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Historia del cultivo comercial
de hongos comestibles

en Meéxico*

por Daniel Martinez-Carrera,' Rodolfo Leben,” Porfirio Morales,' Mercedes Sobal' y
Alfonso Larqué-Saavedra®

Con base en diversas referencias hemero-bibliogrdficas, cinco investigadores, especialistas en
micologia, relatan el peculiar desarrollo gue en nuestro suelo ha tenido el cultivo del
champinion y las setas

ecientemente, s¢ ha observado
en México un marcado interés
la produccién comercial de

hongos comestibles. En la actualidad
existen algunas empresas dedicadas al
cultive de Agaricus bisporus (Lange) Im-
bach y Pleurotus spp., conocidos en el
mercado como champindn (a) y setas,
respectivamente, Aunqgue no se cuenta
con cifras exactas y periddicas, se pue-
de considerar que, en el nivel nacional,
el volumen de produccion de estas espe-

* Investigacién financiada por la fnter-
national Foundation for Science (1F5), con sede
en Estocalmn, Suecia, a través del proyecto
E/174%1.

Figura 1. Victor Cano Faro (sentado), pionero del cultivo de hongos comeshibies en
Mexico v fundador de la empresa “"Hongos de Méwco, 5 A de C V", Aparece
acompafiado, de izquierda @ derecha, por Rodolfo Leben Stavar, fundador de la em-
presa “‘Hongos Leben, 5. de R. L. de C. V.""; por Eutiquio Sobrino y Emesto Ocampo
Alvarez, técnicos de “Hongos de México”™
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Figura 2. Produccion de champifion (Agancus

D.F.); se empleaba el sisterna de cultivo en estanterias.

cies rebasa las 23 toneladas diarias de
hongos frescos, Hasta la fecha se desco-
noce cudl ha sido la evolucidn y los
antecedentes de tan importante activi-
dad en México. Asimismo, poco se sabe
acerca del enorme potencial que podria
representar el cultive de otras especies
comestibles con amplio mercado en el
nivel internacional. En 1941, Carvalho'
desarrolléd lo que podria ser el pri-
mer documento que analiza el potencial
del cultive de los hongos comestibles en
México. Ese documento fue presentado
como tesis profesional en la Escuela
Nacional de Agricultura, en Chapingo,
México. Basado al parecer en un viaje
por Europa vy Estados Unidos €] autor
proporciond una excelente descripeion,
de la técnica empleada para el cultive del
champifién en esa época, al cual asignd
el nombre de setas. También comentd
que en aquel entonces ese cultivo era
incipiente y que adolecia de serios pro-
blemas técnicos, dando como resultado
una produccidn baja e inestable. Los
hongos asi obtenidos eran comercializa-
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dos al precio bastante elevado de 4.00 a
8.00 pesos, a pesar de su baja calidad.

bisporus) en camas, en la planta de “'Hongos de Méxica™, en 1956 (Cuajimalpa,

Inicios y primeros ensayos

El cultivo del champifién (b) se remonta
a la llegada de José Leben Zdravie a la
ciudad de México, en 1931. Leben
Zdravie provenia de Trieste, ltalia,
donde nacio en 1905 y habia emigrado
a México para atender y administrar
una hacienda de vacas lecheras. Ya ins-
talado en el pais, un amigo y paisano
suyo, native de Trento, ltalia, que
habia visto cdmo se cultivaba el cham-
pifidén en Europa, estimuld a Leben
Zdravie para llevarlo a cabo.

Sin contar con capital disponible,
en 1933 Leben Zdravie inicié los prime-
ros ensayos del cultive del champifion
en México, en el rancho ganadero co-
nocido como *‘Tolimpa®, cercano a
Texcoco, Esos intentos dieron poco re-

™ Nl * N

sultado y se llevaron a cabo utilizando el
sisterna de camellones (c). El sustrato
de los camellones estaba formado de es-
titreol de caballo o de vaca, mesclado
con pequefias cantidades de paja de ri-
go o cebada. La mezcla se fermentaba
de 15 a 21 dias, efectuando un volteo
a los 4-T o 7-10 dias, dependiendo de
las condiciones ambiemales y del grado.
de humedad del sustrato. La fermenta-
citn daba como resultado un compost
{d} adecuado para el desarrollo
del hongo. El indculo o “semilla™ (e)
empleado procedia de la empresa esta-
dounidense Mushroom Supply Co., de
Pensilvania, la cual ya venla funcionan-
do desde 1924,

En 1939, después de notables es-
fuerzos y ensayos constantes, Leben
Zdravie logrd establecer en el rancho
“Tonalco™ la primera planta producto-
ra de hongos en México. La planta
quedd ubicada donde actualmente
se encuentra la zona de Industrial
Vallejo, en México, D. F. La “semilla”
utilizada en este caso provenia de Fran-
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cia. Sin embargo, dicha planta era muy
ristica v todavia funcionaba en un plan
experimental. La primera cosecha ver-
dadera y estable se logrd hasta 1941, a
partir de camellones de sustrato forma-
dos debajo de una tejavana.

Dado que las condiciones de cultivo
en esta planta eran muy precarias y por
la alta incidencia de plagas que lo afec-
taban, Leben Zdravie decidid trasla-
darse al rancho “La patera”, en 1945,
cedido por un amigo suyo, quien conta-
ba con un terreno més amplio (2 000 m®)
y estaba localizada en el mismo barrio de
Vallejo. La planta consistia de dos loca-
les subterrinecs y una pasteurizadora
en superficie (f), [a cual contaba con sis-
tema de cajas de 1.25 x 0.80 = 0.12 m.,
trasladables a los locales de cultivo.
Cuando toedo marchaba bien, la pro-
duccién de esta pequefia planta era de
10-15 kg, de hongos frescos diarios.
Inicialmente, el mereado del champi-
fion era muy restringido, va que sdlo
se podia vender en las embajadas esta-
dounidense ¥ francesa, asi como en
algunos restaurantes de lujo de la
ciudad de México. Conforme fue
abriéndose el mercado, se hizo posible
comercializarlo en diversas carnicerias
del barrio de Vallejo y en el mercado de
San Juan de Letrin, A partir de ese mo-
mento, el cultive se volvid rentable y se
obtuvieron kas primeras ganancias,

En 1947, Leben Zdravie se asocid con
los sefiores Victor Cano Faro, José Cano
¥ Antonio Pacheco. Una vez asociados,

alquilaron una planta de champifidn
que estaba junto a la refineria de Azca-
potraleo, México. Esta planta pertenecta
al sefior Onsgard (g) y correspondia a
un disefio del tipo estadounidense con
sistema de cultivo en estantes, empleado
en ese entonces en Pensilvania, EE.UL.
Onsgard habia cultivade champifion
con bastante éxito en forma paralela a
Leben Zdravie; sin embargo, debido
a una severa enfermedad le fue imposi-
ble continuar su empresa. Los locales de
cultive eran mids o menos de 20 m
de largo, 6 m de ancho y 4 m de altura;
en su interior, cada local contaba con
dos anaqueles de madera de seis camas
(més o menos 0.5 m entre cada cama),
aproximadamente de 1.5 m de ancho
por 16 m de largo. La sociedad mencio-
nada cultivé champifion durante nis o
menos dos afos y también realizd, a pe-
quefia escala, los primeros enlatados de
hongos comestibles en México, Poste-
riormente, debido a que la produccion
de champifion era bastante inestable, se
procedit a la disolucion de la sociedad.

Establecimiento de la Planta
“Hongos de México, 5. A.
de C.V.”

Después de la disolucidn de fa sociedad
formada en 1947, Victor Cano Faro
{vtase figura 1) decidié continuar en la

produccion de champifidn, A finales
de 1949, fundd en Cuajimalpa, D. F,, la
planta "'Hongos de México, 5. A.
de C. V.

En 1954, en esta planta se construyd
el primer laboratorio de produccién de
indculo o “semilla” en México, el cual
fue disefado por el doctor Crespo Cor-
tina (h). Su construccién permitié eli-
minar la seria dependencia que se tenia
del extranjero en el suminisiro de “se-
milla”. También en este afo Cano Faro
invitd nuevamente a Leben Zdravie a
trabajar como técnico encargado del
proceso de produccion en su empresa.
Los rendimientos obtenidos eran ya de
5a 6 kg de champinén/m® (véase
figura 2.

En 1974, por primera vez en México,
se cultivé en Cuajimalpa una especie de
hongo comestible diferente al champi-
fiin, cuye nombre cientifico correspon-
de a ln especie Pleurotus ostreatus (Jacg.
ex Fr.) Kumm. El cultivo de este hon-
go se origind a raiz de la compra de
cuatro pacas de paja de trigo previa-
mente inoculadas, las cuales fueron
adquiridas por Cano Faro en Europa.
Se rrastadaron por avién a México,
donde se incubaron y desarrollaron sus
primeras fructificaciones (véase figura
8a-b). Inicialmente, como habia ocu-
rrido antes con el champifién, la venta
de este hongo era bastante dificil, ya
que poca gente lo conocia. Sin em-
bargo, en la actualidad su distribucidn
en el mercado es bastante amplia y se le

Figura 3a-b. Primer cultivo de setas (Plewrolus ostreafus) en México en 1974, en la planta “Hongos de Mesico™ (Cuaji-
malpa, D. F.); (a) Desarralio y fructificacién del hongo cultivado sobre paja de trigo. (b) Cuerpos fructiferos completamente
desarrollados.
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comercializa curiosamente con el nom-
bre de “setas” (i), a pesar de los diversos
nombres verndculos que en México
existen para esta especie,

Hoy en dfa, gracias a una expansion
amplia y sostenida durante los dlimos
15 afios, “Hongos de México™ es la em-
presa productora de champifidn mais
grande del pais y, probablemente, una
de las que cuentan con mayor volu-
men de produccion en el mundo. En
promedio se alcanzan cerca de 20 tone-
ladas diarias de champifidn, mientras
que de setas se producen mis o menos
tres toneladas mensuales, Ambos hon-
gos se distribuyen tanto en fresco como
en lata. Esta empresa esta formada
por un complejo de cinco plantas
de produccidn, a saber;

1. La planta de Cuajimalpa, ubicada
en Cuajimalpa, D. F. En esta planta
s encuentra un laboratorio donde se
mantienen y preservan, en refrigerado-

-

Figura 4. Preparacion del sustrato para el cultiva del champifion en la planta

res de nitrogeno liguido, diversas cepas
de hongos comestibles. Con esta
moderna técnica se detienen todas las
actividades metabdlicas de los hongos,
sometiéndolos a temperaturas inferiores
a -100°C; de esta manera, los cambios
genéticos y fisiologicos que pudieran
ocurrir bajo condiciones normales de
crecimiento constante son practica-
mente nulos. Se cuenta también con un
laboratorio de produccidn de indeulo,
el cual abastece de “'semilla” al resto de
las plantas e incluso exporta esporidica-
mente hacia algunos lugares de Centro-
América ¥ Venezuela. Existen, ademads,
un laboratorio para andlisis del sustrato
¥ control de calidad de materias primas,
asi como un laboratorio pama la detec-
citm de plagas.

2. La planta de “El Encinal”, locali-
zada en un lugar llamade La Bolsa,
cerca del Desierto de los Leones, Méxi-
co, D.F.

r " e
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conocida

3. La planta “Chapultepec™, en Cha-
pultepes, estado de México.

4. La planta de San Pedro la Isla,
situada cerca de Tenango del Valle, es-
tado de México. En la actualidad ahi se
cultivan comercialmente las setas.

5. La planta “Champimex", ubicada
en Amealco, Querétaro.

Establecimiento de la Planta
“Hongos Leben, S. de R. L.
deC.V.”

Después de trabajar durante seis afios
como técnico de produccion en “Hon-
gos de México, 5. A. de C. V.", José
Leben Zdravie decidit reiniciar su pro-
pia planta, En 1960, construyd en un
terreno propio de los alrededores del
pueble de Ticomin, México (actual-

como "'La pastora’” en 18964, ubicada

en ese entonces en los alrededores del pusebio de Ticoman (actualmente cerca de la Villa, México, D. F.). Al fondo se pueden
apreciar los locales de cultivo, donde se producian entre 500 y 600 kg de hongos frescos diarios.

36

CIENCIA Y DESARROLLO VOL, XV1 NOM, 96



Figura 5. Construccidn del segundo la-
boratono de produccibn de indculo
o semilla’’ en México en 1974, ubi-
cado en Guadalupe Victona, municipio
de Capulhuac, estado de México. Este
laboratono formaba parte de la empresa
“"Hongos Leben®’, la cual comenzd a fun-
cionar comercialmente a partir de 1976

mente cerca de La Villa, en Meéxico,
D, F.), una planta productora de cham-
piftdn_con diez locales que abarcaban
aproximadamente $ 000 m®, Esta planta
conocida como “'La pastora’ (véase
figura 4) producia inicialmente entre
500-600 kg. de hongos frescos diarios,
empleando el sistema de camas. Esporii-
dicamente, también se producian setas
empleando paja como sustrato y cepas
procedentes de lalia. La “'semilla™
necesaria para el funciomamiento de la
planta era proporcionada por la empre-
sa “'Hongos de México". Con el tiempo,
dicha planta crecié y llegd a tener 16
locales con una produccidn mis o me-
nos de 1 000 kg /dia. Todos los hongos
producidos se vendian por convenio
directamente a “Hongos de México",

En 1977 se suspendid la actividad de
esta planta, debido a que la zona ya era
muy poblada, a la creciente contamina-
cidén y a ciertos problemas laborales:
Leben Zdravie vendit el terreno v las
construcciones a un fabricante de mo-
fles, Los materiales, la maquinaria v el
equipo se trasladaron a la planta de
“Hongos Leben, 5. de R. L. de C. V.",
la cual estaba comenzande a funcionar
en Guadalupe Victoria, municipio de
Capulhuac, estado de México.

Aunque fundada en 1975, la planta
de “Hongos Leben se inicid en 1974,
bajo la direccidn de Rodolfo Leben St
var (hijo de José Leben Zdravie). Lo
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primero gque se construyd fue el labora-
torio de produccion de indculo o “semi-
la'* (véase figura 5), el cual constituia el
segundo en el pais. En 1976, esta planta
inicié su produccién comercial con 7
casas de cultivo, empleando el sistema
de sacos de plistico {j) por primera vez
en México (véase figura 6), en vez de
camas ¥ logrando un volumen mis o
menos de 1 000 kg de champifion dia-
rios, En este afio también se comen-
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Figura 6. Cultivo de champafibn (Agaricus bisporus) en sacos de plastico en la planta

“Hongos Leben’, en Guadalupe Victona, estado de México. Esta planta fue la pri-

mera en utilizar comercialmente este sistema en 1876,
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zaron a cultivar esporddicamente setas,

Actualmente, todo el sistema de pro-
duccién empleado en esta planta estd
basada en disefios originales de Leben
Stavar, los cuales han funcionade con
notable éxite y representan valiosas
aportaciones de la téenica mexicana a la
industria moderna del cultive del cham-
pifidn. La planta cuenta con uno de los
mejores laboratorios de produccion de
indculo o “semilla” en Latinoamérica
{véase figura 7), ya que sus instalaciones
estin equipadas con sistemas de aire
filtrado y presurizado, limparas de luz
ultravioleta y dreas de incubacién con
control termostitico de la temperatura,
Esto le permite confar con una produc-
citn mds o menos de 500 kg/dia, la cual
es suficiente para cubrir sus necesida-
des e incluso surtir de “‘semilla’ a
pequefios cultivadores en México y
Centroamérica.

La planta cuenta con capacidad para
procesar cerca de 400 toneladas de sus-
trato en sus diferentes etapas (véase
figura 8). Toda la magquinaria especiali-
zada ha sido disefiada por Leben Stavar
y se ha fabricado en los talleres de
la planta (véase figura ). Existen cuatro
pasteurizadoras con sistema de camas y
capacidad para 210 toneladas de sus-
trato, asi como un tinel de pasteuri-
zacion en masa, El drea de incubacidn,
cobertura y cosecha esti constituida por
18 casas de cultiva, con capacidad para
2200-2 400 sacos de plistico con 30
kg de sustrato cada uno, cuyo rendi-
miento diario es en promedio de 2.4
toneladas de champindn, Por otro lado,
existen 17 casas de cultive dedicadas a
Ia produccién de setas, las cuales alcan-
zan una produccién diaria que varfa
entre 300400 kg dia, Recientemente,
“Hongos Leben™ ha construido una
planta sucursal en Tijuana, Baja Cali-
fornia, con objeto de exportar champi-
fién enlatado a Estados Unidos, la cual
abrird sus puertas en breve,

Establecimiento de nuevas
plantas productoras
de champifién y setas

En 1985, la empresa INTECALD (Investi-
gaciin y Tecnologia Alimentaria, 5. A.
de C. V.) inicié ka construccién de una
planta productora de champifién en el

municipio de Tres Marias, estado de
Morelos. El disefio, la construccidn y
el funcionamiento de la planta se han
desarrollade bajo la direccion del doc-
tor Hermilo Leal Lara (Facultad de
Quimica, unNaM). Esta planta forma
parte de un proyecto de riesgo compar-
tido de gran magnitud, en el que parti-
cipan la iniciativa privada, el conacyT y
la UNAM. Las fases iniciales de experi-
mentacién comenzaron en 1986 con
cuatro locales de cultivo tipo inverna-
dera (véase figura 10), los cuales tienen
una produccion potencial aproximada-
mente de 800 kg de hongos diarios, em-
pleando el sistema de cultivo en sacos
de plistico. La planta cuenta con un la-
boratorio para la produccién de indculo
o “semilla” y un tinel de pasteurizacion

precio de los hongos en el mercado.

El cultiva de setas hoy también se de-
sarrolla a pequefia escala en la regiom
central del estado de Veracruz (véase
figura 11), donde funcionan actual-
mente cinco plantas, en las regiones de
Xalapa (2), Coatepec (1), Orizaba (1} y
Fortin (1). Aunque estas plantas enfren-
tan serios problemas de asesoria técnica
¥ suministro de “semilla”, al parecer los
estin resalviendo con éxito. Especial
interés ha despertado la produccion de
este hongo, por el empleo de residuos
agricolas como sustrato (pulpa de café,
rastrojo de maiz y pajas de trigo y
cebada), Ia relativa sencillez y ficil
implementacion de su cultivo, asi como
por las diversas investigaciones realiza-
das en este campo en el pais.!

A

Figura 7. Produccion comercial de indculo o “‘semilla’ da champifién (Agarcus bis-

porus) y setas (Pleurorus spp.), empleando frascos de vidno y granos esténles de

trigo.

con capacidad para 90 toneladas de sus-
trato.

En afos recientes han proliferado
pequeias plantas productoras de cham-
pifién en diversos lugares de México,
iniciadas por cultivadores aficionados,
o asesoradas por técnicos que han salido
de las empresas “Hongos de México™ u
“Hongos Leben'. Todas dependen,
directa o indirectamente, de las empre-
sas mencionadas en lo que respecta al
abastecimiento de cepas, “'semilla’,
sustrato para el cultivo e, incluso, en el

Potencial para el cultivo
de otros hongos comestibles

A pesar de que existen diversas especies
que podrian cultivarse comercialmente
en México," su cultivo en el pais sélo
se ha llevado a cabo en forma experi-
mental, Volvariella volvacea (Bull, ex
Fr.) Sing s un hongo comestible tradi-
cionalmente cultivado sobre paja en el
sureste de Asia, desde el siglo xvill en
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algunas provincias de China''; por esia
razin se le conoce como “hongo chino™
u “hongo de li paja de arroz”. Actual-
mente, esta especie se produce comer-
cialmente en paises como Indonesia,
Singapur, Malasia, Filipinas, Tailandia,
China, Taiwan, India ¥y Hong Kong,
entre otros, alcanzando una produccién
mundial de 65000 toneladas mé-
tricas.'*

Los primeros estudios que se hicieron
en México sobre este hongo se reali-
zaron en laboratorio durante 1982-
1984," " 1% mientras que las primeras
fructificaciones a nivel de planta piloto
se obtuvieron sobre paja de cebada en
1988, con rendimientos de 1.83 kg/
m® (véase figura 12). Sin embargo, al
emplearse bagazo de algoddn como sus-
trato de cultivo,'® el cual es un residuo
abundante en México, es posible obte-
ner rendimientos hasta de 6.20 kg/m®
Bajo condiciones adecuadas de cultiva
intensivo s ha observado que V. volva-
cea presenta dos cualidades que la hacen
atractiva para la produccién comercial,
La primera, porque presenta un ciclo
de vida notablemente corto, transcu-
rriendo sdlo 1215 dias de la siembra a
la cosecha de los hongos; v la segunda,
porque su temperatura dptima de creci-
miento oscila entre 30-32.5°C. Por estas
razones, dicha especie cuenta con un
amplio potencial de cultivo en ks regio-
nes tropicales y subtropicales de Mé-
xico. "

Lentinula edodes (Berk.) Pegler, mejor

conocido como shi-take (k) en el mercado
internacional, es otra especie comes-
tible ampliamente consumida en
el sureste de Asia, donde se ha cultivado
desde el siglo xvi. empleando técni-
cas bastante sencillas. La produccion
anual de este hongo a nivel mundial al-
canza las 284 000 toneladas.'"® Dicha
produccidn tiene lugar fundamental-
mente en Japdn, China, Taiwan, Corea
y Tailandia, donde se cultiva sobre
troncos o aserrin de diversas especies
de drboles, pertenecientes principal-
mente a la familia Fagaceae. En este
sentido puede considerarse que el culti-
vo del shii-take es el Gnico proceso cono-
cide de bicconversién comercial de la
madera a gran escala.'

El shii-take fue cultivado por primera
vez en México en 1984, por la empresa
*Hongos Leben, S, de R. L. de C. V.,
en Guadalupe Victoria, estado de Mé-
xico, El ciltivo se llevd a cabo usando
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Figura 8. Pilas de substrato en proceso de fermentacion para el cultivo del champi-

fon en la planta de “Hongos Leben™, en Guadalupe Victoria, estado de Mésdco,
Atrés de las pilas se pueden apraciar las pasteurizadoras de subsirato.

como sustrato aserrin de encino (especie
no determinada), almidén, levadura
deshidratada y sulfato de calcio, em-
pleando una modificacién de la téenica
descrita por la patente de la Com-
paiia Kinoko, EE.UU.'" Castillo ¥

colaboradores informaron sobre el culti-
vo die esta especie en 1986%"; sin embargo,
sus resuliados fueron publicados has-
ta 1988*" desafortunadamente sin
proporcionar con exactitud la metodo-
logia empleada y los rendimientos

Figura 9. Giradora de substrato disefiada y construida en los talleres de la planta
“Hongos Leben”, en Guadalupe Victoria, estado de Mexico. Esta méguina sirve pa-
ra mezclar y remover completamente las pilas de substrato permitiendo su aereacion
y facilitando una fermentacion mas homogénea,
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obtenidos. Este estudio se realizé
COn una cepa proveniente ambién de la
Compaiiia Kinoko, la cual se eultivé
sobre troncos de encino en el paraje
“La Gloria™, municipio de Zaragoza,
Nuevo Leén. Cultivos de esta especie
a nivel de planta piloto en el Colegio
de Posgraduados, empleando aserrin de
encino como sustrato, indican que es
posible obtener rendimientos de 185 g.
de hongos frescos por kilo de sustrato
seco™ (véase figura 13).

Figura 10. Locales tipo invemadero para el cultivo comercial del champifién en la

en México como “orejas de ratém™ y
que crecen silvestres en las regiones tro-
picales y subtropicales del pais. Este
hongo se ha cultivado en forma tradi-
cional desde el afe 600 a. C. en China;
actualmente su produccion mundial
es superior a las 46 000 toneladas métri-
cas anuales.'*

El primer informe sobre el cultivo de
este hongo en México se hizo en
1988.*" Se cultivaron cepas mexican:s
de Auricularia fuscosuccinea, en una

planta da WTECALI (Investigacion y Tecnologia Alimentana, 5. A. de €. V), en el muni-

cipio de Tras Marias, Maorelos.

El cultive comercial del shii-take en
nuestro pais es prometedor y represen-
tarkia una empresa con enorme potencial
de exportacién, ya que puede deshidra-
tarse y comercializarse sin dificultad.
Estados Unidos actualmente es uno de
los mayores consumidores de shii-take
seco proveniente del Japon, cuya impor-
tacién supera los seis millones de déla-
res anuales,'® Gracias a las propiedades
medicinales (antivirales y antitumorales)
recientemente descubiertas cn esta es-
pecie, existe una tendencia generalizida
de aumento en el consumo tanio en
Estados Unidos como en Europa.

Con técnicas similares a las empleadas
para la produccion del shii-take, es po-
sible cultivar también el hongo comesti-
ble Auricularia spp., especies conocidas
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mezcla de aserrin mids pulpa de café y
en troncos de “jinicuil"(Inga jinicuil)
Los rendimientos indicaron que se pue-
den obtener hasta 371,53 g de hongos
frescos por kilogramo de sustrato seco
(véase figura 14).

El cultivo de las “orejas™ en nuestro
pais contaria inicialmente con el mer-
cado de las tiendas especializadas en
alimentos exdticos y restaurantes de
comida china y japonesa, asi como de la
comunidad oriental establecida en Mé-
xico. Actualmente es comiin encontrar,
en diversas tiendas de las principales
ciudades de México, bolsas de plistico
con cuerpos fructiferos secos de Auricu-
laria spp., importados de China y Tai-
wan. La posibilidad de exportacién de
este hongo, dado ko restringido del mer-

cado interno, requeriria necesaria-
mente de una produccién elevada,
estable y de buena calidad.

Si existiera interés por producir co-
mercialmente en México alguna de las
especies mencionadas, seria necesario
abrir el mercado respective dando a co-
nocer paulatinamente los hongos entre
la poblacién; tal y como sucedid, en su
momento, con el champifidn y las setas,

Consideraciones finales

La industria de la produccién comercial
de hongos comestibles ha alcanzado su
maximo desarrollo en Europa y Norte-
América, donde es una empresa altamente
tecnificada, mecanizada y organizacda.
El notable éxito de las plantas comercia-
les establecidas en México radica en que
ban adaptado la tecnologia existente a
las condiciones del pals, resolviendo
paralelamente serios problemas de mer-
cado, comercializacién y abasto, Con el
tiempo han logrado un desarrollo efi-
caz, original con técnicas propias,
gracias al tenaz esfuerzo que durante
muchos afios han realizado los empresa-
rios que iniciaron esta industria,

En México, el papel de las institu-
ciones de investigacion en el inicio y
desarrollo del cultive comercial del
champifién (Agaricus spp.) y las setas
(Pleurotus spp.) ha sido pricticamente
nulo; sus aportaciones en este campo
son mids bien recientes y escasas. En
contraste, en los paises altamente desa-
rrollados existe un estrecho vinculo
entre la industria y los centros de inves-
tigacidn especializados,

La accion conjunta de la investigacin
con las empresas comerciales es una
relacién dindmica, necesiria v mutua-
mente benéfica, que promueve el cons-
tante mejoramiento de los sistemas de
produccién y la solucién de problemas
cotidianos (enfermedades, disminucidn
de rendimientos, etcétera). Hasta ahora,
los cultivadores comerciales han
sustituido parcialmente esta relacién
contratando consultores internacionales
y llevando a cabo diversos experimen-
tos pricticos dentro de las plantas. Esta
es una de las causas del marcado her-
metismo observado en la industria me-
xicana, muy similar al de Francia a
principios de siglo. Sin embargo, esta
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sustitucién representa fuertes gastos
adicionales colaterales a la produccitn,
los cuales influyen significativamente
en los costos finales. Es por ello que se-
ria conveniente su vinculacion paulatina
con los pocos grupos de investigacion
que ya existen en México, con objeto de
aumentar y diversificar en el futuro la
oferta de hongos de alta calidad a pre-
cios cada vez mas bajos,

El primer acercamiento formal
en este sentido se dio en el simposio

Figura 11. Cultivo comercial de setas (Pleurotus osireatus) a pequefia escala, en la
planta propiedad del contador pdblico Alfredo Flores Staufert, en Xalapa, Veracruz
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“Cultivo Industrial de Hongos Comiesti-
bles''* en 1986, organizado en el
seno del 2o. Congreso Nacional de
Micalogia, en Oaxtepec, Morelos.
Encuentros de este tipo serian no sblo
deseables, sino necesarios para en el
futuro consolidar una industria mis
autbnoma, eficiente y altamente compe-
titiva.

Como ya se menciond, el cultive mo-
derno del champinén en los paises
industrializados se encuentra bastante

mecanizado con equipo especializado,
En México, la mayor parte del proceso
se realiza manualmente (preparacién
del sustrato, inoculacién o siembra, re-
gado y cosecha de los hongos), por el
bajo coste de la mano de obra. Sin em-
bargo, uno de los retos mis serios que
enfrentan actualmente las empresas
mexicanas son los problemas laborales.
En el futuro, esto podria generar una
tendencia a la mecanizacion del proceso
de cultivo, lo cual reduciria dristica-
mente su capacidad para la generacion
de empleos vy la capacitacién empiri-
ca de recursos humanos en este campo.

Por diversas razones, en el corto
plazo, la exportacion de hongos comes-
tibles cultivados en México hacia paises
con una creciente demanda y elevados
volimenes de importacion, comao son
Estados Unidos y Canada, se encuentra
bastante limitada tanto para los hongos
frescos como enlatados. Dichos merca-
dos exigen productos de excelente
calidad (tamafio, limpieza, tipo de
corte), asi como suministros grandes y
estables; condiciones dificiles de cum-
plir en las circunstancias actuales. Ade-
mis, la fuerte competencia comercial
que ofrecen las empresas asiiticas de
Taiwan, China, Hong Kong y Corea
del Sur, asi como las elevadas cuotas
arancelarias y aduanales en Norteamé-
rica, sobre todo para el producto fresco,
constituyen barreras adicionales. Se es-
pera que con la apertura comercial que
se estd dando en México, la exportacion
de hongos comestibles pueda volverse
ks atractiva,

En el pais existe hoy la creencia gene-
ralizada de que la produccitn comercial
de hongos comestibles &s un negocio
extraordinariamente redituable, de ficil
y ripida recuperacién, que requiere
poca experiencia y una inversion bas-
tante pequefia. En el contenido del pre-
sente articulo pueden apreciarse
los principales obsticulos que han
tenido los ploneros de esta industria, asi
como el Hempo que les ha tomado con-
solidarka. Para lograr una produccion
rentable y exitosa, el productor debe
enfrentarse a un proceso complejo que
implica no sélo un profundo conoci-
miento de las técnicas de produccion,
sino también nociones bdsicas de mi-
crobiologia, ingenieria ambiental y
comercializacion. Esto anicamente
puede lograrse a través de una larga ¥
stilida experiencia.
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Figura 12 Diferentes etapas de desarrollo
volvecea, culivados sobre paja de cebada

Fimalmente, para lograr que la pro-
duceidn de hongos comestibles sea una
actividad mids popular en todo el pais,
como ya lo es en Estados Unidos v Eu-
ropa, se deberd estimular, primero, la
formacién de cientificos y téenicos espe-
cializados mediante programas y cursos
de capacitacion. Ejemplo de esto fue el
primer curso tedrico-prictico impartido en
México en este campo, llevado a cabo
en 1986, en Xalapa, Veracruz.®® Tam-
bién serd necesario promover la investi-
gacién bisica y aplicada en esta drea,
dada la considerable dependencia
del extranjero en lo que respecta a la
informacidn esencial para desarrollar
el proceso,'”
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NOTAS

{a} Vocablo proveniente del francés champig-
Aon gue significa hongo.
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de los cuerpos fructiferos de Volvariedls

{b) Este cultive tuvo su origen en los alre-
dedores de Paris, Francia, a mediados del
uglo xvi*, cuando se observé que el champi-
fiin aparecia frecuentemente en las pilas
fermentadas, formaclas 2 partir de bos resi-
duos del cultive de melon. Posteriormente,
como una forma primitiva y rdsica de cul-
tivo, los cultivadores de meldn trasplantabsn
el sustrato silvestre imvadido por el micelio
{fase vegetativa) del hongo a nuevas pilas
fermentadas preparadas ex profeso. A fi-
nales del siglo xvi se descubrit que su
cultivo podia realizarse en forma mis estable
y prolongada dentro de cuevas subterrineas.
A partir de ese momento, dicho método co-
menzd o utilizarse en la moayoria de los pakses
curopeos, pasando a Estados Unidos alrede-
dor de 1850,

{c} Este método fue muy ular en Fran-
cia, Holanda e Iralia, en los inicios del cultive
del champifidn, va que se adaptaba perfecta-
mente al cultive en cuevas. Los camellones
de sustrato (material donde se producen los
hongos) eran aproximadamente de 60 cm de
ancho por 50 cm de alura. Bajo condiciones
aptimas,” los rendimientos obtenidos alcan-
raban hast 2.5 lg[nl'.

(d} Palabra castellanizada, proveniente
prebablemente del término alemdn kompest,
que significa estiéreol. Sin embargo, en |3 in-
dustria del champindn se utiliza para desig-
nar @ la merchh fermentada de estiérool, paja
¥ otros nutrientes de origen vegetal que se
usari parn el cultive del hongo.

(e} Elindculo en los hongos tiene ¢l mismo
papel que la semilla en las planms. Su els-
baracion consiste en seleccionar un medio
orginico adecuado para el desarrollo del mi-
celio del hongo. Dicho medio funciona como

un veator para trasladar el micelio del hongo
al sustrato donde desea cultivarse.' En esa
4, el indculo o “semilla™ se elaboraha a
través del método conocido como “micelio
en bloques”, desarrollado én Inglaterra en el
siglo xvinL. Su elaboracitn consistia en prepa-
rar una mezcla de estiércol fermentado de
establo, estiércol de vica y una pequefia can-
ticad de barro, la cual era inucl.mz con mi-
celio silvestre del hongo, Los blogues en
forma de ladrille, aproximadamente de 15 x
23 x 5 cm, s¢ elaboraban con ka ayuda de un
miclde ce madera. El bloque se comerciali-
zba cuando el micelio lo colonizaba comple-
tamente; también podia deshidratarse para
almacenarse, o incluse exportarse a otros
[.‘:|.|!¢':|.s Sin embargo, este tipo de indculo
permitia el crecimiento de otros organismos,
ademis del micelio del hongo. Esto ocasio-
niba que al sembrarse en el sustrato se desa-
rrollaran colateralmente diversos insectos y
enfermedides que perjudicaban al cultivo.

([} La pasteurizacion es un proceso que eli-
mina organismos perjudiciales (inscctos,
nemdtodos, mohos) para el cultivo y se ade-
cui el sustrato para el desarrollo dptimo del
hongo. El compost se somete a una tempera-
tura de 58- 62°C, durante 4-6 hors en un
local especial; después se deja descender
paulatinamente b temperatura de 58 a 48°C,
con objeto de permitir el desarrollo de una
flora microbiana que degrade adecuadamen-
te el sustrato. Hoy en dia, bajo condiciones
comerciales, este proceso de pasteuriza-
citn controlada dura de 7 a 10 dias,

(g) El nombre completo de la persona
no pudo averiguarse. Su apellido apirece e
crito tal ¥ como lo pronuncian lis personas
que le recuerdan.

Figura 13. Produccion de shi-take (Len-
tinula edodes) en el Colegio de Posgra-
duados (CEICADAR], empleando aserrin de
encing comao subsirato
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(h) En esa época, el infculo ya se elabo-
raba con el apoyo de los dos grandes descu-
brimientos que revolucionaron la industria
del cultivo comercial de los hongos comes-
tibles. El primero fue aguél que permitia
el aislamiento y manejo de cultivos puros del
micelio de champifidn en el laboratorio, a
partir de las esporas o del contexto o
“carne” del hongo, también llamado tuert
fructifero. Estos métodos fueron desarrol
des por los franceses Constantin y Matruchot
en 1893° v por el estadounidense Duggar en
1905%, El segundo gran paso fue desarro-
llada por J. W. Sinden’, quien patentd en
1932, en Estados Unidos, un procedimiento
para la elaboracidn de indculo o “semilla” de
champifidn, empleando granos de trigo esé-
riles, Ambos procedimientos permitieron
contar con “semilla’ de abta calidad, libre de
insectos v enfermedades, ¥ que podia distri-
buirse homogéneamente en el sustrato
logrando una colonizcién mas cipida y efi-
ciente.

(i) Mombre qut se aplica a todas aq_uellas
especies de hongos en forma de sombrero,®

(i) Este método fue dcnm:llhdu original-
menie en Dinamarca en 1959.° Permite la
reduccién de los costos de inversin y un ma-
nejo mas prictico del sustrato al inicio de
una planta de produccién,

(k) ‘vmlﬂu ponés que significa “hongo
que crece en el drbol 'Il'lll Este es un miem-
bro del género Pasanis.
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