Lilloa 62 - Supl. N° 1 (2025): “"Hongos comestibles en Latinoamérica”, 79-101

T Breve resena del enfoque

Tucuman

sociocultural y potencial de los
o recursos micolégicos en Costa Rica

Brief overview of the sociocultural approach and potential
of mycological resources in Costa Rica

Arroyo Trejos, Ignacio'™; Carlos Rojas?

1 Finca Boryana, Copey de Dota, Costa Rica.

2 Universidad de Costa Rica, San Pedro de Montes de Oca, Costa Rica.
* Autor corresponsal: <fincaboryana@gmail.com>

Resumen

Los tratados de uso alimenticio de los hongos tienden a clasificar las po-
blaciones humanas en micofilicas y micofébicas. Este enfoque dialéctico
del uso de los hongos no puede ser utilizando en Costa Rica debido a
que la documentacion sistematica sobre los recursos micolégicos como
alimento no ha sido construida con fundamento en tal argumentacién
tedrica. Con base en la evidencia recopilada en poblaciones humanas en
Costa Rica se podria decir que tanto los grupos indigenas como los no
indigenas son a lo mucho “micoindiferentes” en el sentido de que usan
los hongos como recurso alimenticio pero su uso no es generalizado ni
culturalmente relevante. El avance de la micologia en Costa Rica en los
ultimos 50 anos ha permitido que existan una serie de emprendimien-
tos de diferente escala en este territorio y las presiones modernas de
comercializaciéon sostenible han facilitado diferentes iniciativas de uso de
recursos micolégicos. La profunda insercion de la agenda de los objeti-
vos del desarrollo sostenible en los planes de inversion 1+D+I de Costa
Rica abre muchas posibilidades para el uso de los hongos. En la dltima
década, tal planificacion ha generado una serie de estudios de potencial
de uso, principalmente dentro de la academia costarricense, que poco a
poco han ido consolidando la idea de que los recursos micolégicos son
relevantes para el desarrollo nacional. El principal efecto directo de tal
tendencia ha sido la expansién de la idea de conservacién de hongos
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en Costa Rica, visualizada mas alld del contexto ambiental e insertada
socioculturalmente en el desarrollo econémico nacional.

Palabras clave: Biotecnologia; conservacion; cultivo de hongos; desarrollo
sostenible; hongos comestibles.

Abstract

Documents on the culinari use of fungi tend to classify human popu-
lations as mycophilic or mycophobic. However, this dichotomous ap-
proach fungal use does not apply to Costa Rica, since systematic docu-
mentation of mycological resources as food has not been grounded in
this theoretical framework. Evidence from human population in Costa
Rica suggests that both Indigenous and non-Indigenous groups are,
at most, “myco-indiferent” in the sense that they use fungi as a food
resource, but such use is neither widespread nor culturally relevant.
The advancemens in mycology through the last 50 years in the country
have allowed the development of various entrepreneurships at different
scales, and modern pressures for sustainable commercialization have
facilitated different initiatives for the use of mycological resources. The
deep insertion of the Sustainable Development Goals Agenda into Costa
Rica’s [4+D+I investment plans opens up many possibilities for fungal
use. In the last decade, this planning has generated a series of studies
on the potential of their use, mainly within the Costa Rican academia,
which gradually consolidated the idea that mycological resources are
relevant to national development. The principal effect of this trend has
been the expansion of the concept of fungal conservation in Costa
Rica, visualized beyond the environmental context and socio-culturally
inserted into the national economic development.

Keywords: Biotechnology; conservation; edible fungi; mushroom cultivation;
sustainable development.

EL USO ALIMENTICIO TRADICIONAL
DE LOS HONGOS EN EL PAIS

Los hongos, como recurso natural, muy seguramente han sido utilizados
por los diferentes habitantes del territorio de Costa Rica desde que han
existido las migraciones humanas en esta parte del mundo. Este uso hist6-
rico, sin embargo, no esta bien documentado en el pais. De este modo, la
conducta actual de utilizacién de los hongos como recurso alimenticio en
Costa Rica se asocia con la historia continental, pero sin detalles puntuales
que ayuden a comprender cualquier vinculo sociodemografico o cultural en
particular. Lo anterior representa el marco contextual de todos los grupos
étnicos, indigenas o no, habitantes del territorio costarricense.
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De esta forma, los habitos alimenticios que se consideran coloquial-
mente “propios” de los diferentes grupos del territorio costarricense en
realidad responden a complejos procesos socioculturales en si mismos (San-
chez-Avendano, 2020). Sin un estudio profundo de esos procesos, es muy
riesgoso establecer que un habito es “propio” o “ajeno” en el sentido de
ancestral, tradicional o introducido. Un analisis somero de un caso dado
puede forzar una “tosca artificialidad” (Zimmermann, 2001), y obviar que
esos procesos dependen de muchos factores humanos (e.g., historiografia),
que inician con las caracteristicas etnograficas de quien lo documenta (ver
el maravilloso trabajo de Dunbar-Ortiz, 2014). En el caso de los hongos, la
poca documentacion historica presente en Costa Rica no permite actual-
mente un analisis profundo del tema.

En la etnomicologia centroamericana, por ejemplo, es comdn observar
trabajos en los que se establecen asociaciones culturales entre grupos étni-
cos y los recursos micoldgicos utilizando criterios lingiiisticos o culturales
(Morales et al., 2002). En Costa Rica, con base en la escasa documentacion
del uso de los hongos en grupos indigenas, se ha intentado hacer lo mismo.
Sin embargo, como bien lo determiné Constenla Umana (2007), con base
en la misma logica se llegaria a la conclusion de que el arroz (c’uofruriin) o
la cana de azicar (srdrbo) son alimentos “ancestrales” de los broran (terra-
ba), cuando es conocido que estos alimentos fueron traidos al continente
americano por los movimientos migratorios europeos. De igual forma, para
los bribri costarricenses un cerdo (kichi) o una gallina doméstica (dakaro/
kro) también son considerados “propios” con base en criterios lingiiisticos
y culturales (Sanchez-Avendano, 2020). Asi, en esta breve revision, nos
alejaremos del establecimiento de uso y apropiacién sociocultural de los
recursos micoldgicos por los diferentes grupos étnicos del territorio cos-
tarricense, indigenas o no, y nos centraremos Unicamente en la evidencia
recopilada sobre su uso.

Grupos prehispanicos

La mayoria de los grupos prehispanicos en Costa Rica fueron de afinidad
chibcha y pertenecieron a la zona indigena prehispanica denominada como
area istmo-colombiana (Hoopes y Fonseca, 2003). Hasta el momento no
existe evidencia documental o prueba directa del consumo de hongos como
alimento en la Costa Rica prehispanica (Jones, 1991). Lo anterior es inte-
resante dadas las evidencias contrastantes que se han encontrado en otras
regiones de la América Media, donde si se ha documentado el uso de los
recursos micoldgicos como alimento (Zizumbo-Villareal et al., 2016).

La excepcién al uso preshipanico de los hongos en Costa Rica proviene
de evidencia secundaria en forma de un metate y una escultura prehispéanica
mostrando un hongo muscarioide (Jones, 1991). Estos artefactos fueron
encontrados en la zona noroeste (Guanacaste) del pais y han sido asociados
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con la influencia mesoamericana, posiblemente de orden comercial, en esa
region. En la zona del pacifico sur de Costa Rica existe documentacién
sugerente del uso de Psilocybe sp. en practicas recreativas o ritualistas de
la zona del Diquis a partir de una serie de inhaladores hallados durante
excavaciones arqueoldgicas (Arce-Cerdas y Rodriguez-Arce, 2019).

Grupos indigenas modernos

En Costa Rica hay ocho grupos indigenas reconocidos que en total retinen
alrededor de 69 000 personas, lo que equivale a un 1,5% de la poblacién cos-
tarricense (INEC, 2011). De estos grupos, los mas numerosos son los bribri
y los cabécar con 18 000 y 17 000 miembros, respectivamente. LLos boruca
se encuentran entre los menos numerosos con 5500 miembros, pero sus cos-
tumbres y tradiciones estan bien documentadas. Como se ha mencionado,
el origen étnico de los grupos indigenas en Costa Rica esta asociado con el
sur de Centroamérica y el norte de Sudamérica (Hoopes y Fonseca, 2003).

La documentacion de hébitos alimenticios y tradiciones culinarias
asociadas a grupos indigenas en Costa Rica no ha sido tan fructifera como
en otras regiones de Latinoamérica (Ferniandez Torres, 2015). A pesar de
que en este pais se han realizado esfuerzos para establecer el uso tradicio-
nal de los recursos biolégicos en grupos indigenas, no se ha documentado
un uso tan prominente de los hongos como fuente de alimento en gru-
pos indigenas costarricenses como en otras etnias de la regiéon media de
América (Zizumbo-Villareal et al., 2016). Lo anterior sugiere, por falta de
documentacién que indique lo contrario, una baja utilizacion actual de los
recursos micoldgicos en estos grupos de la poblacion del pais. El escaso
conocimiento micolégico transmitido actualmente dentro de tales grupos
se resume en pocas palabras con la frase del lider bribri Justo Torres LLayan
de que “los jovenes no conocen esa forma de comida” (Vicerrectoria de Ac-
cién Social, 2020). Tal hecho incluso motivé a estudiantes no indigenas y
de origen urbano de diferentes disciplinas académicas a iniciar un proceso
de micoalfabetizacién en algunas de esas zonas indigenas durante el afo
2019 (Vicerrectoria de Accién Social, 2020).

A pesar de lo anterior, existen algunas evidencias del uso de los hongos
en poblaciones indigenas costarricenses. Dentro de los bribri, por ejemplo,
se conoce el uso de Pleurotus sp. (ski’kuo) hervidos y asados en hojas de pla-
tano (Vicerrectoria de Accién Social, 2017) y en el plan publico de estudios
de cuarto grado que ha sido adaptado para este grupo indigena se incluye
una actividad de descripcion y formas de preparacion o consumo de hongos
(ski’), en la cual los docentes también deben hablar sobre la escasez de es-
porocarpos en la montana (MEP 2019). En los cabécar, se ha documentado
el uso de Pleurotus sp. (shotoro, Madriz-Masis, 1999).
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Sin embargo, segtin Chalampuente-Flores (2012) la practica de uso, en
ambos grupos indigenas, se ha ido perdiendo por falta de interés a pesar de
que en toda la zona de Alto Chirrip6 los pobladores todavia extraen ese mis-
mo hongo del bosque durante los meses asociados con las primeras lluvias.

En los boruca hay mejor documentacion del uso de los hongos, pero lo
anterior no implica alto grado de uso o importancia cultural de los recursos
micoldgicos. Este grupo indigena es quizas el que muestra una mayor evi-
dencia, por lo menos documentada, de aprovechamiento de hongos comes-
tibles en Costa Rica. Segiin Quesada y Rojas (1999) hay cuatro términos dis-
tintos para referirse a los hongos en boruca. Bricud se usa para “cierto hongo
colorado”, britcua para “cierto hongo comestible”, rotcua para “copa” y totcua
para “hongo blanco comestible”. Segiin Quesada Pacheco (1996), el termino
Oscua se usa también para referirse a un hongo blanco comestible en forma
de oreja. Los boruca tienen varias formas de preparacion de los hongos
pero como en el caso de los cabécar, se ha documentado que el uso de los
recursos micolégicos se ha perdido en el tiempo (Garro-Valverde, 2010).

En todos los grupos indigenas en Costa Rica la recoleccion en el campo
es primordialmente oportunista y responde a la produccién de esporocarpos
asociada con la precipitacién en diferentes momentos del afno. En todo
caso, debido a que la documentacién etnomicoldgica en grupos indigenas
es escasa en Costa Rica, la informacion disponible todavia se encuentra
muy dispersa (en el sentido de que no existen documentos referenciales
con informacién integrada como si existen en otros paises). De igual for-
ma, se requiere de trabajo de campo para identificar las especies realmente
consumidas debido al diferente tratamiento de identificacién de alimentos
que usan los grupos indigenas. Por ejemplo, en los boruca se sugiere el
consumo de Hygrocybe conica (Garro-Valverde, 2010), una especie también
reportada como toxica (Mata, 2003).

Grupos no indigenas

Como se ha dicho anteriormente, més del 98% de la poblacion costarricen-
se no pertenece a grupos indigenas a pesar de que 33% de los marcadores
genéticos promedio son de origen nativo americano (Campos-Sanchez et
al., 2014). Sin embargo, segin Zumbado y Raabe (1976) a la llegada de
los primeros europeos, la mitad de la poblacién en Costa Rica vivia en la
zona noroeste del pais y el llamado “Valle Central” estaba apenas poblado
por el 15% de los indigenas. De esta forma, el desarrollo colonial se centrd
primordialmente en este tltimo sitio (Garita-Hernandez, 2000) y permiti6
el crecimiento poblacional de la Costa Rica moderna. Consecuentemente,
el “Valle Central” costarricense, que alberga al 70% de la poblacién actual,
es basicamente de origen postcolonial y demograficamente hablando tiene
alta influencia historica europea, de forma similar a muchos otros centros
urbanos en Latinoamérica.
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De forma interesante, recientes investigaciones etnomicoldgicas han
determinado que el conocimiento de los hongos en diferentes zonas del
“Valle Central” es mads alto que en otras regiones del pais, y que, de ese
conocimiento, la poblacién costarricense visualiza a los hongos primordial-
mente como un recurso alimenticio (Rojas y Molina-Murillo, 2018). Con
base en la informacién disponible, sin embargo, no es posible determinar
si esa mayor apreciacion por los recursos micoldgicos en la poblacion del
“Valle Central” esta asociada con el componente cultural de influencia ex-
tranjera en esa zona o con otras variables de confusion como la mayor tasa
de educacion formal en la misma (Rojas et al., 2019). De cualquier manera,
lo anterior puede representar un punto de entrada sociocultural para forta-
lecer la apreciacion hacia este grupo de organismos y ha sido previamente
identificado como un argumento para fortalecer esfuerzos de conservacion
ambiental sensibles a las necesidades de la poblacion (Molina-Murillo et
al., 2015).

A pesar de que en investigaciones previas han mostrado bajos niveles
de conocimiento micoldgico general en la poblacion costarricense y a que
los hongos silvestres estan ausentes en los mercados costarricenses (Rojas
et al., 2017), el trabajo de Molina-Murillo et al. (2015) arrojé las primeras
cuantificaciones de frecuencia de consumo de hongos en este pais. E1 51%
de una poblacién entrevistada en una zona urbana, de alta educacién y po-
der adquisitivo, dijo consumir hongos mensualmente y el 24% respondi6
que los consume semanalmente. Estos valores contrastan con cuantifica-
ciones a nivel de todo el pais, en donde el 38% de los costarricenses dijo
consumir hongos mensualmente y el 13,5% respondié que los consume
semanalmente (datos previamente no publicados pero recabados en esa
investigacion, N=1369, 90% confianza). Los datos anteriores indican que
el gusto por los hongos no es generalizado en Costa Rica y que este mas
bien se concentra en regiones especificas del pais, particularmente en zonas
con alto indice de desarrollo.

Tal apreciacion de la poblacion costarricense sobre los recursos mico-
16gicos como alimento no apoya el posicionamiento dialéctico de micofi-
lia-micofobia que frecuentemente se encuentra en la literatura etnomico-
l6gica. De hecho, otros datos recientes enfocados en poblaciones jovenes
en Centroamérica han indicado que, en esta region, el acervo cultural no
juega un papel tan importante en la percepcioén hacia los hongos como si
lo hacen los factores sociales (e.g., globalizacion mediada por el internet)
asociados a la vida en ciudades (Rojas et al., 2019). De esta forma, se puede
decir que la sociedad costarricense, es a lo mucho “micoindiferente” y que
tal percepcion de los recursos micoldgicos es de reciente construccién (en
contraste con una preferencia o rechazo “tradicional”, para lo cual simple-
mente no existe evidencia). Asi, dada la dinamica construccién posicional
de las generaciones de jovenes costarricenses en contextos urbanos, es posi-
ble que se abran mas espacios de apreciacion a los hongos como alimento y
que el mercado nacional de productos de origen micoldgico se incremente.
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Fig. 1. Ejemplo de ofertas comerciales de hongos comestibles en tres supermercados
de Costa Rica durante agosto de 2021. Se observan champiinén blanco, hongos ostra,
crimini y portobello integrados en la despensa con vegetales y otros productos pere-
cederos. La forma mas comun de comercializacién de hongos frescos en el pais es en
bandejas plasticas cubiertas de ldaminas de plastico translicido, pero también se observa
la presentacion en carton.

Fig. 1. Commercial offerings of edible fungi in three supermarkets in Costa Rica during
August 2021. White mushroom, oyster, crimini, and portobello mushrooms are integrated
into the pantry with vegetables and other perishable products. The most common com-
mercialization form of fresh mushrooms in the country is in plastic trays covered with
translucent plastic sheets, but cardboard packagings are also observed.

Lo anterior tiene fundamento en el hecho de que en la Gltima déca-
da los hongos cultivados han ganado espacios en los supermercados y en
los mercados tradicionales de frutas y verduras (Ferias del Agricultor, que
existen en muchos municipios de Costa Rica). En los anos de la década
de 1980, cuando se consolidaron tales mercados vegetales, lo anterior era
impensable (Corella-Vargas, 1985). En estos espacios, los champinones y
los hongos ostra se han posicionado relativamente bien (Fig. 1). Ademas,
datos recientes sobre la apreciacion general de la poblacion costarricense
en torno a los recursos micoldgicos indican que el 44% de esta percibe el
valor alimenticio de los hongos mientras que el 26% percibe su alto valor
en la industria médica (Rojas y Molina-Murillo, 2018). Estos datos sugieren
que la poblacion costarricense muestra buenos niveles de receptibilidad
sociocultural para el desarrollo de productos con origen micolégico en los
sectores de alimentos o de la industria médica.

85



86

I. Arroyo Trejos, C. Rojas: Los recursos micoldgicos en Costa Rica

La micologia en Costa Rica

El desarrollo de la micologia formal en Costa Rica ha estado fuertemente
vinculado con la academia bioldgica local. Este desarrollo inici6 con el
aporte del Dr. José Alberto Saenz Renauld, quien formo parte del grupo de
primeros profesores de la Escuela de Biologia de la Universidad de Costa
Rica (Garcia, 2009). El Dr. Saénz Renauld, farmaceuta de formacion, fundo
las catedras de micologia y micorrizas hacia finales de la década de 1950,
que empezaron a formar a la primera generaciéon de micélogos costarricen-
ses (Rojas y Valverde, 2019).

Para el ano 1977, las profesoras Maryssia Nassar y Ana Victoria Lizano
colaboraron con el Dr. Sdaenz Renauld en el primer proyecto registrado de
“hongos comestibles venenosos y alucinatorios de Costa Rica” (SIGPRO,
2021). Estas profesoras junto con la posterior incorporacion de la Dra. Ju-
lieta Carranza a la Universidad de Costa Rica fueron responsables del fuerte
impulso por la investigacién en hongos a partir de la década de 1980. De he-
cho, en esa década se publicaron multiples articulos cientificos con enfoques
micolégicos muy variados como la identificacion de hongos comestibles
de Costa Rica (Sdenz et al., 1983), la determinacién de nuevos registros de
basidiomicetes para este pais (Sdenz y Nassar, 1982; Carranza-Velazquez y
Ryvarden, 1988) y el potencial de cultivo de hongos en Costa Rica (Core-
1la-Vargas, 1985). En este tltimo tema se empezaron a realizar las primeras
tesis de grado con evaluaciones de cultivo sobre pulpa de café de géneros
como Coprinus, Pleurotus y Volvariella (Campos Agiiero, 1986).

Entre los otros investigadores costarricenses de esa primera fase de
investigacion micoldgica destacé el botanico Luis Diego Gomez-Pignataro,
con 41 publicaciones cientificas referentes a los hongos (Morales, 2010).
Con su trabajo desde la Organizacion para Estudios Tropicales, este in-
vestigador ya habia iniciado su fase de investigacion micoldgica desde los
anos 1970 (Gémez-Pignataro, 1976). El trabajo de Gomez-Pignataro es en
parte el resultado de una academia costarricense fuertemente orientada a
la investigacion (Rojas y Valverde, 2019).

Desde el punto de vista productivo, el movimiento actual de fungi-
cultura en Costa Rica ha estado vinculado con el desarrollo de actividades
de extensionismo en el campo agricola o prospectivo. La profesora Giselle
Alvarado, en algin momento asociada con el Centro de Investigaciones
Agronémicas de la Universidad de Costa Rica y la investigadora del antiguo
Instituto Nacional de Biodiversidad Milagro Mata, han sido las impulsoras
de una serie de talleres y actividades de capacitacién en cultivo de hongos
en los altimos anos (O’Neal, 2016). Ha sido en ese periodo que han surgido
pequenas y medianas empresas relacionadas con el cultivo de hongos.

En las ultimas décadas también se han publicado valiosos aportes para
comprender mejor la diversidad micolégica de Costa Rica y se han hecho
esfuerzos para entrenar a una nueva generacion de profesionales locales en
micologia (Fig. 2).
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Fig. 2. Imagenes del primero de varios talleres centroamericanos para la formacion
micoldgica de estudiantes durante el ano 2001. Estos talleres fueron gestados como
“semillas” para generar actividades relacionadas con los hongos e influenciaron a muchos
estudiantes de la regién, incluidos los dos coautores de este capitulo. Esos esfuerzos
combinados pusieron en un mismo sitio durante el periodo 2001-2005 a investigadores
y estudiantes de Estados Unidos, Suiza, Espana, Noruega, Alemania, México, Colombia,
Ecuador, Pert, Puerto Rico, Cuba, Venezuela y todos los paises centroamericanos.

Fig. 2. First of several Central American workshops for mycological training of students in
2001. These workshops were conceived as “seeds” initiatives to generate activities related
to fungi and influenced many students in the region, including the two co-authors of this
work, These combined efforts brought together researchers and students from the United
States, Switzerland, Spain, Norway, Germany, Mexico, Colombia, Ecuador, Peru, Puerto
Rico, Cuba, Venezuela, and all Central American countries during 2001-2005 period.
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Entre los trabajos anteriormente mencionados se encuentran las guias
de campo de Macrohongos de Costa Rica (Mata, 2003; Mata et al., 2003), en
las que se consideran 30 y 17 especies comestibles, respectivamente. Ademas,
las guias de hongos de San Gerardo de Dota (Carranza-Velazquez y Mata,
2019) y del Parque Nacional Corcovado (Carranza-Velazquez et al., 2017)
tratan 21 y 9 especies como comestibles respectivamente. En el afio 2010
se publicaron dos guias practicas para el cultivo de Pleurotus ostreatus (Mata
et al., 2010) y Lentinula edodes (Mata y Navarro, 2010) con el objetivo de
dar a conocer distintas técnicas para la produccién de hongos comestibles.

Actualmente la micologia en Costa Rica es activa y pasa por un proceso
de diversificacion de enfoques. Por ejemplo, los estudios bioprospectivos
(Rojas-Jiménez et al., 2016), y aquellos con enfoque de sostenibilidad (Rojas
y Calvo, 2014) o integracién agricola (Alvarez Montero, 2013) o ingenieril
(Jiménez Rey, 2018) han ganado espacio en la agenda de trabajo de este pais.
Enfoques alternativos incluyen las perspectivas econémicas de la produc-
cién de hongos (Diaz-Gutiérrez, 2004) y los valores nutricionales del heno
usado en la produccion (WingChing-Jones y Alvarado, 2009). Como una
aproximacion a la comprension de la actividad micoldgica en Costa Rica,
Rojas y Valverde (2019) establecieron que en este pais la actividad para el
periodo 1990-2017 ha sido mucho menor que en un pais con profundos ele-
mentos contextuales de integracion micoldgica (ademds de mayor nimero
de personas) como México, pero mayor que para el resto de los paises de
Centroamérica combinados.

LOS HONGOS EN LA ALIMENTACION ACTUAL DEL PAIS

Estado actual del mercado de hongos
y productos afines en Costa Rica

Como hemos mencionado anteriormente, en Costa Rica la recoleccién de
hongos silvestres es una actividad poco comun (para todos los grupos po-
blacionales) y con una apreciacion sociocultural muy baja (Boa, 2005). La
produccion de hongos comestibles inici6 en la década de 1980 con el cultivo
de Agaricus bisporus, Pleurotus ostreatus, Lentinula edodes y Volvariella volvacea.
En esos anos, la mayor parte de la produccién de hongos se exportaba, con
la implicacion de que el mercado nacional relacionado con el consumo de
los hongos era muy débil (Corella-Vargas, 1985).

Giselle Alvarado indicé en el ano 2016 que Costa Rica importaba alre-
dedor de 25 a 30 toneladas de hongos frescos comestibles al mes y sélo se
producian en el pais 4 toneladas en esos mismos periodos (citada por O -
Neal, 2016). Como también hemos mencionado, estos datos apoyan la idea
de que el consumo de hongos en Costa Rica estd ganando auge, aunque tal
patrén no necesariamente indica una mayor produccién local. Como se ha
visto, a partir de una historia relativamente reciente de investigacién mico-
l6gica, la sociedad costarricense es cada vez mas consciente del potencial de
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los hongos como fuente de alimento y medicina, asi como su contribucion
en diversos servicios ecosistémicos (Molina-Murillo y Rojas, 2015). Sin
embargo, el desarrollo real del mercado de productos micoldgicos ha estado
vinculado con la disponibilidad de personal calificado capaz de llevar a cabo
labores académicas paralelas de acuerdo con los intereses locales (Rojas y
Valverde, 2019).

En este sentido, como hemos indicado, el esfuerzo de Milagro Mata
y Giselle Alvarado por abrir espacios de entrenamiento sobre cultivo de
hongos ha sido muy relevante en las tltimas dos décadas para fortalecer el
sector local de produccién de hongos. Muchos profesionales y emprende-
dores de diferentes partes del pais se han beneficiado con estas actividades
y hoy, muchos de ellos producen hongos eficientemente. Asi, ya existe una
Camara Costarricense de Productores y Exportadores de Hongos y multi-
ples iniciativas privadas que han facilitado la expansion de la fungicultura
en Costa Rica. Los tres tipos de hongos que se producen con mayor fre-
cuencia en Costa Rica actualmente son los hongos ostra (varias especies de
Pleurotus), el champinén (Agaricus bisporus) y el shiitake (Lentinula edodes).

Segun los datos de comercio exterior (Simoes e Hidalgo, 2011), en
Costa Rica durante el afio 2023 se facturd una importacién de US$ 4,5
millones por concepto de hongos y se exporté el mismo producto por un
monto de US $378 mil. Los principales origenes de los hongos importados
en Costa Rica son China, México e Italia. Sin embargo, solamente China
provee el 96% de la demanda de importacion, lo que convierte a este pais en
el proveedor dominante (principalmente en formas secas y enlatadas). En
contraste, los hongos producidos en Costa Rica se exportan primariamen-
te a Panama, Nicaragua y republica Dominicana con mas del 85% de las
exportaciones. Los picos de exportacion de hongos producidos localmente
son los meses de abril y octubre de cada ano.

En Costa Rica la principal forma de compra de hongos la representan
los champinones enlatados. El consumo de pizza, por ejemplo, muy comun
en todo el pais, normalmente hace uso de esta forma de presentacion. Asi,
los hongos en lata representan la forma mejor conocida de hongos comes-
tibles en el pais (Molina-Murillo y Rojas, 2015). De hecho, solamente en
un numero reducido de restaurantes se hace uso de la forma fresca de los
hongos debido a que aumenta el precio final de la preparacion culinaria.
Como mencionamos anteriormente, la presencia de champifiones y hon-
gos ostra de produccion nacional en mercados agricolas en Costa Rica ha
aumentado en la Gltima década y presumiblemente ha incidido en la pre-
paracion privada de platillos culinarios con hongos en el pais. Esta obser-
vacion, sin embargo, requiere ser validada con datos empiricos. A pesar de
ello, Rojas y Molina-Murillo (2018) encontraron que en las zonas urbanas
de Costa Rica hay un porcentaje mayor de individuos que reportan haber
consumido y preparado alimentos con hongos diferentes al champinén que
en zonas rurales del pais, donde el consumo de cualquier forma de hongo
cae drasticamente.
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Biotecnologia en hongos

Hasta el momento, y con base en lo que conocemos, no existen iniciativas
biotecnologicas de gran escala relacionadas con hongos comestibles en el
pais. El mejoramiento de cepas de hongos comestibles es quizés, la Gnica
forma de manipulacion biotecnoldgica que se lleva a cabo, principalmente
con los fines de mejorar la productividad y minimizar las pérdidas. Por
ejemplo, Marcela Monge de la empresa Gourmet del Bosque, productora de
hongos frescos, asi lo indicé en conversaciones (M. Monge, comm. pers.) que
se establecieron para reforzar vinculos entre empresa privada y academia.
En el caso de esta empresa, un biotecndlogo se encarga de esas labores.

A pesar de lo anterior, el enfoque biotecnolégico si ha sido muy fre-
cuente en recientes actividades relacionadas con los hongos (no comestibles)
en Costa Rica. En este campo, la investigadora Giselle Tamayo ha llevado
a cabo miltiples ensayos bioprospectivos con hongos de Costa Rica (e.g.,
Cao et al., 2012; Lee et al., 2016). De forma similar, el estudio de hongos
patégenos ha sido beneficiado con los enfoques biotecnoldgicos y el Ins-
tituto Tecnoldgico de Costa Rica ha abierto el Centro de Investigacion en
Biotecnologia (Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, 2024) que tiene como
parte de sus funciones el establecimiento de cultivos de cepas de hongos
biocontroladores.

LEGISLACION

La ley costarricense y su aplicacion
sobre recursos micolégicos

La ley de Costa Rica nimero 7788 del 30 de abril de 1998 (Ley de Biodi-
versidad) establece desde ese momento los lineamientos para la conserva-
ci6n de la biodiversidad y el uso sostenible de los recursos, asi como los
parametros para la distribucion justa de los beneficios y costos derivados
de la biodiversidad. Esta ley, vanguardista en su momento (e.g., €l tema de
beneficios conexos fue formulado en muchos paises inicamente después
del Protocolo de Nagoya en 2010) ha sido altamente valorada a nivel inter-
nacional y fue llamada en el ano 2006 “la legislacion mas integral para la
implementacién del Convenio sobre Diversidad Biolégica” (Miller, 2006).

En el articulo 7 de esa ley se reconocen a los hongos como “organismos
unicelulares y multicelulares, carentes de clorofila y pertenecientes al Filo
Fungi” y se establece que estos organismos son componentes bioldgicos
de los ecosistemas. En otras palabras, Costa Rica reconoce legalmente a los
hongos y su rol en la naturaleza desde el afio 1998 y establece su conserva-
cién con base en criterios de desarrollo nacional.
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En la misma ley, por ejemplo, también se establece que los hongos
contienen elementos bioquimicos y genéticos de potencial interés para la
sociedad y que el uso comercial de tales elementos debe estar regulado
por entes nacionales y debe conllevar un beneficio socioeconémico para la
sociedad costarricense.

De forma complementaria, la ley 7317 del 30 de octubre de 1992 (Ley
de Conservacion de la Vida Silvestre) y su reglamento nimero 40548-MI-
NAE, establecen que los hongos de los grupos Chytridiomycota, Zygomy-
cota, Ascomycota y Basidiomycota forman parte de la flora nacional y estan
sujetos a regulaciones de uso en suelo nacional. Estas regulaciones no com-
peten a los miembros de los grupos indigenas de Costa Rica y se enfocan en
la reglamentacion relacionada con la extraccion, aprovechamiento y conser-
vacion de los recursos. De esta forma, en Costa Rica existen lineamientos
legales claros para extraer (aun con fines de investigacién) hongos en su
estado silvestre de poblaciones naturales y también parametros que esta-
blecen el potencial control de especies de hongos considerados invasores
de territorio.

Desde el punto de vista productivo, el marco regulatorio nacional esta
dado por los diferentes lineamientos del Ministerio de Agricultura y Gana-
deria, ninguno de los cuales es especifico para los hongos y en términos de
etiquetado la competencia es del Ministerio de Industria y Comercio que es-
tablece una serie de criterios minimos de informacion para el etiquetado de
productos alimenticios preempacados. LLos hongos frescos, sin embargo, no
caen dentro del dltimo grupo por lo que el etiquetado corresponde tnica-
mente a los hongos enlatados y/o secos importados. De esta forma, ademas
de que la etiqueta debe estar escrita en espanol, se requieren indicaciones
del pais de origen, los ingredientes del producto, la fecha de caducidad y el
nimero de registro ante el Ministerio de Salud, entre otros (ver Reglamento
Técnico RTCR100:1997, Etiquetado de los alimentos preenvasados). Los
aditivos que se usen en los productos con hongos deben seguir las regula-
ciones centroamericanas como el Reglamento Técnico RTCA 67.04.54:10.
En el caso de productos organicos, incluyendo los hongos, se debe seguir
la “Guia para el etiquetado de productos organicos” del ano 2002.
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DESARROLLOS, OPORTUNIDADES Y PERSPECTIVA
DE LOS HONGOS ALIMENTICIOS EN EL MARCO
DE LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

Potencial de los recursos micoldgicos en Costa Rica

Ademas de las mencionadas actividades productivas y comerciales con hon-
gos con Costa Rica, debido a las razones coyunturales expuestas por Rojas
y Valverde (2019), este pais pareciera estar preparado para la incorporacién
de informacion o actividad micoldgica en agendas de desarrollo sociopoli-
tico. La micoindiferencia observada en la poblacion costarricense, lejos de
ser un obstaculo, puede verse mas bien como un aliado de tal integracion
debido a que el punto de partida en Costa Rica no es ni negativo ni tradi-
cionalmente vinculado a una actividad humana especifica (lo cual puede
crear resistencia sociocultural). De esta forma, como lo mencionan Sears
(2016) y Molina-Murillo y Smith (2016), los hongos, como elementos de
valor natural en los sistemas forestales son integrales para lograr avanzar
en las dindmicas de conectividad social con la naturaleza y para avanzar en
una economia sostenible del bosque.

Los hongos se pueden integrar en multiples actividades humanas fa-
cilmente compatibles con los Objetivos del Desarrollo Sostenible. En Costa
Rica esto ha sido discutido en términos de carbono neutralidad (Rojas y
Doss, 2014), manejo de ecosistemas terrestres (Rojas y Calvo, 2014), mo-
nitoreo del efecto del cambio climatico (Rojas et al., 2017) y sostenibilidad
forestal (Molina-Murillo y Rojas, 2015). Los temas de seguridad alimentaria
y produccién sostenible de alimentos también han sido visualizados como
ejes importantes de accién potencial (Zuniga-Castro y Quirds-Cedeno,
2021). Segun datos disponibles para el pais, los costarricenses tienen buen
conocimiento del papel ecosistémico de los hongos y este conocimiento se
incrementa con la edad y el nivel educativo de forma independiente (Rojas
y Molina-Murillo, 2018). De este modo, se ha propuesto que el pais esta
preparado para comenzar actividades de valoracién y uso micolégico con
corte de “ciencia ciudadana”. Como se menciond en otra seccidon de este
capitulo, lo anterior ya ha sido iniciado en la zona de Talamanca, donde
estudiantes de la Universidad de Costa Rica, junto con ciudadanos locales
iniciaron la creacion de un libro sobre hongos ttiles para los pobladores de
la zona (Vicerrectoria de Accién Social, 2020). Dos mic6logas nacionales,
Melissa Mardones y Andrea Orellana tienen actualmente un proyecto de
integracion de ciencia ciudadana en la conservacion fingica en Costa Rica
(Melissa Mardones, com. pers., abril 2024).

Los datos publicados en Costa Rica muestran que las comunidades
de hongos en bosques nacionales contribuyen a las reservas de carbono
dependiendo del tipo de bosque (Rojas y Calvo, 2014). En bosques secos la
contribucion a las reservas es menor pero el aporte a los ciclos de nutrientes
es mayor. En bosques frios de altura, se observa el patron inverso. Ademas,
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se ha observado que la productividad de los hongos micorricicos es alta-
mente sensible a variaciones climdticas regionales, como el efecto ENSO,
con potenciales implicaciones en la dinamica propia de los bosques (Rojas
et al., 2017). En términos de seguridad alimentaria y sostenibilidad, se ha
propuesto que los hongos pueden ser usados para tratar los daninos residuos
de pifia, cuyo cultivo masivo tiene un efecto negativo sobre los sistemas
naturales (Blanco, 2019), y que las biofabricas, en las cuales se promueve
la fertilizacion agricola con propagulos bacterioldgicos y micoldgicos, son
alternativas reales en la agenda de accion agricola a pequefna y mediana
escala (Obregon-Gomez y Rojas-Salazar, 2015).

Finalmente, en el tema de educacion de calidad para la generacion
futura se ha trabajado con informacion micoldégica en algunas escuelas pu-
blicas en Costa Rica con buena experiencia. En un estudio piloto llevado
a cabo en un centro escolar en la zona Caribe de Turrialba (Rojas et al.,
2021) se document6 que al inicio del experimento los estudiantes de tercer
grado mostraron bajos conocimientos del potencial de los hongos (entre
otros organismos bioldgicos) como agentes utiles para el compostaje y la
biofertilizacion. Tras un afio de trabajo en la escuela en donde se generaron
biofertilizantes a partir de curvas de crecimiento microbioldégico (incluyen-
do un tratamiento de optimizacion de levaduras) los estudiantes mostraron
altos conocimientos de los procesos involucrados. En este experimento,
sin embargo, los estudiantes de la escuela aprendieron por ellos mismos,
sin transferencia activa de conocimiento por parte de los investigadores.
Este ejemplo muestra que, en Costa Rica, el sistema educativo publico es
también compatible con la incorporaciéon de nueva informacién en tanto
se disefien procesos grupales de trabajo.

Finca Boryana: un ejemplo de agroforesteria tropical
para la conservacion

La Finca Boryana es una empresa de pequena escala dedicada a la produc-
cién del hongo shiitake en Costa Rica. Localizada en Copey de Dota, una
zona montanosa dominada por robles y encinos (Quercus spp.), esta empresa
goza del favorable clima de la cuenca alta del Rio Savegre, que a pesar de
estar localizada en el contexto tropical de Costa Rica es moderadamente fria.

Esta finca comenzo a experimentar con la produccién de shiitake en
el ano 2012 y su objetivo es llevar a cabo actividades agroecoturisticas cen-
tradas en la bioalfabetizacion para la conservacién del bosque nuboso, al
mismo tiempo que busca producir alimentos saludables sin provocar im-
pactos negativos en el ambiente. Este tipo de iniciativas privadas, de gran
importancia socioeconémica y educativa, han sido discutidas en la academia
costarricense ya que integran ademas los ejes de manejo forestal y respon-
sabilidad social con el ambiente (Rojas y Doss, 2014; Molina-Murillo y
Rojas, 2015). De esta forma, la Finca Boryana es un ejemplo de actividad
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productiva sensible a los sistemas tradicionales de agroforesteria con benefi-
cio privado y colectivo (Altieri y Nichols, 2008; Koohafkan y Altieri, 2010).

Tras la experimentacion relacionada con los métodos productivos, en
la Finca Boryana se ha determinado que factores como la temperatura, la
humedad, la oxigenacion del aire, el pH y la luz son consideraciones im-
portantes para un cultivo exitoso (Przybylowicz y Donoghue, 1988; Kozak
y Krawcyk, 1993). Asi, estos aspectos han sido tomados en cuenta para
disenar el actual sistema de produccion. Las limitantes productivas identi-
ficadas son los costos por importacion de insumos y el acceso a cadenas de
distribucién en el mercado nacional. Para efectos del shiitake, estas limita-
ciones no permiten visibilizar los beneficios ecoldgicos propios de la técnica
productiva utilizada y el potencial del producto como un alimento sano.

El sistema general de produccion de la Finca Boryana se basa en el
disefio de planta mostrado en la Fig. 3. El sitio de cultivo se divide en un
cuarto de incubacion de 50m2, un cuarto de producciéon de 60 m2 y una
pileta de 4x1x1 m. El sitio fue utilizado en el pasado para la extraccion de
carbon vegetal, por lo que existen remanentes de bosque en regeneracién
dominado por Quercus spp. donde se realizan las podas. En este proyecto,
se inocula el shiitake en trozos de ramas o troncos de roble (Fig. 4) prove-
nientes de la misma finca y se siguen las recomendaciones de Przybylowicz
y Donoghue (1988). El sistema productivo ofrece buenos rendimientos y
representa una estrategia sostenible de manejo de recursos naturales por
cuanto no implica un alto uso de electricidad o agua.

SITIO DE CULTIVO
gumore 1. Poda
2. Limpeza
C;) - 3. Perforacién
C? © 4. Inoculacién
B(];%(%QA C? ® 5. Sellado
-0 ¢ v 6. Incubacién
CUARTO OE ob® |\ 7. Preparacién
BRI 8. Inmersién
9. Fructificacion
10. Descanso

Fig. 3. Diseno de la planta productiva de la Finca Boryana. Esta iniciativa pretende ademas
del aspecto de produccién de hongos shiitake, cumplir un papel en la micoalfabetizacién
de un sector de la poblacion costarricense.

Fig. 3. Design of the productive plant of Finca Boryana. This initiative aims to fulfill a role
in the mycoliteracy of a sector of the Costa Rican population, in addition to the aspect
of shiitake mushroom production.
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Fig. 4. Imagenes del sistema productivo sostenible en Finca Boryana. A) Los troncos pro-
ductivos se sumergen en piletas de agua (choque térmico) para inducir la fructificacién.
B y C) Los troncos productivos activos se colocan de forma vertical durante la fase de
produccién y la cosecha ocurre cuando la madurez de los hongos cumple con criterios
comerciales.

Fig. 4. Sustainable production system at Finca Boryana. A) Productive logs are immersed
in water (thermal shock) to induce the formation of fruiting bodies. B and C) Active
productive logs are placed vertically during the production phase, and harvesting occurs
when the maturity of the fungi meets commercial criteria.

Para controlar plagas de insectos como dipteros y coledpteros, entre
otros, se utiliza extracto de eucalipto y el bioplaguicida entomopatdgeno
Bacillus thuringensis (Bt). Para plagas de gastropodos se aplica 6xido de calcio
y sal para ganado en el suelo del cuarto de produccién. Es recomendable
hacer aplicaciones preventivas antes y después de la fructificacién. Para
prevenir plagas de roedores se utilizan barreras fisicas y asi asegurarse que
no tengan acceso al sitio de cultivo. Otros hongos competidores y parasitos
se remueven manualmente y se utiliza alcohol etilico de forma localizada
para una apropiada desinfeccion.
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Emprendimientos conocidos
y caracteristicas basicas

Como ha sido explicado antes, la produccion de hongos en Costa Rica ha
venido en aumento en la Gltima década. Sin embargo, practicamente todos
los emprendedores actuales han abierto su camino comercial con base en
estrategias propias, raramente facilitadas por los sistemas nacionales de
apoyo a la produccion. Lo anterior es muy claro en una breve encuesta que
se ha llevado a cabo para la redaccion de este articulo, con seis productores
nacionales. Con este insumo es evidente que los temas de financiamiento,
encadenamientos productivos y costos de adquisicién e importaciéon de
micelio son los pilares clave en los que se necesitan soluciones integrales
mediadas por agentes externos a las compaiias productoras de hongos.
Del mismo modo, es muy notorio que actualmente el aporte estatal a la
produccién de hongos es inexistente, a pesar de que todos los productores
expresaron, de forma consensuada, no poder satisfacer la demanda de su
producto.

En la mayoria de los emprendimientos entrevistados (Amigos del Bos-
que, Carlos Arce, Finca Boryana, Hongos del Cerro y Villa del Hongo) se
importa el in6culo de Estados Unidos o Europa y solo uno (Gourmet del
Bosque) produce su propio indculo. Por otro lado, de forma generalizada
se usan barreras fisicas o naturales para el control de plagas. El volumen de
inéculo mensual varia segln la especie que se cultiva, pero tiene un rango
entre tres y 400 kg y se usan substratos como paja de arroz o troncos para el
cultivo. Finalmente, todos estos emprendimientos se localizan en las zonas
altas y templadas de Costa Rica, normalmente a mas de 2000 msnm y en
las cordilleras de Talamanca o Central. En estas zonas, los climas son nor-
malmente frios, lluviosos y ventosos, con una alta abundancia de liquenes,
musgos y hongos en los bosques aledaiios.
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