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Resumen

México cuenta con un patrimonio micocultural que se expresa en una
tradicion histérica de consumo de hongos comestibles como parte de
una estrategia diversificada de aprovechamiento integral de los recursos.
Este articulo presenta un panorama general acerca del aprovechamiento
de los hongos comestibles en México, tanto de aquellos silvestres como
de los cultivados, desde sus raices historicas hasta el presente. Si bien no
existen evidencias que demuestren desde cuando comenzé esta activi-
dad, algunos vestigios senalan que el consumo de hongos silvestres era
cotidiano desde la época prehispanica y que continué durante el perio-
do colonial y del México independiente. Por otro lado, el conocimiento
sobre el cultivo de hongos en México es mucho mas reciente. Hoy en
dia, se han contabilizado 425 hongos silvestres consumidos en México.
El aprovechamiento de estas especies no es homogéneo en todo el pais,
sobre todo existe una marcada diferencia entre las especies usadas en
zonas templadas y las que son propias de zonas tropicales. Por otro
lado, la produccién de hongos comestibles cultivados ha empezado a di-
versificarse en anos recientes en México. La comercializacién de hongos
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silvestres es considerada como una actividad econémica que permite a
la gente del campo de diversas regiones de México obtener beneficios
monetarios a diferentes escalas. En el caso de los hongos cultivados, al
salir de la unidad de produccién, los hongos cosechados son distribuidos
de diferentes maneras, ya sea por venta directa en el médulo del pro-
ductor, llevados al mercado local, canalizados en centrales de abastos o
bien en las cadenas de supermercados del pais. El aprovechamiento de
hongos comestibles silvestres en México es una actividad que, si bien
se realiza desde tiempos ancestrales y en una buena parte del pais, en
términos regulatorios se puede catalogar de informal.

[Palabras clave: Cultivo; etnomicologia; macromicetos. )

Abstract

Mexico has a mycocultural heritage that is expressed in a historical
tradition of consumption of edible mushrooms as part of a diversified
strategy of comprehensive use of resources. This chapter presents an
overview of the use of edible mushrooms in Mexico, both wild and
cultivated, from its historical roots to the present. Although there is
no evidence to show when this activity began, some vestiges indicate
that the consumption of wild mushrooms was daily since pre-Hispanic
times and that it continued during the colonial period and independent
Mexico. On the other hand, knowledge about mushroom cultivation in
Mexico is much more recent. Today, 425 wild mushrooms consumed
in Mexico have been counted. The use of these species is not homoge-
neous throughout the country, especially there is a marked difference
between the species used in temperate zones and those that are typi-
cal of tropical zones. On the other hand, the production of cultivated
edible mushrooms has begun to diversify in recent years in Mexico.
The commercialization of wild mushrooms is considered an economic
activity that allows rural people from different regions of Mexico to
obtain monetary benefits at different scales. In the case of cultivated
mushrooms, when leaving the production unit, the harvested mush-
rooms are distributed in different ways, either by direct sale in the pro-
ducer’s module, taken to the local market, channeled through supply
centers or the supermarket chains of the country. The use of wild edible
mushrooms in Mexico is an activity that, although it has been carried
out since ancient times and in a good part of the country, in regulatory
terms it can be classified as informal.

CKeywords: Cultivation; ethnomycology; macromycetes. ]
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INTRODUCCION

Por su ubicacion geografica, su historia geoldgica y su intrincada orografia,
México es un pais considerado como megadiverso (Ramamoorthy et al.,
1993). En el caso particular de los hongos, este pais cuenta con una rique-
za digna de asombro. Se estima que pueden existir entre 90000 y 110000
especies de hongos (Aguirre-Acosta et al., 2014), aunque algunos autores
especulan que esta cifra puede ascender hasta 200000 especies (Guzman,
1998). Hablando de hongos macroscdpicos, se calcula que existen entre 9000
y 20000 especies. Por lo general, en los bosques templados de pinos (Pinus
spp.) v robles (Quercus spp.) se encuentra una mayor diversidad de macro-
micetos, muchos de ellos asociados a estas especies vegetales (Miieller ez al.,
2007). Adicionalmente, México también cuenta con una gran diversidad
cultural que se expresa en mas de 60 grupos originarios, 291 lenguas vivas
agrupadas en 11 familias lingiiisticas (De Avila, 2008), asi como diferentes
tradiciones, usos y costumbres, formas de gobierno, musica, gastronomia
y, sobre todo, diferentes formas de entender y percibir el mundo. Ante esta
riqueza biocultural, es de esperarse que, a lo largo del tiempo, los pueblos
que han habitado este territorio hayan incluido a los hongos como parte
de una estrategia diversificada de aprovechamiento integral de los recursos,
particularmente aquellos relacionados con la alimentacién. En este proceso
se ha ido conformando un conjunto considerable de especies comestibles,
algunas de distribucién amplia y otras mds bien endémicas. Asimismo,
en tiempos recientes este abanico de recursos se ha visto extendido por
dos factores: gracias a la incorporacién de nuevas especies en la dieta pro-
ducto de la globalizacion y el contacto con otras tradiciones culturales, y
el desarrollo de practicas biotecnolégicas que han permitido el cultivo de
algunas especies de hongos para su aprovechamiento durante todo el ano,
independientemente de sus patrones naturales de aparicion.

Este articulo presenta un panorama general acerca del aprovechamien-
to de los hongos comestibles en México, tanto de aquellos silvestres como
de los cultivados, desde sus raices historicas hasta el presente, mostrando
algunas de sus fortalezas y limitaciones y, sobre todo, de sus perspectivas de
desarrollo. Esto a partir de una revision bibliografica y la propia experiencia
de los autores en dichas tematicas.



1 84 F. Ruan-Soto et al.: Aprovechamiento de hongos en México

EL USO ALIMENTICIO TRADICIONAL DE LOS HONGOS
EN MEXICO, ACTIVIDAD CON HONDAS RAICES

Hablar del uso de los hongos comestibles en México es remontarse a una
tradicién que se funde en sus origenes. Muy probablemente la actividad
de recolectar hongos silvestres para su consumo comenzd con el propio
poblamiento de la extensa regiéon que hoy conocemos como México, par-
ticularmente en los bosques templados de la Sierra Madre Occidental y
Oriental, asi como en las selvas himedas, sitios donde existe una mayor
riqueza de especies fungicas (Aguirre-Acosta et al., 2014).

Si bien no existen evidencias que demuestren de manera precisa cuan-
do comenzo esta actividad, en la regién mesoamericana de México algunos
vestigios como el Codice Florentino sefialan que esta practica se realizaba
de manera cotidiana desde la época prehispanica. Este codice, desarrollado
por Fray Bernardino de Sahagin a mediados del siglo XVI, muestra a través
de textos y pinturas diversos aspectos de la vida diaria de los habitantes de
la recién conquistada Tenochtitlan, capital del imperio Mexica (Instituto
Nacional de Antropologia e Historia, INAH, 2022). Entre narraciones al
respecto de fiestas, historia, costumbres, flora y fauna, existe un apartado
donde se describen diversos hongos comestibles como el tzontecomanand-
catl, descrito como un hongo redondo y grande; el xelhuaznandcatl, descrito
como cilindrico, dividido y hediondo; asi como el chimalnandcatl, mena-
ndcatl, zacanandcatl y el cuauhnandcatl, de los cuales describen de manera
precisa sus formas, consistencias, el habitat donde se podian encontrar,
instrucciones de como prepararlos y detalles de su sabor. Cabe destacar que,
en este documento, dichas especies eran consideradas como alimentos sanos
(Duboboy, 1968). De manera indirecta, a través de andlisis lingiiisticos, es
posible estimar que en el drea maya especies como Pleurotus djamor y Amani-
ta jacksonii son reconocidas, nombradas, y muy probablemente consumidas
desde hace al menos 3 000 afos (Ruan-Soto, 2018).

Durante la época colonial, también existen algunos registros sobre
el aprovechamiento de hongos comestibles en la Nueva Espafna. En La
Historia de la Plantas de la Nueva Espatia, Francisco Hernandez, Médico e
Historiador del Rey Felipe II, escribe durante la segunda mitad del siglo
XVI acerca de algunas especies de hongos comestibles como el iztacnaname,
tlapalnancane y el chimalnanacame. Esta tradicién del consumo de hongos
silvestres continu6 por los siguientes afios hasta nuestros dias. Antes de que
la etnomicologia se erigiera a mediados del siglo XX como la disciplina
encargada de describir y analizar la importancia cultural de los hongos, el
poeta (y micélogo aficionado) José Juan Tablada, dejo una obra inconclusa
que describe nombres, formas y aspectos culinarios de decenas de hongos
comestibles, acompanados de magnificas acuarelas que ilustran esta obra
realizada entre los afios 20 y 30 del siglo XX (Tablada, 1994).
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Como puede verse, el conocimiento de diversos hongos comestibles
silvestres y el habito por su consumo es de origen ancestral; sin embargo,
el conocimiento sobre su cultivo es mas reciente. Segin Martinez-Carrera et
al. (2002), el primer hongo cultivado en el pais fue el “champinén”, Agaricus
bisporus, alrededor del afio 1930. Los primeros intentos por cultivar este
organismo fueron de tipo experimental, aunque anos mas tarde permitieron
consolidar una empresa (Hongos de México) que hasta la fecha mantiene
un liderazgo en el pais. En la actualidad esta empresa obtiene una produc-
cién superior a las 20 toneladas diarias. Desde 1947 se produjeron ya los
primeros enlatados de este hongo y para 1949 se tuvo en el pais el primer
laboratorio de produccién de indculo de champindn. Actualmente, hay en
el pais unas 14 empresas privadas productoras de champifién, sobre todo
en el centro, pero también hacia el norte del pais, con lo que se logra una
produccion anual superior a las 60000 toneladas.

Después del éxito alcanzado con Agaricus bisporus, en 1974 se inicia-
ron los intentos por cultivar “setas” —nombre con el que es conocido en
México a Pleurotus ostreatus— también de manera experimental, logrando
posteriormente consolidar diferentes empresas con capacidad variable, al-
gunas de ellas que producen actualmente hasta 100 toneladas mensuales
de este hongo (Sanchez et al., 2007). El desarrollo productivo y comercial
de la seta en el pais ha sido diferente al del champifén: la facilidad de su
cultivo, su versatilidad para crecer sobre una amplia gama de sustratos, su
sabor placentero, las pocas exigencias de inversion en modo autoconsumo y
a pequena escala, y el apoyo técnico de diferentes instituciones académicas y
universidades del pais, ha propiciado que, con el paso de los anos, se hayan
establecido pequenas unidades de produccion, de corte rural, en la mayor
parte del territorio. Esto ha hecho que existan dispersas en la orografia
nacional una infinidad de pequefas y micro unidades de produccion. Se es-
tima que actualmente 5% de la produccion nacional de hongos comestibles
es de setas, aunque se debe recalcar que es dificil cuantificar la produccién
de este hongo dada la falta de estadisticas.

El tercer hongo en ser cultivado de manera comercial, importante y
distintivo de México, es el “cuitlacoche”, Mycosarcoma maydis. Si bien no
existe evidencia que permita saber desde cuando se empezo a consumir este
hongo, hoy en dia es una de las especies mayormente apreciadas y consumi-
das en buena parte del pais. Este hongo es el causante de una enfermedad
cancerosa de la mazorca y de la planta de maiz, conocida como carbén co-
mun. No es extrafno que el desarrollo de la tecnologia de cultivo con fines
alimenticios se haya generado en laboratorios de fitopatologia, precisamente
al tratar de conocer la biologia del hongo con fines de controlar la enferme-
dad que produce en el maiz. Castaneda de Leon y Leal Lara (2012) sefialan
que por colaboraciones entre el Centro de Investigaciones y de Estudios
Avanzados del Instituto Politécnico Nacional (CINVESTAV-IPN Irapuato),
el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) y la
Universidad de Illinois se logré desarrollar en los anos 1990 la técnica para
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la produccion comercial de cuitlacoche, lo que dio un impulso importante
a la produccién nacional de este hongo. Debe decirse también que dado el
arraigo que el cuitlacoche tiene en la cultura mexicana, antes del desarrollo
de dicha tecnologia ya habia un conocimiento artesanal de propagacién
de la enfermedad en cultivos de maiz. Este hongo se producia de mane-
ra empirica, pero comercial, alcanzando una produccion de alrededor de
500 toneladas anuales. Para el afio 2014, ya se menciona una produccion
mexicana de cuitlacoche de 1 000 toneladas anuales, de las cuales el 30 %
era cultivado y el 70 % silvestre. En cuanto a ventas, el 30 % fue enlatado
(Castaneda de Leon ez al., 2016). Para 2020, en la parte central del pais que
corresponde a la region entre Toluca, Ixtlahuaca y la ciudad de México se
registraba una produccién diaria de alrededor de 15 toneladas que, agre-
gadas a un estimado de la produccién de otras regiones productoras en los
estados de Morelos y Tlaxcala, hacen un estimado a grosso modo para la
produccién mexicana de cuitlacoche de 6 000 toneladas anuales (Castaneda,
“com. pers.”, 2022).

LOS HONGOS EN LA ALIMENTACION ACTUAL DE MEXICO
Especies consumidas

En México, hasta el afio de 2014 se tenian registradas 371 especies de hon-
gos silvestres que se consumen de manera cotidiana y tradicional a lo largo
y ancho del territorio nacional (Garibay-Orijel y Ruan-Soto, 2014). Hoy en
dia, se han contabilizado 425 especies consumidas en México. Es posible
que esta cifra vaya aumentando al paso de los afios por distintos factores:
1) existen amplias regiones del pais en las que no se han desarrollado estu-
dios etnomicoldgicos y en las que se desconoce si la gente consume hongos
silvestres de manera tradicional y, si lo hace, cudles especies aprovechan; en
un pais megadiverso como México, no es extrafio pensar que estas regiones
alberguen especies que no hayan sido caracterizados previamente y que
nuevos estudios etnomicoldgicos aporten nuevos registros; 2) el avance de
los conocimientos y técnicas taxonémicas que han permitido caracterizar
de mejor manera la identidad especifica de los hongos recolectados; y 3) la
rapida socializacién de conocimientos que permite el internet y las redes
sociales acerca de especies comestibles y que posibilita la adquisicion de
nuevas tradiciones alimentarias importadas.

Los géneros mas representativos por el nimero de especies consumi-
das que contienen son Ramaria, Amanita, Boletus y Russula. L.a mayoria de
estas especies son ectomicorrizogenas (65%), sin embargo, existe un buen
ndmero de especies (31%) que son saprobias y susceptibles de ser cultiva-
das. Es interesante el consumo de cuatro especies parasitas, sobre todo de
Mycosarcoma maydis, considerada un verdadero manjar entre la poblacion,
en especial en el altiplano central de México. El consumo de estas especies
no es homogéneo en todo el pais, ya que existe una marcada diferencia
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entre aquellas que se consumen en zonas templadas y las que son propias
de zonas tropicales. Entre la poblacion habitante de tierras templadas los
hongos de mayor importancia cultural son los contenidos dentro de los
complejos de especies de Amanita caesarea s.l. y Cantharellus cibarius s.L.,
ademas de Lactarius indigo, Mycosarcoma maydis e Hypomyces lactifluorum
(Fig. 1). Por el contrario, en zonas tropicales, las especies comestibles de
mayor importancia cultural son Schizophyllum commune (y Schizophyllum.
radiatum), Favolus tenuiculus y distintas especies de los géneros Auricularia
y Pleurotus (Fig. 1). Esta diferencia es producto de la distribucién natural
de las especies.

Fig. 1. Especies de hongos comestibles silvestres de mayor importancia cultural en Méxi-
co. A) Mycosarcoma maydis. B) Amanita caesarea s.I. C) Lactarius indigo. D) Schizophyllum
commune. E) Pleurotus sp. F) Auricularia sp. Fotografias de Felipe Ruan Soto.

Fig. 1. The most culturally significant wild edible mushroom species in México. A) Myco-
sarcoma maydis. B) Amanita caesarea s.I. C) Lactarius indigo. D) Schizophyllum commune.
E) Pleurotus sp. F) Auricularia sp. Photos by Felipe Ruan Soto.
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En los bosques templados de coniferas y robles es frecuente la observa-
cién de especies ectomicorrizogenas de gran tamafio y consistencia carnosa.
Por el contrario, en las selvas tropicales, son mas frecuentes y abundantes
especies saprobias de consistencia tenaz y coriicea, que a la vez son menos
putrescibles en condiciones de alta temperatura y humedad, por lo que son
un recurso mejor aprovechado.

Por otro lado, con relacion a las especies cultivadas, en anos recien-
tes la produccion de hongos comestibles ha empezado a diversificarse en
México. En el caso de Agaricus bisporus se presentan variedades artificiales
(no bioldgicas, sino estadios diferentes del esporoma) como estrategia co-
mercial, con las cuales se observan tres presentaciones para basidiomas de
esta especie: los cosechados antes de esporular, en estadio de botén blanco,
mejor conocido como champindn; botones de variedad oscura, denomi-
nados “cremini”; y basidiomas de variedad oscura cosechados cuando el
sombrero estd completamente extendido, que es denominado “portobelo”.
Para el caso del género Pleurotus, ademas de Pleurotus ostreatus y Pleurotus
pulmonarius, se observan cultivos de las especies Pleurotus djamor y Pleurotus
eryngii. Ademads, se cultiva en proporciones menores Lentinula edodes (co-
nocido comercialmente como “shiitake”, por su nombre japonés) (Fig. 2).

Fig. 2. Algunos macromicetos cultivados en México. A) Agaricus bisporus variedad oscura
(portobelo). B) Pleurotus ostreatus (seta). C) Lentinula edodes (shiitake). D) Cyclocybe
aegerita. Fotografias de Luz Noyola Méndez.

Fig. 2. Some of the mushrooms cultivated in Mexico. A) Agaricus bisporus dark varietal
(portobello). B) Pleurotus ostreatus (oyster mushroom). C) Lentinula edodes (shiitake).
D) Cyclocybe aegerita. Photos by Luz Noyola Méndez.
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Otras especies que se han cultivado en el ambito académico, pero de
las cuales no se reportan experiencias comerciales, son Auricularia spp. Vol-
variella spp., Neolentinus lepideus y Cyclocybe aegerita, entre otras (Sanchez
y Mata, 2012).

Mecanismos y generalidades de la recoleccion de hongos
silvestres y la produccion de hongos cultivados

En México, la actividad de recoleccién de hongos silvestres es una actividad
que se realiza en bosques y selvas durante la temporada de lluvias que puede
abarcar desde finales de primavera (principios de junio), el verano y casi
todo el otofo (finales de noviembre) en las regiones de mayor precipitacion.
Por lo general, los hongos son recolectados en bosques comunales a los que
toda la poblacion puede acceder; en ocasiones, esta actividad también se
realiza en predios privados, ya que este recurso es percibido como de libre
acceso. En algunas regiones del pais y para el caso de algunas especies en
particular, como Mycosarcoma maydis o Lepista nuda, estas son recolectadas
en los campos de cultivo por sus duenios (Montoya et al., 2019; Ruan-Soto,
2018).

En el altiplano central existen comunidades con un alto nimero de
personas especializadas en la recolecta de hongos comestibles que se auto-
denominan “hongueros”. Dichas personas realizan excursiones ex professo
para la recoleccion de este recurso a través de rutas claramente establecidas
y sitios donde ubican perfectamente la presencia de las especies que buscan.
Estas caminatas en ocasiones pueden durar muchas horas y se realizan in-
dependientemente de las condiciones climaticas o lo abrupto del terreno. El
objetivo es encontrar la mayor cantidad de hongos posibles de las especies
que se buscan. Para ello se utilizan cubetas o baldes, morrales o bolsas plas-
ticas, o canastas donde se van depositando los ejemplares encontrados. Asi
mismo, es comun que en estos recorridos participen diferentes integrantes
de las familias, incluso los nifilos mas grandes que soporten el trayecto y
con ello adquieren experiencia (Mariaca et al., 2001).

En otras regiones del pais donde no existen hongueros, la recolecta
se realiza mientras los campesinos desarrollan otras actividades cotidianas
en los bosques, como el pastoreo de animales y la recolecta de lefia, prin-
cipal combustible en zonas rurales. Asimismo, en las regiones tropicales la
obtencion de los hongos es una actividad mas bien fortuita, es decir, por
lo general la gente no recorre las selvas en busca de hongos, sino que los
recolecta cuando se da la oportunidad de encontrar un sitio en el que se
observa una cantidad de ejemplares suficiente y en buen estado que permita
su aprovechamiento. A este tipo de recolecta se le ha denominado oportu-
nista (Ruan-Soto et al., 2021).
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Sea cual fuere la estrategia de recolecta, los campesinos poseen un am-
plio bagaje de conocimientos tradicionales respecto de aspectos ecolégicos
(donde aparecen, qué sustrato tienen, asociado con qué tipo de vegetacion,
bajo cuales condiciones ambientales fructifican), fenolégicos (en qué meses
del afno se pueden encontrar, cudles especies salen primero y cuéles después)
y morfoldgicos (colores, formas, estructuras), que les permiten no solo saber
de manera precisa dénde y cuando se pueden encontrar, sino que ademas
identificarlas eficientemente evitando asi alguna posible intoxicacion acci-
dental (Ramirez-Terrazo et al., 2021). Es de reconocer el papel que tienen las
mujeres en estas actividades, ya que muchas veces son ellas las que cargan
con una gran parte de las actividades relacionadas con la recolecta de este
recurso, contribuyendo decisivamente en la vigilancia de la alimentacién
familiar de calidad (Garibay-Orijel et al., 2012) (Fig. 3). La recolecta de hon-
gos comestibles silvestres puede tener dos objetivos que no necesariamente
son excluyentes. Los ejemplares pueden ser destinados al autoconsumo
hacia el interior de la unidad doméstica o destinados para la venta.

Fig. 3. Mujeres participando de la recolecta de hongos comestibles silvestres en Méxi-
co. A) Recolectoras de hongos en un bosque templado en Chiapas, México. Fotografia
de Marisa Ordaz Veldzquez. B) Preparando Favolus tenuiculus en las selvas de Chiapas,
México. Fotografia de Felipe Ruan Soto.

Fig. 3. Women collecting wild edible mushrooms in Mexico. A) Mushroom pickers in a
temperate forest in Chiapas, Mexico. Photo by Marisa Ordaz Veldzquez. B) Cooking Fa-
volus tenuiculus in the rainforest of Chiapas, México. Photo by Felipe Ruan Soto.
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En lo que respecta a la producciéon de hongos, Agaricus bisporus se
cultiva por el método tradicional de dos fases, utilizando paja de cereales,
pollinaza, gallinaza y otros ingredientes en cantidades menores (Samp,
2007). Pleurotus ostreatus ha tenido en el pais mucha aceptacion con fines
de cultivo en el medio rural, ya sea por productores con iniciativa propia,
o por la intervencién de programas de promocion estatales, municipales, de
universidades y escuelas y de varias organizaciones de la sociedad civil, que
lo han etiquetado como una buena estrategia para el desarrollo rural. Asi
es como se han iniciado grupos de cultivadores en los estados de Morelos,
Puebla, Veracruz y Guerrero, solo por citar algunos casos. Por ejemplo, en
Chiapas, estado limitrofe con el vecino pais de Guatemala, entre 1996 y
2016 un programa del gobierno estatal (de la Secretaria de Pueblos Indios)
promovié muy activamente el cultivo de setas mediante el suministro de
semilla preparada en un laboratorio propio y el apoyo de un grupo de espe-
cialistas para la asistencia técnica i situ (Sanchez, 2017). En la actualidad
este hongo se cultiva en residuos lignocelulésicos como la paja de cereales,
aserrin, rastrojos, entre otros (Sanchez et al., 2007), aunque se continia
buscando integrar residuos regionales a sistemas que reduzcan la contami-
nacion y abaraten procesos, por ejemplo, el bagazo seco y fermentado del
maguey tequilero, o combinaciones de cereales con otros residuos como
yuca, hierbas silvestres, cdscaras, hojas y tallos, entre otras (Pina-Guzman
et al., 2016). El proceso comercial mas comun involucra un tratamiento con
vapor para la pasteurizacion del sustrato, aunque a nivel rural, en algunos
estados se utiliza la desinfeccion con agua alcalina (Contreras et al., 2004).

El cuitlacoche es producido en algunas areas de los estados de México,
Guanajuato, Puebla, Morelos, Hidalgo y Tlaxcala, en donde existen tanto
empresas como productores individuales. De la Rosa (2017) indica que
los productores interesados compran las parcelas que son destinadas a la
produccién de maiz y que pueden alcanzar un rendimiento promedio de 6
a 8 toneladas por hectarea de cuitlacoche. Castafieda de Leén y Leal Lara
(2012) indican que con la manera mas comun de inducir la infeccion de la
planta de maiz se usa un equipo que incluye jeringas hipodérmicas, mo-
chilas y pistola de inoculacién, infectando con una solucioén de esporidias,
aunque también pueden utilizarse teliosporas. Para ello existen empresas
que producen el indéculo y asesoran en el cultivo con fines comerciales. LLa
tecnologia implica la seleccion de cepas virulentas de Mycosarcoma maydis
y variedades susceptibles de maiz con agallas de calidad (Villanueva et al.,
2007).



1 92 F. Ruan-Soto et al.: Aprovechamiento de hongos en México

Comercializacion de hongos comestibles
en México

La comercializacién de hongos silvestres es considerada como una actividad
econémica que permite a la gente del campo de diversas regiones de México
obtener beneficios monetarios a diferentes escalas. Para algunos campesinos
significa la entrada de ingresos complementarios por un recurso que pue-
den obtener directamente de los bosques y con los cuales pueden acceder
a otros satisfactores necesarios en su vida diaria. Para otros recolectores
especializados la comercializacion de hongos puede llegar a constituir el
principal ingreso en la época de lluvias.

Hasta la fecha, se tienen contabilizadas 195 especies de hongos comer-
cializadas a distintos niveles en el territorio nacional. La mayoria de estas
especies (76%) se venden solamente de manera local y el 18% alcanzan un
mercadeo a nivel regional. Especies como Amanita basii, Boletus edulis s.l.,
Cantharellus cibarius s.1., Lactarius indigo s.1., Morchella esculenta y Mycosar-
coma maydis alcanzan una comercializacion a gran escala e incluso algunas
de ellas se exportan en grandes volimenes a mercado internacionales, sobre
todo a Estados Unidos, Canada, Europa y el Sureste de Asia (Sanchez-Vaz-
quez et al., 2019). Llama particularmente la atencion el caso de Tricholoma
mesoamericanum (conocido antes como Tricholoma magnivelare), conocido
como matsutake americano, que se ha exportado al mercado japonés desde
finales de la década de 1980 y que alcanz6 niveles de aprovechamiento de
alrededor de 55 toneladas al ano (Martinez-Carrera et al., 2002). Asimismo,
también son interesantes los casos de Sparassis crispa, Entoloma abortivum y
Neolentinus lepideus que, aunque son de venta regional o incluso muy locali-
zada, alcanzan valores monetarios muy altos en los mercados (por ejemplo,
alrededor de siete dolares americanos por esporoma de Neolentinus lepideus).

Es frecuente que las especies de hongos comercializadas sean ofrecidas
en fresco, por kilo o por medidas tradicionales (cubetas, manojos, pieza),
por los recolectores directamente a los compradores, a la puerta de sus casas
o en los mercados locales (Fig. 4). Por lo general, en el pais no existe una
organizacion social de los grupos de recolectores eficiente, que permita el
aprovechamiento y comercializacién de las especies de mayor valor econé-
mico para obtener ganancias econémicas sustanciales. Para que los hongos
accedan al mercado nacional o internacional es necesaria la participacion
de intermediarios y mayoristas que son los que regularmente obtienen las
mayores ganancias (Mariaca er al., 2001; Sanchez-Vazquez et al., 2019).

En el caso de los hongos cultivados, al salir de la unidad de produc-
cion los hongos cosechados son distribuidos de diferentes maneras, ya sea
por venta directa en el médulo del productor, llevados al mercado local,
canalizados a centrales de abastos o bien entregados en las cadenas de su-
permercados del pais. La comercializacion de los hongos se da en fresco, a
granel, empacados en charolas y recipientes plasticos o también enlatados
(Fig. 4). En el caso del cuitlacoche, es preferido el producto fresco en la
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mazorca al que se vende ya desgranado y empaquetado en charolas plasticas,
ya que se considera de mejor sabor y mas genuino (Fig. 4).

En la actualidad, una parte de la produccion mexicana de champinén
es exportada, principalmente a Estados Unidos. Li (2016) indica que el
6 % de las importaciones americanas de champinén fresco provienen de
México, quien de ese hecho mantiene el segundo lugar como exportador
de champinon fresco hacia ese pais, solo después de Canada. El cuitlacoche
recientemente se ha empezado a exportar a Estados Unidos, a Canada, a
Japon y a paises europeos (INTAGRI, 2017).

Fig. 4. Comercializacion de hongos silvestres y cultivados en México. A) Comercializacién
de hongos silvestres y cultivados en charolas un mercado de Chiapas, México. Fotografia
de Marisa Ordaz Veldzquez. B) Comercializacién de Amanita hayalyuy. Fotografia de
Marisa Ordaz Veldzquez. C) Oferta de Amanita hayalyuy en montoncitos (medidas tradi-
cionales). Fotografia de Marisa Ordaz Veldzquez. D) Comercializacion de Mycosarcoma
maydis en las propias mazorcas de Zea mays. Fotografia de Felipe Ruan Soto. E) Comer-
cializaciéon de hongos cultivados en un stiper mercado en Chiapas, México. Fotografia de
Luz Noyola Méndez. F) Comercializacién de Mycosarcoma maydis enlatado. Fotografia
de Luz Noyola Méndez.

Fig. 4. Sale of wild and cultivated mushrooms in Mexico. A) Wild and edible mushrooms
sold in trays in a market in Chiapas, Mexico. Photo by Marisa Ordaz Veldzquez. B) Sale
of Amanita hayalyuy. Photo by Marisa Ordaz Velazquez. C) Amanita hayalyuy displayed
in “montoncitos” (traditional measurement). Photo by Marisa Ordaz Veldzquez. D) Sale
of Mycosarcoma maydis in Zea mays corn cobs. Photo by Felipe Ruan Soto. E) Sale of
cultivated mushrooms in a supermarket in Chiapas, México. Photo by Luz Noyola Méndez.
F) Sale of canned Mycosarcoma maydis. Photo by Luz Noyola Méndez.
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Aspectos legislativos y regulatorios al respecto
del aprovechamiento de hongos comestibles
en México

El aprovechamiento de hongos comestibles silvestres en México es una
actividad que, si bien se realiza desde tiempos ancestrales y en una buena
parte del pais, en términos regulatorios esta actividad se puede catalogar
de informal (Benitez-Badillo ez al., 2013).

En lo que se refiere al aprovechamiento de los hongos comestibles, este
recurso es reconocido como un Producto Forestal No Maderable (PFNM),
es decir, un recurso bioldgico que es comercializado y que se deriva del ma-
nejo que se hace de bosques y selvas, y que no compromete la integridad del
ecosistema (Red de Productos Forestales No Maderables [RPFNM], 2022).
En este sentido, su extraccion estd regulada por distintas leyes como la Ley
General de Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente (LGEEPA), la
Ley General de Vida Silvestre (LGVS), la Ley de Desarrollo Rural Susten-
table (LDRS), la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS),
asi como de las Normas Oficiales Mexicanas NOM-010-SEMARNAT-1996
y NOM-059- SEMARNAT-2010. Si bien estas regulaciones consideran a
los hongos como objetos de su injerencia, su aplicacion es generalizada y a
la vez inespecifica. La LGDFS senala que para el aprovechamiento de los
hongos como PFNM unicamente se requiere de un aviso escrito ante la
autoridad competente (Zamora- Martinez et al., 2009).

En este sentido, la Norma Oficial Mexicana NOM-010-RECNAT-1996
establece los procedimientos, criterios y especificaciones para realizar el
aprovechamiento, transporte y almacenamiento de hongos. En principio
define a los hongos como un PFNM que, para ser aprovechado, el duefo o
poseedor del predio, debera presentar por escrito una notificacién anual con
una serie de requisitos que abarcan titulo de posesion del predio, superficie,
especies y cantidad estimada en toneladas por aprovechar, descripcion de
los criterios para la determinacién de la madurez de cosecha y las técnicas
de aprovechamiento. Esta norma indica, ademas los tiempos en que pueden
ser aprovechadas ciertas especies de mayor comercializacion, el grado de
desarrollo que deben tener para ser recolectados, asi como la forma en que
debe ser extraido el esporoma.

Por otro lado, en términos de estadisticas oficiales de produccion agro-
alimentaria, los hongos silvestres no son contemplados de manera especi-
fica en las bases de datos, ya que sus volimenes de produccion se mezclan
con los de produccion de frutas y hortalizas. Esta falta de informacion
estadistica, aunada a la relativa inespecificidad de las normas regulatorias,
es un factor que dificulta el desarrollo de politicas publicas para un mejor
desarrollo del aprovechamiento de hongos comestibles (Benitez-Badillo et
al., 2013).
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Perspectivas y casos de éxito en el aprovechamiento
de hongos comestibles en México

En la actualidad, la globalizacidon, la creciente urbanizacidn, el cambio
climatico, la reduccion de los bosques y otros fendmenos socioecologicos
han propiciado una fuerte presién de la humanidad y de los esquemas
econdmicos extractivistas sobre los ecosistemas y los bienes asociados
(Chapela, 2012). Frente a estas problematicas los mecanismos de gestiéon y
conservacion de los bosques encaran retos importantes relacionados con la
generacion de acciones que permitan mitigar la pobreza a partir del apro-
vechamiento integral de los recursos y la diversificacion de las actividades
productivas. En este contexto, los hongos silvestres comestibles brindan una
alternativa econémica al medio rural, con un gran potencial como recurso
turistico que representan un destacado patrimonio agroalimentario (Jimé-
nez-Ruiz et al., 2017, Thomé-Ortiz et al., 2020). Por ello, el micoturismo ha
surgido como una innovacion para el aprovechamiento y comercializacion
de hongos silvestres. Esta practica es vista como una actividad recreativa
que se centra en el conocimiento, recoleccion y consumo de los hongos en
su habitat natural (Thomé-Ortiz et al., 2020). Las principales iniciativas
micoturisticas en México han utilizado como ejes rectores la recoleccion
de hongos tratando de minimizar el disturbio a los habitats naturales y el
mejoramiento del bienestar de las comunidades rurales (Pérez-Moreno et
al., 2021).

Desde hace aproximadamente tres décadas, uno de los aspectos que
ha caracterizado a la escuela etnomicolégica mexicana es su cercania y
compromiso con las personas de las comunidades (Estrada-Martinez et al.,
2020). Este interés colectivo ha contribuido en el desarrollo de experiencias
comunitarias encaminadas a fortalecer y diversificar las formas de aprove-
chamiento de los hongos silvestres comestibles. Gran parte de las iniciativas
propuestas se han dado gracias al establecimiento de vinculos de colabora-
cion entre las comunidades y la academia que mediante foros, exposiciones,
cursos-talleres para la transferencia de tecnologias e investigaciones han
generado espacios para la expresion y anélisis de las problematicas relacio-
nadas con el aprovechamiento de los hongos silvestres, que han permitido
la construccion de propuestas para su eventual solucién (Estrada-Martinez
et al., 2020; Pérez-Moreno et al., 2021).

Uno de los casos sobre la incorporacién de los hongos como estrategia
de organizacién y desarrollo comunitario es el realizado en San Antonio
Cuajimoloyas, ubicado en la Sierra Norte de Oaxaca, en el sur de México.
En este sitio se realiza la “Feria regional de hongos silvestres y otros pro-
ductos no maderables”, evento anual que representa un esfuerzo colectivo
que incorpora a los hongos como el eje central para la construccién de un
espacio de intercambio comercial de los principales productos de la region.
Entre otras actividades se realizan recorridos en busca de hongos silvestres,
concursos sobre la canasta mas diversa, exposiciones de hongos en fresco,
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conferencias, gastronomia con hongos, venta de hongos y productos hechos
a base de este recurso, asi como actividades culturales propias de la region.
En este contexto, las mujeres recolectoras de hongos de Cuajimoloyas han
sido una pieza clave, sus acciones organizativas les han permitido la crea-
cién de una gama de productos con valor agregado de la region, entre ellos
hongos deshidratados y conservas de hongos que comercializan en diferen-
tes espacios. Durante las altimas ediciones se han incorporado académicos
especialistas que han contribuido en la organizacién y ejecucion del evento,
ademas de apoyar en la determinacién cientifica de los hongos durante los
recorridos y en la mesa de exposiciones, y de dictar parte de las conferencias
solicitadas por el comité local.

Otras estrategias comunitarias exitosas que han innovado en el apro-
vechamiento y comercializacion de hongos silvestres comestibles son las
ejecutadas en el Parque Nacional LLagunas de Zempoala, Estado de México
en el centro del pais, por parte de las Hongueras Pjiekakjoo y Ecoturismo
Tlahuica, grupos indigenas que han desarrollado proyectos comunitarios
integrales centrados en el conocimiento tradicional sobre los hongos y el
cuidado de los bosques, reforzando la identidad cultural de este grupo ori-
ginario. Como parte de las actividades desarrolladas durante la temporada
de lluvias, se ofertan al publico recorridos micoturisticos y exposiciones de
hongos. Ademas, durante el resto del ano participan en diferentes eventos
en los cuales comercializan y promueven el consumo de hongos deshidra-
tados y conservas (Estrada-Martinez et al., 2020).

Aunado a estas iniciativas comunitarias, existen multiples experiencias
de trabajos colaborativos desarrolladas a lo largo del territorio mexicano.
Entre ellas destacan el esfuerzo realizado por el grupo encabezado por el
Dr. Jests Pérez Moreno, investigador del Campus Montecillos del Colegio
de Postgraduados, quienes han transferido tecnologia para inducir innova-
ciones para el desarrollo del micoturismo como actividad productiva en di-
versas partes de México (Pérez-Moreno et al., 2021). Asimismo, en la region
otomi del estado de Querétaro al centro-oriente de México, a partir de una
investigacion doctoral se detonaron practicas de micoturismo etnomicolo-
gico y ferias culturales del hongo (Robles-Garcia, 2021). Otra de las figuras
clave que han contribuido en la construccidon de estrategias que permitan
incidir en la generacion de acciones en pro del aprovechamiento integral
de los hongos silvestres es el Grupo Interdisciplinario para el Desarrollo
de la Etnomicologia en México (GIDEM), que desde finales del siglo XX
se ha interesado en construir espacios de intercambio de saberes entre la
comunidad cientifica y las comunidades locales, impulsando exposiciones
de hongos, foros de hongueros, cursos y talleres, acciones en pro de la pre-
vencion de intoxicaciones por consumo de hongos, asi como propuestas de
micoturismo planteadas como una estrategia practica de acompafnamiento
que permita la capacitacion y el desarrollo de las habilidades de especia-
listas locales.
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Por otro lado, las perspectivas en el desarrollo de la produccion de hon-
gos son prometedoras, gracias entre otros factores, a la composicion quimica
de los productos ofrecidos, la creciente tendencia mundial de consumir
alimentos saludables, funcionales, con bajo contenido de grasa, ya que el
valor nutritivo de los hongos cumple con dichas expectativas (Sanchez et
al., 2018).

En México, De Obeso-Fernandez Del Valle y Quintus Scheckhuber
(2021) reportaron un listado de veinte géneros diferentes de hongos y las
aplicaciones que tienen, donde resaltan la nutricion, biotecnologia, farma-
céutica, bioprocesamiento y uso lidico. Muchas de las aplicaciones bio-
tecnoldgicas tienen sustento en las enzimas que producen estos organis-
mos, ya que poseen importantes capacidades ligninoliticas, celuloliticas y
hemiceluloliticas, entre otras. Estas enzimas estin implicadas en diferen-
tes procesos ecoldogicos, como el biocontrol de organismos patégenos y la
degradacion de residuos y de compuestos recalcitrantes y contaminantes
emergentes (Camacho y Sanchez, 2016; De Obeso-Fernandez Del Valle y
Quintus Scheckhuber, 2021).

A nivel laboratorio, se han desarrollado estudios muy interesantes para
tratar de elucidar la capacidad antioxidante de los hongos comestibles y su
efecto en la longevidad. Sanchez et al. (2015) y Trujillo et al. (2021) utilizan-
do como modelo bioldgico la mosca mexicana de la fruta Anastrepha ludens
concluyeron que al consumir diariamente Pleurotus ostreatus en la dieta, se
incrementa la longevidad de las moscas en 16%. Por otra parte, estudios
desarrollados con ovinos para conocer la capacidad antihelmintica de varios
hongos comestibles han permitido concluir que estos hongos, y en especial
los del género Pleurotus, tienen un gran potencial para ser utilizados en es-
trategias de biocontrol de enfermedades diarreicas de ovinos causadas por
el nematodo Haemonchus contortus. Parte de la efectividad de esta capacidad
antihelmintica se debe a diversos compuestos contenidos en las setas, como
fenoles, acidos grasos, terpenos como el p-sitosterol, entre otros compues-
tos (Pineda-Alegria et al., 2017, 2020, 2021). De estas investigaciones se
tiene ya cuatro patentes en tramite (MX/a/2018/00894, MX/a/2020/008620,
MX/a/2021/002741 y MX/a/2022/004620). La actividad nematicida ha sido
probada utilizando los basidiomas, sus extractos o el sustrato degradado
del cultivo, con diferentes grados de eficiencia en la mortalidad de huevos,
larvas L.3 o adultos del nematodo para fines de biocontrol.

CONCLUSION

Como puede verse a lo largo de este articulo la recoleccién y cultivo de
hongos comestibles es una actividad que contribuye a aumentar la carte-
ra de alimentos disponibles con elementos de gran valor nutrimental, asi
como a la generacién de ganancias econémicas por su comercializaciéon. En
México, estas practicas suelen apoyarse en un cumulo de conocimientos
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micolégico tradicionales que permiten un aprovechamiento sustentable y
seguro del recurso fingico. Sin embargo, hoy en dia muchas de estas prac-
ticas se han ido perdiendo por diversos motivos: el paulatino alejamiento
de los campesinos de los bosques y las selvas para acceder a un modo de
vida moderno y ligado a las urbes, la pérdida y/o desplazamiento de los
conocimientos tradicionales a los que la gente joven considera obsoletos y
parte de un pasado que busca negarse a toda costa, el desplazamiento de
los alimentos tradicionales por alimentos procesados e inclusive fendmenos
de intoxicaciones por consumo de hongos silvestres téxicos. Todos estos
factores ocasionan que el consumo de hongos comestibles no se desarrolle
como debiera y con el potencial necesario. Es menester de todas y todos los
involucrados el tratar de romper estas tendencias y promover la conserva-
cién del patrimonio micocultural.
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