°C, manteni-
miento a esta temperatura durante 1
h, y nuevo incremento de temperatura
hasta 460°C (con rampa de 2h mante-

nido de 6h). Finalizada la incineracién
y tras el enfriado de los crisoles, se pro-
cedié al blanqueado de las cenizas afia-
diendo 2 ml de 4cido nitrico 2N, y dese-
cando en placas termostaticas. Poste-
riormente, los crisoles fueron introdu-
cidos de nuevo en un microondas-mufla
a 460°C durante 1 hora.

Para la recuperacion de las cenizas
se anadieron 5 ml de acido nitrico 2N y
20 ml de acido nitrico 0.1N, procurando
arrastrar los restos de cenizas que pu-
diesen quedar depositados en las pare-
des y/o fondo del crisol y aforando a 25
ml.

Las determinaciones de plomo y cad-
mio se realizaron con un espectrofots-
metro de absorciéon atémica Perkin-El-
mer 2100 dotado con camara de grafito
HGA-700 y automuestreador AS-70,
integrandose los resultados mediante
un ordenador PC equipado con el pro-
grama M2100 Multielement Software.
Se utiliz6 Argén (maxima pureza) como
gas interno y externo, y ldmpara de
deuterio como corrector de fondo. Para
su determinacién analitica se emplea-
ron tubos de grafito pirroliticos con pla-
taforma de L'vov. Para todas las mues-
tras se realizaron determinaciones
analiticas por duplicado.

Los procedimientos analiticos han
sido comprobados en términos de preci-
sién, exactitud, y limites de deteccion
(Long and Winefordner, 1983; Analyti-
cal Methods Committee, 1987; Horwitz
y col, 1990; AOAC, 1995), para estable-
cer la fiabilidad de los resultados ex-
presados en ese estudio. La precision se
ha evaluado mediante el calculo de la
variabilidad (coeficientes de variacién)

de diez replicados de una muestra de
champindn comercial analizados de
forma independiente, incluyendo las
etapas de pretratamiento. La exactitud
se evalu6 de forma continua mediante
el analisis de muestras certificadas “Ci-
trus leaves”, (Standard Reference Ma-
terial, SRM#1572) facilitadas por el
National Bureau of Standards (NBS) y
mediante estudios de recuperaciones.
En ambos casos muestras de 1 g fueron
procesadas en paralelo a las muestras
que componian el muestreo.

Los datos se han normalizado emple-
ando la transformaciéon Log(x+1). Los
resultados obtenidos se han evaluado
estadisticamente utilizando diversas
rutinas estadisticas de SAS, y funda-
mentalmente PROC GLM y Tukey’s
mean homogeneity test (p<0,05) “Ho-
nest Significance Differences, HSD”
(SAS, 1989; Molina-Alcala y col., 1992).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los gurumelos estudiados presenta-
ron la siguiente composicion en consti-
yentes mayoritarios: agua 87.8%, car-
bohidratos 6.6%, proteinas 3.2%, grasa
0.5 %y fibra 1.5%, con un aporte caléri-
co calculado de 42 Kcal/100 g de pro-
ducto, lo que los encuadra, como la ma-
yoria de las setas, como alimentos de
bajo poder calérico.

En relacién a la composicion en me-
tales pesados, que es el objetivo funda-
mental del estudio, se presenta en la
Tabla 2 los valores medios para los
principales factores de agrupacion.

Aungqgue evidentemente existen dife-
rencias entre las medias segun los fac-
tores estudiados, en la mayoria de los
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casos las diferencias no resultaron es-
tadisticamente significativas, debido a
la elevada variabilidad interna en los
factores estudiados.

Dado que el test W de Shapiro-Wilks
indicaba que las distribuciones para los
elementos estudiados no seguian una
distribucién normal se procedié a la
transformacién logaritmica (Log [x+1])
de los datos que proporcioné un buen
ajuste a la normalidad para los ele-
mentos investigados y la humedad. Di-

cha transformacion logaritmica fue uti-
lizada para los posteriores analisis es-
tadisticos.

Para el estudio del posible efecto del
lugar geogréfico de procedencia se rea-
lizaron analisis de varianza sobre las
variables transformadas, utilizando
como factores de clasificacién, provin-
cia, localidad y zona de la localidad en
que se hizo la recoleccién. Obviamente
la seleccién de zonas corresponde a lu-
gares en los que se encontraron los gu-

Tabla 1.- Contenido en humedad, plomo y cadmio de gurumelos
(Amanita ponderosa) segun lugar de procedencia y segun grado

de cubricion de tierra y desarrollo al encontrarlos.

Localidad Zona n? Hum. (%) Pb (mgkg) Cd (mg/kg);
Huelva
Beas 1 3 91,108 2309 0,12+ 0,022
Calanas - 2 90,608 2510 0,06+ 0,011
3 37 89,221 2512 0,14+ 0,183
4 17 89,0+49 32+22 0,17+0255
5 4 91,0+ 12 34209 0,24 + 0,083
6 2 916+10 2805 0,11+0,111
7 3 88,7+ 27 25+13 0,13+0211
8 3 85,5+ 14 35+16 0,12+ 0,011
9 3 896+16 3,7+1,1 0,08+ 0,01t
10 4 918+ 0,7 2004 0,03+0,011
11 1 91,0 17 0,29
12 8 896+23 39+17 0,21+ 0,20)
13 5 86,7+ 0,3 25+17 0,41+049)
Carboneras 14 10 85,120 48+34 0,11+ 0,063
Sta. Barbara 15 5 87,704 2,107 0,66 + 0,877
Jaen
16 6 878+10 24+06 0,36+ 0,344
Sevilla
El Pedroso 17 3 885+ 08 1,0+0,7 0,35+ 0,111
Tierra Estado
Cubierto Abierto 87,0+ 20 45+26 0,08+ 0,041
Semi 90,1+ 24 2409 0,17+ 0211
Cerrado 61 88,7+ 23 2,9+20 0,24 + 0,333
Semicubierto Abierto 4 906+ 06 2009 0,25+040)
Semi 2 92,0+ 02 1,9+0,1 0,02 = 0,00)
Cerrado 1 92,9 2500 0,04 = 0,00)
Descubierto Abierto 10 859+56 4525 0,08+ 0,063
Semi 11 893+29 3209 0,07+ 0,055
Cerrado 10 89,7+18 22+09 0,12+ 0,141
Total 116 88,8+3,0 2918 0,19+0,28

rumelos, por lo que la mayor abundan-
cia en unas localidades que en otras
responde a la distribucién de aparicién
de las setas y la capacidad de encon-
trarlas de los rastreadores.

No resultaron estadisticamente sig-
nificativas (p>0,05) las diferencias en
el contenido de plomo y cadmio en setas
entre provincias tanto expresado en
peso fresco como en seco.

Entre localidades resultaron signifi-
cativas las diferencias en humedad,
plomo y cadmio con diferentes niveles
de significacion.

En el caso del plomo en peso fresco se
evidencian diferencias estadisticamen-
te significativas (p<0,01) formandose
por el test de Tukey dos grupos: el de
menores concentraciones incluye a to-
das las poblaciones excepto Carbonera
y el segundo grupo que incluye a todas
menos al Pedroso y Santa Barbara. Sin
embargo, en peso seco (p>0,05) no se
aprecian diferencias, por lo que proba-
blemente las diferencias observadas en
peso fresco obedezcan al diferente con-
tenido hidrico de los gurumelos recolec-
tados en una y otra zona.

En cadmio se presentan diferencias
tanto en peso fresco (p<0,01) como en
seco (p<0,05), presentando en ambos
casos un agrupamiento por el Test de
Tukey idéntico. El grupo de menores
concentraciones comprende a todos los
pueblos menos Santa Barbara, y el gru-
po de mayores concentraciones a todos
los pueblos menos a Carbonera. Es de
destacar que la distribucién de conteni-
dos de plomo y cadmio son completa-
mente inversos, correspondiendo los
niveles mas altos de uno de ellos con los
mas bajos del otro y viceversa, lo que
denota la independencia de la fuente de
contaminacidn, y que en este caso el di-
ferente grado de humedad no seria el
responsable de las diferencias de con-
centracién en cadmio.

El estudio entre zonas demostré la no
existencia de diferencias estadistica-
mente significativas para plomo y cad-
mio tanto en fresco como en seco
(p>0,05).

Ademas de la clasificacion topografi-
ca, se tuvieron en cuenta otros factores
de clasificacién como orientacién (um-
bria, solano, eriazo, llano, etc) y la vege-
tacion predominante en la zona y la
mas proxima a la seta. Estos factores
no mostraron diferencias significativas




para ninguno de los elementos investi-
gados.

Se abordé de forma conjunta el estu-
dio del grado de cubricién de la tierra y
desarrollo, entre los que se comprobé la
no existencia de diferencias estadisti-
camente significativas.

Analisis de componentes
de la varianza

Dada la variabilida que presentan
los resultados y que los factores estu-
diados no parecen evidenciar la justifi-
cacion de dicha variabilidad se procedié
al analisis de los componentes de la va-
rianza para comprobar cual de los fac-
tores estudiados explican mayor por-
centaje de variabilidad para cada ele-
mento y la variabilidad que queda sin
explicar.

Pudimos comprobar como la variabi-
lidad sin justificar supera en porcenta-
je a la explicada.

El factor “tierra” (localizacién de la
seta en superficie o enterrada) afecta
sobre todo al cadmio, en tanto que el
grado de “desarrollo” tienen una mayor
influencia en el plomo. En cuanto a los
factores geograficos parecen tener me-
nor peso en las variables, incidiendo la
“zona” unicamente en el cadmio, por al-
timo la orientacién no parece justificar
variabilidad alguna en los dos metales
estudiados.

Estudio de casos puntuales
y conclusiones

La conclusién mas evidente del estu-
dio es la falta de justificacion de la va-
riabilidad observada en el gurumelo en
base a los factores estudiados. Por ello
tratamos de buscar otras causas de va-
riacién entre factores desechados por
falta de informacién, y notas de los re-
colectores en cuanto a las caracteristi-
cas del terreno o proximidad a nucleos
de actividad humana, carreteras, etc.

En el estudio individualizado de los
datos observamos algunos datos sor-
prendentes como la aparicion de los ni-
veles mas altos de plomo, en dos de tres
setas que se encontraron juntas, pre-
sentando la tercera unos niveles nor-
males. Obviamente, en este grupo de
setas coinciden todos los factores de cla-
sificacién utilizados, incluido el grado
de desarrollo, por lo que es dificil justi-
ficar estas diferencias.

Por todo ello parece 16gico esperar va-
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riaciones en el contenido de metales pe-
sados del gurumelo, sin que pueda es-
clarecerse su causalidad.

VALORACION TOXICOLOGICA

El contenido de plomo y cadmio obte-
nido como promedio en esta especie de
setas evidencia su capacidad de acu-
mular estos metales del suelo que las
rodea, lo que convierte al gurumelo en
un aportado de plomo y cadmio a consi-
derar en la dieta.

No obstante, la valoracién toxicoldgi-
ca por metales pesados no puede reali-
zarse de forma aislada para un alimen-
to sino en forma de su contribucién a la
ingesta provisional semanal tolerable
(FAO/WHO, 1976, 1993), que si bien no
podemos calcularla por no disponer de
datos estadisticos de consumo de guru-
melo, podemos presumir que debe ser
muy baja, por su escasez y, por consi-
guiente, el elevado precio con el que
suele cotizarse. Por este motivo estima-
mos que el aporte a la ingesta provisio-
nal semanal tolerable de ambos meta-
les debe ser muy baja.
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