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Resumen

Puerto Rico es una de las Antillas Mayores en el Caribe cuya poblacion
esta aun descubriendo el valor nutricional de los hongos comestibles.
Sin embargo, algunos pueblos precolombinos utilizaban hongos como
parte de su dieta. Con la llegada de los europeos se desarrollé6 un poco
mas la micofagia en la isla, pero no lo suficiente como para tener un
registro histérico sobre el tema. Actualmente, se consideran comestibles
en Puerto Rico algunas especies de Auricularia, Agaricus y Psathyrella-
ceae. En la década de los 1980 surge un interés por desarrollar cultivos
de setas comerciales. Varias investigaciones sobre el tema en la Esta-
cion Experimental Agricola de la Universidad de Puerto Rico, Recinto de
Mayaguez estudiaron la produccién de Volvariella volvacea y especies
de Pleurotus. Muchos de estos esfuerzos no llegaron a consolidarse en
emprendimientos comerciales hasta casi finales de los 1990 y comienzos
del nuevo siglo. En tiempos recientes, con la entrada de los alimentos
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organicos o producidos de manera sustentable, se ha notado un aumen-
to en el consumo de hongos, incorporados a las recetas y platos tipicos
puertorriquenos. La mayoria del desarrollo de hongos alimenticios ha
sido en torno a cultivos comerciales de Agaricus y Pleurotus. Algunos
emprendimientos locales de cultivo de setas sustentables a base de
composta derivada de desechos vegetales son de produccién limitada
y distribuidas a restaurantes, naturistas locales o vendidas al publico
en ferias agricolas. En cuanto a la legislacion o regulaciones sobre el
cultivo de setas en Puerto Rico, es poco lo que hay establecido. No
existen reglamentos, leyes y/o disposiciones especificas sobre el cultivo
de setas, con fines comerciales o para desarrollo sustentable. Muchos
de los emprendimientos locales se cobijan bajo reglamentos o leyes de
cultivos especiales (specialty crops) o leyes para cultivos hidroponicos.
Finalmente, podemos destacar que existen estudios farmacéuticos sobre
las propiedades antibacteriales y anticancerigenas de las fracciones de
polisacaridos, triterpenos y extractos de hongos cultivables en Puerto
Rico de especies del género Ganoderma. Estos proveen un gran po-
tencial en el desarrollo de nuevas tecnologias para el estudio de los
bioproductos de hongos comestibles.

[Palabras clave: Cultivos especiales; micofagia; setas comestibles. )

Abstract

Puerto Rico is one of the Greater Antilles in the Caribbean whose pop-
ulation is still discovering the nutritional value of mushrooms. However,
some pre-Columbian groups used mushrooms as part of their diet.
With the arrival of Europeans, mycophagy developed a little more on
the island, but not enough to have a historical record on the subject.
Currently, some species of Auricularia, Agaricus and Psathyrellaceae are
considered edible in Puerto Rico. In the 1980s there was an interest in
developing commercial mushroom crops. Several investigations on the
subject at the Agricultural Experimental Station of the University of
Puerto Rico, Mayagliez Campus studied the production of Volvariella
volvacea and Pleurotus species. Many of these efforts were not consol-
idated into commercial ventures until almost the late 1990s and the
beginning of the new century. In recent times, with the entry of organic
or sustainably produced foods, there has been an increase in the con-
sumption of mushrooms, incorporated into typical Puerto Rican recipes
and dishes. Edible mushroom development has been around cash crops
of Agaricus and Pleurotus. Some local sustainable mushroom cultivation
ventures based on compost derived from vegetable waste, are of limit-
ed production and distributed to restaurants, local natural/health food
vendors or sold to the public at agricultural fairs. As for the legislation
or regulations on mushroom cultivation in Puerto Rico, there is little
that has been established. There are no specific regulations, laws and/
or provisions on mushroom cultivation, for commercial purposes or for
sustainable development. Many of the local enterprises are covered by
regulations or laws of specialty crops or for hydroponic crops. Finally, we
can highlight that there are pharmaceutical studies on the antibacterial
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and anticancer properties of the fractions of polysaccharides, triterpenes
and extracts of fungi cultivable in Puerto Rico of species of the genus
Ganoderma. These provide great potential in the development of new
technologies for the study of edible mushroom bioproducts.

[Keywords: Edible mushrooms; mycophagy; specialty crops. )

EL USO ALIMENTICIO TRADICIONAL DE LOS HONGOS
EN PUERTO RICO

Puerto Rico, un archipiélago en las Antillas Mayores, ha sido un lugar de
convergencia cultural a través del tiempo. La isla, situada en el Caribe, ha
plasmado su historia desde finales del siglo XV. Previo a esto, se especula
que se consumieron las primeras setas para contactar las grandes deidades,
como alimento obligatorio o simplemente por casualidad. Para lograr diluci-
dar este enigma, se han realizado algunos sondeos. Estudios moleculares en
coprolitos que datan de 180 A. D. a 600 A. D., encontrados en la isla muni-
cipio de Vieques, presentan datos sobre la posible composicion del micro-
bioma intestinal de dos culturas precolombinas (Santiago-Rodriguez et al.,
2013; Cano et al., 2014). Se entiende que las culturas Saladoides y Huecoides
representaron dos migraciones de diferentes regiones de América del Sury
mostraban diferencias culturales, tecnologicas (Rodriguez-Ramos, 2019) y
alimenticias. La presencia de ADN de varias especies de basidiomicetos y
ascomicetos sugiere que ambas poblaciones ingerian hongos y levaduras de
forma directa o indirecta. Esto posiblemente a través del consumo de plan-
tas, productos marinos y otros alimentos (Santiago-Rodriguez et al., 2013).

Se ha postulado ademas la posibilidad del uso e intercambio de hongos
comestibles, entedgenos y alucindgenos entre las poblaciones amerindias.
Se evidencia este intercambio en algunas figurillas, idolos de la cojoba y
cemies plasmados en madera, piedra, ceramica, algodon, entre otros, con
un patrén morfoldgico similar a las piedras-hongo de los antiguos mayas de
Mesoamérica (Nieves-Rivera ef al., 1995). Sin embargo, no existen registros
historicos de Puerto Rico o las Antillas, del término teonandcatl o la carne
de los dioses (Schultes, 1940), al referirse a las setas entedgenas utilizado
por otras culturas de Mesoamérica durante sus rituales magico-religiosos.

Segin Nieves-Rivera et al. (2003), la limitada inclusiéon de hongos en
nuestra dieta sugiere que proviene de los colonizadores espafoles oriundos
de una region donde no se consumian hongos. Estos consideraban a los
hongos como diabdlicos, posiblemente por conocer sus efectos venenosos
y/o alucinégenos. Ademas, las formas de las fases sexuales de algunos hon-
gos semejantes a los falos eran poco atractivas para el consumo, la vista y
el olfato. Posiblemente al igual que otras culturas, los espanoles asociaban
los hongos con la brujeria y el paganismo. Sin embargo, Francia y otros
paises germanicos y eslavos tenian tradiciones de consumo, cultivo y cose-
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cha de hongos, al menos en tiempos de la colonizacion de las Américas. Un
claro ejemplo es el vecino pais de Haiti donde se conoce el uso de hongos
locales de la familia Psathyrellaceae en los platillos riz djon-djon y riz noir
(Paul y Akers, 2000; Nieves-Rivera ez al., 2003), asi como el uso de Agaricus
y Cantharellus (Nieves-Rivera, 2001a). Es posible que la micofagia en esta
antigua colonia francesa se asocie con la combinacion de diferentes aspectos
de las culturas francesa y africana (Nieves-Rivera et al., 2003; Nieves-Rive-
ra, 2001b). A pesar de estos hallazgos, en el caso de Puerto Rico, no se ha
encontrado evidencia que relacione el consumo de hongos con las etnias
africanas, aunque no se descarta la posibilidad.

A finales del siglo XIX, luego de la guerra hispano-americana, la ocu-
pacién norteamericana trajo consigo un nuevo grupo de habitantes y el
establecimiento de agencias gubernamentales. Esto permitié que cientificos
viajaran a la isla para realizar investigaciones a través del Departamento
de Agricultura Insular, lo que aumentoé la atencidon por el estudio de los
hongos (Lodge, 1996). Desde 1900 hasta el presente, se han realizado mul-
tiples catastros de hongos en Puerto Rico y las Antillas Menores. Seaver
y Chardén (1926) concluyen que el estudio de los hongos en Puerto Rico
tuvo muy poca atencion durante los afios de la ocupacion espanola. Ellos
sefialan que, aunque se reportaron muchas especies de hongos comestibles,
estos son de poca importancia en la economia puertorriquena. Actualmente,
se consideran comestibles en Puerto Rico algunas especies de Auricularia,
Agaricus v Psathyrellaceae. Sin embargo, estas especies no son conocidas a
nivel local ni utilizadas para uso comercial o doméstico. No obstante, hay
anécdotas sobre la inclusion de setas comestibles silvestres en la isla como
la version caribena del ‘chanterelle’ europeo, Cantharellus coccolobae, que
ya alguna gente consume en Loiza (Miller, com.per.). De esta manera, la
revision de literatura realizada no muestra una tradicién de consumo de
hongos silvestres nativos en Puerto Rico.

LOS HONGOS EN LA ALIMENTACION ACTUAL
EN PUERTO RICO

El interés por cultivar hongos comestibles comenz6 en la década de 1980,
con la iniciativa para establecer un programa de cultivo en la isla, que uti-
lizara especies de importancia comercial (Torres-Lopez y Hepperly, 1988).
No obstante, en tiempos recientes, con la entrada de los alimentos organicos
o producidos de manera sustentable, se ha notado un aumento en el con-
sumo de hongos los cuales se han incorporado a las recetas y platos tipicos
puertorriquefos. Segin el sistema de estadisticas del Comercio Exterior de
Puerto Rico, durante el ano fiscal 2020 se importaron un total de 626.018
kg de hongos comestibles y material relacionado a su cultivo (Tabla 1) con
un valor total de 1.249.305 dodlares americanos (Junta de Planificacion de
Puerto Rico, 2020).
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Tabla 1. Importaciones de Puerto Rico relacionadas a hongos comestibles, durante el aio fiscal 2020.
Table 1. Puerto Rico’s imports related to edible fungi during fiscal year 2020.

cantidad (kg) valor (USD)

Semillero de setas (“mushroom spawn”) 328.411 569.910
Agaricus sp. (fresco o congelado) 8.045 25.042
Setas (frescas o congeladas) 106.063 316.586
Setas y trufas NESOI* (deshidratadas, enteras o rebanadas) 1.715 42.811

Setas y trufas NESOI (preservadas, no comestibles) 91 2.642

Setas (rebanadas/preservadas) NESOI, CNTRS OVER 225 G** 22.261 49.008
Setas (preservadas o envasadas) NESOI, PREP/PRES NESOI, CNTRS OVER 225 G** 159.432 243.306

Total 626.018 1.249.305

Los productos provienen principalmente de Estados Unidos de Nor-
teamérica y en el caso de algunos productos preservados, de Holanda y
Espana. De estos productos, 6.801 kg se envian desde Puerto Rico a las
Islas Virgenes. Esto confirma que existe un mercado de consumo de hongos
en la alimentacion actual de la isla. Sin embargo, segin Boa (2005) en su
informe, no encontré evidencia del uso de hongos silvestres comestibles
en las Antillas, incluyendo Puerto Rico.

CRONOLOGIA DE LOS ESTUDIOS ENFOCADOS
EN SETAS COMESTIBLES

En el 1980, comenzaron las investigaciones con hongos comestibles con el
proposito de fomentar la comercializacion de estos en Puerto Rico. Tam-
bién se deseaba determinar los requisitos para el desarrollo y crecimiento
o6ptimo de potenciales especies de hongos comestibles en la Isla. El Dr.
Paul R. Hepperly fue uno de los pioneros en realizar investigaciones en
la Estacion Experimental Agricola de la Universidad de Puerto Rico, Re-
cinto de Mayagiiez (UPR-M). Las investigaciones se enfocaron en hongos
comestibles tropicales naturales de la region oeste de Puerto Rico. En 1982,
el Departamento de Agricultura de Estados Unidos aprob6 fondos para el
desarrollo de investigaciones sobre setas tropicales nativas bajo la directriz
del Dr. Hepperly (Mignucci et al., 1986). Torres-Lopez y Hepperly (1988)
identificaron basidiomicetos con potencial econémico pertenecientes a los
géneros Pleurotus, Auricularia y Volvariella volvacea, siendo esta tltima la mas
destacada y comtinmente conocida como la seta china. Tolvariella volvacea es
de crecimiento rapido en las condiciones de alta humedad y temperatura de
Puerto Rico (Torres-Lopez y Hepperly, 1988), siendo el candidato perfecto
para enfocar todos los estudios y esfuerzos para una posible comercializa-
cién. Para la década de los 1980, la produccién de I volvacea no tenia un
enfoque comercial en las Américas tropicales. Sin embargo, en Puerto Rico
existian productos de desechos agricolas con el potencial de utilizarse como
sustrato para el crecimiento de la seta. Entre estos productos se encontraban
derivados de la cana de aztcar y del café. Las investigaciones estaban dirigi-
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das a determinar los requisitos nutricionales para su 6ptimo desarrollo. Se
estudiaron diferentes fuentes de carbono y nitrégeno en diversas proporcio-
nes (Torres-Lopez y Hepperly, 1988), suplementos de vitaminas (tiamina y
riboflavina), aceites (aceite de soya, mineral y de maiz) y parametros como
pH (Torres-Lopez y Hepperly, 1986). A través de estos estudios, se deter-
mind que las soluciones de vitaminas aumentan el crecimiento micelial de
V. volvacea, al igual que el aceite mineral. Sin embargo, el aceite de maiz
no promueve, el aceite de soya reduce el crecimiento y un pH 7 maximiza
el desarrollo de micelio.

Rivera-Vargas y Hepperly (1986) estudiaron cepas de I volvacea ais-
ladas de monticulos de bagazo de la cana de azicar acumulados en las
centrales azucareras, entre ellas la Central Coloso en Aguada, Puerto Rico.
Los estudios se enfocaron en la micobiota que afectaba el crecimiento de
esta seta y los posibles tratamientos de compostaje del sustrato para mejo-
rar su produccién. Se identificaron hongos contaminantes y competidores
que crecian en el bagazo de la cafia de azdcar limitando el rendimiento
de V volvacea. Se identificé una seta “coprinoide” (Coprinus s.l.) como un
gran competidor de I/ volvacea, reduciendo el desarrollo de esta seta bajo
parametros similares de temperatura (Almodévar-Caraballo, 1989). Ade-
mas, aplicaron tratamientos con fungicidas alternativos para reprimir el

Fig. 1. Dra. Julia S. Mignucci mostrando un cultivo de Pleurotus en la Finca Alzamora,
Universidad de Puerto Rico, Recinto Universitario de Mayaguez (circa 1985). Foto cortesia
de Carlos Diaz-Piferrer.

Fig. 1. Dr. Julia S. Mignucci showing a culture of Pleurotus at Finca Alzamora, University
of Puerto Rico, Mayagiiez Campus (circa 1985). Photo courtesy of Carlos Diaz-Piferrer.
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desarrollo de hongos competidores en el sustrato (Rivera-Vargas y Hepperly,
1987a, b; Almodovar-Caraballo, 1989). Al combinar fungicidas se observo la
reduccion de hasta un 90% del crecimiento visible de los hongos competi-
dores (Rivera-Vargas y Hepperly, 1987b). Dependiendo de la concentracién
de los fungicidas se pudo reducir el crecimiento micelial del competidor
permitiendo el desarrollo normal de la seta (Almodo6var-Caraballo, 1989).
Hepperly (1986) report6 la enfermedad ocasionada por la bacteria Pseudomo-
nas en V. volvacea la cual afectaba la seta en todas las etapas del desarrollo,
al punto de no permitir lograr su madurez.

A finales de 1980 y principios de 1990, aumento el interés en inves-
tigaciones con Pleurotus. Barreto-Bosques (1992) evaluo6 el sistema de pro-
duccidn, la calidad y el rendimiento de una cepa de seta ostra que para ese
tiempo llevaba el nombre Pleurotus sajor-caju y que hoy en dia se entiende
que sea una variedad de Pleurotus pulmonarius, utilizando dos formas de
cultivo; sustrato colocado sobre camas o dentro de fundas plasticas. El
sistema de fundas mostré mejores valores de eficiencia bioldgica y mayor
produccién presentando una alternativa con mayor eficiencia por unidad
por area y mejor manejo de contaminaciéon. En adicién, se realizaron estu-
dios relacionados a focos de infestacion por colémbolos (Dones-Figueroa,
1992). Los investigadores sugirieron tomar medidas preventivas para re-
ducir la presencia de estos insectos y evitar pérdidas economicas. Alameda
y Mignucci (1997) estudiaron la bacteria Burkholderia cepacia causante de
lesiones hiimedas y amarillentas en el basidiocarpo de Pleurotus sp. A su
vez Hernandez-Bacé (1996) evalu6 el rendimiento de Pleurotus durante su
interaccion con otras especies de hongos. Trichoderma harzianum redujo la
produccion en un 33% y Cladobotryum dendroide en un 13%, ocasionando
ademads danos al basidiocarpo.

Todas estas investigaciones tuvieron como proposito fomentar el inte-
rés e introducir el cultivo de hongos comestibles al pais como un mercado
agricola viable e innovador. Los hallazgos mas relevantes incluyen infor-
macion sobre diferentes tipos de sustratos disponibles localmente, sistemas
de cultivos, identificacion y control de plagas y hongos contaminantes.
Estos investigadores confirmaron la disponibilidad de recursos en Puerto
Rico para la agricultura sustentable del cultivo de setas. De igual forma
proveyeron guias sobre practicas preventivas que resultaron en la reduccion
de la contaminacion e infestacion de los cultivos de setas comestibles para
aquellos interesados en comenzar a incursionar en este mercado (Mignucci
et al., 2000).
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VIABILIDAD DE HONGOS COMESTIBLES
CON POTENCIAL BIOTECNOLOGICO

En Puerto Rico, se han estudiado diversos hongos para evaluar su potencial
biotecnolégico, aunque no han sido explotados a nivel comercial. Entre
éstos, las setas “colibioides” (Omphalotaceae spp.) han mostrado su potencial
antimicrobiano. Preliminarmente cinco especies de Gymnopus y una espe-
cie de Crimipellis demostraron efectividad contra Escherichia coli, Salmonella
arizonae, Enterobacter aerogenes, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa
y Klebsiella pneumoniae (Lopez-Ferrer, 2004).

En Puerto Rico, la medicina alternativa y complementaria ha tenido
una gran acogida. El género Calvatia se ha estudiado por su actividad an-
titumoral y antimicrobiana, especificamente el acido calvatico (Coetzee y
van Wyk, 2009). Este hongo fue reportado en Puerto Rico por Nieves-Ri-
vera et al. (1998) y Pérez-Medina (2019). Igualmente, ocurre con el género
del hongo comestible Auricularia que en Puerto Rico se han identificado
6 especies con potencial en la produccion de firmacos y antibidticos. Este
género esta siendo utilizado en muchos paises como suplemento nutricional
en la medicina alternativa. Auricularia polytricha, reportada en Puerto Rico
por Gonzalez-Colén (2018), ha sido estudiada en otros paises por la pro-
duccién de polisacaridos B-glucanos, efectivos contra tumores cancerosos.
Varios laboratorios de investigacion estudian los efectos anticancerigenos
de extractos de Ganoderma. A pesar de que el uso de este hongo original-
mente estd asociado al oriente, sus productos son vastamente usados como
inmunomoduladores (Xu et al., 2016), antidiabéticos (Liu y Tie, 2019) y
antitumoral (Zhao et al., 2018) a nivel mundial. Para estos efectos, la especie
mas estudiada es Ganoderma lucidum, comtinmente conocido como Reishi
o Lingzhi. La porcion de los triterpenos del hongo, mayormente aislados
de sus esporas, ha sido estudiada por sus propiedades antiinflamatorias y
antitumoral (Yue et al., 2010). También este género de hongos posee varios
polisacéridos, siendo los mas abundantes el f-glucano y los peptidogluca-
nos, encontrados en altas concentraciones en el cuerpo fructifero, micelio y
esporas. Estos polisacaridos han mostrado actividad inmunomoduladora al
aumentar la capacidad del sistema inmunoldgico para atacar tumores (Xu
et al., 2011). Las sustancias bioactivas de este hongo han sido colocadas
en distintos productos de hongos pulverizados los cuales se encuentran
comercialmente disponibles en formulaciones de té, café y pastillas.

Actualmente, varios laboratorios evaliian los efectos anticancerigenos
del extracto en pastillas Reishi Max® (GLE) en cancer del seno. Analisis
del extracto utilizando rayos X, cristalografia y derivacién analoga mostra-
ron que los tres componentes con mayor actividad anticancerigena in vitro
fueron ergosterol, 5,6-dehidroergosterol y peréxido de ergosterol (Aceve-
do-Diaz et al., 2019). Otros estudios con GLE mostraron su capacidad de
inhibir el crecimiento y proteinas claves en el desarrollo de la linea celular
de cancer del seno inflamatorio SUM-149 (Martinez-Montemayor et al.,
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2011), disminucién de la expresiéon de proteinas asociadas a la migracion
e invasion en la cascada de sefales de STAT-3 (Loperena-AlvareZ, 2016)
y proliferacién y metéstasis en modelos iz vitro e in vivo (Sudrez-Arroyo et
al., 2013). También, el GLE disminuy6 la movilidad en lineas de células de
cancer del seno, disminuy6 la formacion de lamelopodias y redujo la activi-
dad de la cascada de senales de RAC (Acevedo-Diaz et al., 2019). Debido a
que el GLE logré disminuir la resistencia a la quimioterapia Erlotinib® en
células de cancer del seno triple negativas y de cancer del seno inflamatorio
(Suarez-Arroyo et al., 2016), también se estudia por su potencial efecto en
la medicina complementaria.

Puerto Rico posee un gran potencial en el desarrollo de nuevas tecno-
logias para el estudio de los bioproductos de hongos comestibles, como se
ha demostrado en los estudios antes descritos. Aunque no se ha considerado
seriamente el potencial del cultivo de setas como componente importante
en la industria farmacéutica, cabe senalar que la mayoria de las investiga-
ciones se enfocan en cdncer, dejando ver la necesidad de utilizar estos pro-
ductos para estudiar los efectos inmunomoduladores y antibacterianos de
estos extractos. Tal es el caso de la colaboracion del Sr. Sebastian Sagardia,
fundador de la compania Huerto Rico, LLC quien actualmente colabora
con un proyecto con la Escuela de Medicina de la Universidad Central del
Caribe en Bayamon, Puerto Rico (Sagardia, “com. pers.”, 2019) Uno de los
objetivos del proyecto es evaluar la actividad bioquimica de especies nativas
de Ganoderma para crear un producto farmacolégico nuevo con mayor po-
tencia inmunomodulador y anti-tumor. Ante la diversidad de microclimas
que posee la isla, la posibilidad de encontrar basidiomicetos nativos con
propiedades medicinales es muy alta, por lo que es sumamente importante
el explorar la diversidad de estos hongos.

LEGISLACION

Luego de una busqueda exhaustiva en fuentes de diversas agencias esta-
tales y federales, asi como la consulta a propietarios de emprendimientos
dedicados al cultivo de hongos comestibles, se corrobor6 que no existen
reglamentos, leyes y/o disposiciones especificas sobre su cultivo, con fines
comerciales o para desarrollo sustentable en Puerto Rico. Aun asi, se pue-
den utilizar como referencia algunos documentos y reglamentos que regulan
los alimentos y productos de origen agricola y que indirectamente, pueden
aplicarse al cultivo de hongos.

A nivel local, l1a Ley 227 del 2 de octubre de 2018 (Proyecto 1362
de la Camara de Representantes de Puerto Rico) cobija indirectamente la
produccién de setas comestibles. Bajo esta ley llamada “Ley de Registro
de Agricultores Hidroponicos”, adscrita al Departamento de Agricultura
de Puerto Rico, la definicion de lo que constituye un cultivo hidropénico
permite que los productores de setas se acojan a los beneficios que provee

37



38

M. J. Cafaro et al.: Hongos comestibles en Puerto Rico

la misma. En su exposicion de motivos, la Ley 227 establece que “la soste-
nibilidad alimentaria debe ser la meta de todo cuerpo politico organizado
para garantizar la supervivencia de su gente y por eso que se ha convertido
en politica publica en la mayoria de los gobiernos permitir una mayor in-
tervencion del Estado en el modelo econdmico, especialmente en cuanto
a la capacidad de producir alimentos para la poblacién a servir. En el caso
especifico de la produccién agricola mediante los cultivos hidropdnicos, que
utilizan técnicas para el desarrollo de plantas en agua, es una creciente que
necesita de la ayuda del Gobierno y otros sectores de nuestra economia para
permitir que continde expandiéndose de manera que sea una forma accesi-
ble de producir alimentos para cualquier familia en Puerto Rico”. Bajo el
amparo de esta ley los agricultores de cultivos especializados (specialty crops)
como lo son las setas, pueden solicitar ayuda econémica o incentivos para
mantener su produccién y recuperar su inversion en caso de pérdidas por
desastres naturales como los huracanes.

En cuanto al cultivo y cosecha de hongos en su estado salvaje, inclu-
yendo especies comestibles y medicinales, el Departamento de Recursos
Naturales y Ambientales de Puerto Rico (DRNA) no posee reglamentos
o leyes que protejan o regulen dichas actividades (DRNA 2015). La tinica
proteccion indirecta esta disponible en la “Solicitud para propésitos de In-
vestigacion Cientifica” (VS-10) cuyo documento estd disponible en Aztps://
www.drna.pr.gov/. Aquellos individuos comprometidos con la conservacion
de los recursos micoldgicos pueden indicar que colectaran VVida Silvestre No
Designada al solicitar permiso para investigacion cientifica. Sin embargo,
para completar la solicitud es necesario entregar una propuesta de trabajo
con el nombre cientifico y comtn de las especies que interesa colectar, asi
como la cantidad, edad y sexo de los ejemplares de las especies. En este
caso particular la solicitud no necesariamente incluye a los hongos. Por otro
lado, el listado de especies del “Reglamento para regir las especies vulnera-
bles y en peligro de extincién en el Estado Libre Asociado de Puerto Rico”
(2016) incluye solamente familias de plantas y animales dejando fuera las
especies de hongos salvajes o cultivables.

Cabe sefnalar que, aunque no hay ninguna ley o reglamento que expli-
citamente regule el establecimiento de industrias agricolas para el cultivo
de hongos comestibles, cualquier individuo interesado en establecer un
negocio de este tipo debe cumplir con diversos requisitos gubernamentales.
Entre estos se incluyen: una licencia, certificacion o permiso expedido por
la Secretaria Auxiliar de Salud Ambiental, permiso de uso otorgado por la
Oficina de Gerencia de Permisos, un certificado de inspeccién y endoso
expedido por el Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico, copia de la patente
municipal y el certificado de incorporaciéon del Departamento de Estado de
Puerto Rico. Los costos asociados a cumplir con todas estas certificaciones
y el registro de marcas se aproximan a 500 dblares americanos al momento
de escribir este articulo.


https://www.drna.pr.gov/
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A nivel federal, la agencia que regula y establece la politica pablica
con relacién a los cultivos agricolas en Puerto Rico es el Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA, por sus siglas en inglés). La
“Seccién 101 del Acta de Competitividad de los Cultivos de Especialidad de
2004 segin, modificada en virtud del articulo 10010 del Acta Agricola de
2014, Ley Publica 113-79 (Ley Agricola), define los cultivos especializados
(specialty crops) como “frutas y verduras, frutos secos, frutas secas, horticul-
tura y cultivos de vivero (incluida la floricultura)”. Para ser consideradas
un cultivo de especialidad, las plantas elegibles deben ser cultivadas o ad-
ministradas, y utilizadas por personas con fines alimenticios, medicina-
les y/o de gratificacion estética. La Divisiéon de Inspeccion de Cultivos de
Especialidad dentro del Programa de Cultivos de Especialidad amparado
bajo el Agricultural Marketing Service, (AMS, por sus siglas en inglés) del
USDA supervisa las auditorias especificas de productos de especialidad para
satisfacer los requisitos de la industria de setas. Estas auditorias voluntarias
e independientes de los proveedores de productos incluyen toda la cade-
na de produccion y suministro. Actualmente el USDA requiere que toda
finca o facilidad agricola cumpla con la “Certificacion de Buenas Practicas
Agricolas” (GAP por sus siglas en inglés). Las buenas practicas agricolas y
las buenas practicas de manipulacién (GHE por sus siglas en inglés) segin
las define la propia agencia son auditorias voluntarias para verificar que la
produccion, empaque, manipulacion y almacenamiento de las frutas y ver-
duras ocurra de la forma mas segura para reducir los riesgos de seguridad
alimentaria causada por microorganismos.

Las guias que conforman las buenas practicas agricolas de setas para
este programa de auditoria fueron proporcionadas por el American Mus-
hroom Institute y 1a Universidad Estatal de Pennsylvania. Estas guias detalla-
das pueden ser encontradas como parte del documento titulado Estandares
de Seguridad Alimentaria para el Cultivo, Cosecha y Envio de Hongos
Frescos. El listado de revision para la auditoria s6lo puede utilizarse para
facilidades de crecimiento de setas cerradas. Ademas, permite identificar
areas especificas en la industria de cultivo de hongos frescos y puede uti-
lizarse para todas las especies de hongos. Estas auditorias verifican que se
cumpla con todas las recomendaciones en la Guia de la Administracién de
Alimentos y Medicamentos de los Estados Unidos (FDA, por sus siglas
en inglés) para que las frutas y verduras que llegan al consumidor sean
seguras para consumo. En 2015, el Programa de Auditoria del USDA rea-
liz6 auditorias en 50 estados, Puerto Rico y Canad4, cubriendo mas de 90
productos basicos. Para operaciones donde el crecimiento de setas ocurre
en facilidades abiertas, se debe hacer referencia al USDA GAP & GHP o
Harmonized Produce Safety Standard. En su segunda version del 2019, las
GAP’s proveen listas de cotejo para auditar las actividades de los empleados,
las facilidades, recibo y almacenamiento de materiales crudos y suministros,
los procesos de sanitizaciéon, empaque y proteccion de las setas cosechadas,
la rotulacion y el control de plagas, entre otros.
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Al cumplir con la certificacion GPA, el agricultor es elegible para so-
licitar fondos del bloque de subvenciones para cultivos especializados (spe-
cialty crop block grant) para el desarrollo de cultivos que caigan dentro de la
definicion de cultivo especializado, incluyendo las setas. LLa participacion
del Departamento de Agricultura de Puerto Rico (DAPR) en estos esfuerzos
es determinante para que los agricultores de estos cultivos especializados
tengan acceso a los fondos y ayudas. Para el afio 2020, el DAPR no participd
del programa y los agricultores de cultivo de setas no tuvieron acceso a los
fondos. Sin embargo, los agricultores pueden acceder a otros fondos para
ampliar su produccion o mejorar sus facilidades. Segin informacion publi-
cada en https://www.kiva.org (2021), una corporacion sin fines de lucro, un
préstamo pequeno ayud6 a Huerto Rico, LLC a expandir la produccién de
un pequeno cultivo experimental a una pequefa granja de setas gourmet
mediante la adquisicién de equipo necesario y la ampliacién de la sala de
cultivo.

El potencial del cultivo de setas en Puerto Rico es grande pero no ha
sido ampliamente explotado como nueva fuente de ingresos para agricul-
tores ni como fuente de alimentos para nuestra poblacion. Tal vez seria
necesario establecer incentivos econdmicos para motivar el cultivo de setas
comestibles, educar a la poblacion sobre los beneficios de ingerir hongos co-
mestibles e identificar especies nativas de hongos con potencial econémico.

DESARROLLO, OPORTUNIDADES Y PERSPECTIVAS DE
LOS HONGOS ALIMENTICIOS EN EL MARCO DE
OPORTUNIDADES DE LOS OBJETIVOS DEL DESARROLLO
SOSTENIBLE (ODS)

En Puerto Rico la mayoria del desarrollo de hongos alimenticios han sido
en torno a cultivos comerciales de Agaricus y Pleurotus. L.a empresa lider
en produccion local es Setas de Puerto Rico, Inc. con una produccién sig-
nificativa de champinones (setas) y Portobello (Agaricus bisporus) que llega
a los mercados locales. LLa empresa puertorriquena fue creada en 2011 con
el fin de desarrollar la produccion industrial de setas en el pais, mediante la
operacion de la primera planta productora de setas en la isla. Actualmente
la empresa cuenta con tres empleados y reportan 3 millones de délares en
ventas para el ano 2024. En una entrevista para El Vocero (Cruz Rios, 2023)
los propietarios de la empresa indican que, por cada ddlar en ventas, sesenta
centavos se quedan en la economia local.

Con el objetivo de fortalecer la empresa, recientemente lanzaron un
nuevo producto llamado “Mushroom Burgers”. El producto es confeccio-
nado a base de las setas que producen en su finca. Para el mercado local,
estas hamburguesas representan un producto sostenible e innovador para
los consumidores y una nueva alternativa para la comunidad vegana en
Puerto Rico.


https://www.kiva.org
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Por otro lado, la reciente iniciativa de Huerto Rico, LLC especializada
en el cultivo de Pleurotus ostreatus (concha de arbol) y Pleurotus citrinopileatus
(concha amarilla) se ha desarrollado para el mercado local de restaurantes,
utilizando desperdicios agricolas desde el 2018 pero también como una es-
trategia para alcanzar la soberania alimentaria (Hernandez, 2019; Kennedy,
2022). Actualmente, Huerto Rico, LLC produce aproximadamente 27 Kg
de setas de ostras al mes.

La empresa Hepperly Enterprises, localizada en el oeste de Puerto Rico,
lleva mas de una década en el cultivo del hongo Pleurotus y confeccion de
composta. Para el 2008, Anaya Salazar realiz6 un anélisis de viabilidad eco-
noémica de un producto derivado de Pleurotus para dicha empresa. Se pre-
tendia buscar alternativas a las setas que no se podian mercadear de forma
fresca y que fueran utilizadas para preparar harina de setas. De esta forma,
se obtendrian ganancias con setas que para ese momento no eran merca-
deables por su apariencia y se descartaron como material de composta. Esta
compania llevé a cabo proyectos en donde se reciclaban las setas descartadas
en el desarrollo de mezcla de suelo para sembrar plantas, buscando entradas
de fondos adicionales a las ventas de setas frescas en mercados locales de
Puerto Rico (Sustainable Agriculture Research and Education, 2008). En
2011, la empresa Hepperly Enterprises transfirié sus operaciones a un nuevo
socio que la transformé a un emprendimiento de setas comestibles para
suplir restaurantes locales, mercados agricolas y venta directa al puiblico. El
nuevo emprendimiento cambié de nombre en el 2016 y comenzé a operar
bajo Micofilia PR (McPhail Medina, com. pers., 2021). La adaptacién de
cultivos bajo el uso de composta derivada de hojas de palma y heno fino
local ha sido uno de los retos mas importantes para desarrollar la industria.
La operacién se basa principalmente en variedades de Pleurotus (I ostreatus,
P, djamor, P pulmonarius) con una produccion aproximada de 91 Kg mensua-
les. El indculo se importa de EE.UU. con un costo elevado, normalmente
se envia en forma de cultivo liquido en jeringuillas de inoculacién y refri-
gerado. Las condiciones de temperatura elevada en Puerto Rico facilitan el
crecimiento sobre pellets de trigo anadidos con harina de soya que luego es
propagado en maiz. Se han realizado algunos experimentos sobre sustratos
alternativos en la UPR-M, pero no se obtuvieron resultados significativos
sobre el producto original. LLa operacion de Micofilia PR intenta ser sus-
tentable utilizando productos locales como palmas y desechos vegetales de
maderas blandas, pero el mejor sustrato sigue siendo heno fino comprado a
productores locales. Otro aspecto dentro de la produccién son los procesos
de pasteurizacién y de esterilizacion, los cuales requieren mucha energia
a través de calderas de vapor, dificiles de mantener en el clima de Puerto
Rico. En adicién, el control de temperatura (75-80 °F) en los vagones de
cultivo consume alta energia por los sistemas de refrigeracion, obligando
a subir el precio final del producto que ronda los 10 ddlares americanos
por libra. El sistema de produccion es altamente demandante e intenso
para Pleurotus en el clima de Puerto Rico y los margenes de ganancia no se
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consideran altamente rentables para la operacion (~45%). Por otro lado,
los cultivos son sensibles a la disponibilidad de CO; para fructificar. Este
es el caso de P pulmonarius que, aunque sufre de ataques por insectos, se ha
observado mejores resultados creciendo a temperatura ambiente. En este
momento Micofilia PR esta experimentando con mallas anti-insectos para
lograr una mayor produccién. A su vez, estdn incursionando en cultivos
de Ganoderma lucidum para produccién de extractos con valor medicinal
utilizando aserrin de caoba local donado de varios aserraderos. Hasta el
momento, el rendimiento es muy bajo para competir en el mercado local.
Finalmente, McPhail Medina indicé que uno de los retos y necesidades
principales es la distribucién de las setas frescas. Las setas tienen una vida
util muy corta para su almacenamiento y distribucién. En particular, de-
pendiendo de la variedad de Pleurotus, deben ser consumidas o procesadas
de 4-8 dias si se incluye refrigeracion, de lo contrario en Puerto Rico solo
duran 2 dias fuera de la nevera.

El otro emprendimiento de cultivo de setas sustentable en Puerto Rico
es Wild Culture Mushrooms (https://wildculturemushrooms.com), especiali-
zado en setas medicinales y gourmet para venta a restaurantes locales y al
publico. En una entrevista reciente del periédico El Nuevo Dia (https://
www.youtube.com/watch?v=12QgZQzHIpl), se aborda el cultivo de hongos
medicinales en Aguada, Puerto Rico. Se enfatiza el papel de la cultivacion
de hongos en la promocidn de practicas agricolas sostenibles en Puerto
Rico, mostrando como este método puede utilizar recursos locales y pro-
porcionar oportunidades econémicas para los agricultores. Se presentan
iniciativas comunitarias diseniadas para apoyar la agricultura de hongos,
incluyendo talleres y programas educativos que involucran a los residentes
locales y promueven practicas agricolas mas saludables. Desde su pagina
web y Facebook se deduce que producen variedades de Pleurotus y Heri-
ctum erinaceus, comunmente conocido como el hongo melena de ledn, una
novedad en el mercado local.

El mercado de setas comestibles en Puerto Rico es relativamente nue-
vo, incipiente y en desarrollo. Aunque la creciente conciencia sobre sus
beneficios nutricionales estd impulsando su demanda, el consumo sigue
limitado. El mercado global de hongos, proyectado para crecer a una tasa
anual del 9.6% entre 2021 y 2030 (Emergen Research, 2022), refleja una
tendencia hacia alimentos organicos y veganos, una dindmica que tam-
bién comienza a observarse en Puerto Rico. Sin embargo, el mercado lo-
cal muestra lentitud en adoptar nuevas alternativas culinarias, atribuida a
factores como la dependencia de importaciones y la limitada variedad de
setas cultivadas localmente. Actualmente, los restaurantes gourmet son los
principales clientes fijos, pero el interés de los consumidores en opciones
alimenticias saludables esta creciendo. Este panorama presenta un gran
potencial para desarrollar una agroindustria sustentable, aunque persis-
ten retos significativos, como la necesidad de diversificar la produccion y
educar al consumidor. Iniciativas locales prometen diversificar el mercado
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y aumentar la conciencia sobre los beneficios de las setas, pero aiin queda
mucho por hacer. Ademas, a diferencia de paises como México y Espana,
en Puerto Rico no se han identificado proyectos activos de inclusion social
relacionados con el cultivo y consumo de hongos comestibles, lo que abre
oportunidades adicionales para su desarrollo.
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