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2.2 CEPARIOS DE HONGOS EN MEXICO
Dulce Salmones y Gerardo Mata

Red de Manejo Biotecnologico de Recursos, Instituto de Ecologia, A.C., Carretera antigua a Coatepec No.
351, El Haya, CP 91070, Xalapa, Veracruz, México

RESUMEN

Se presenta una revision sobre el estado actual de los ceparios de hongos comestibles en México, basandose
en los datos proporcionados por los encargados de las principales colecciones. Con el desarrollo del cultivo
de hongos comestibles en México, surgio la necesidad de almacenar las cepas utilizadas en los cultivos, por lo
que la conformacion de las primeras colecciones cuenta con cerca de 30 afios de antiguedad. De acuerdo a la
informacion recopilada, en nuestro pais existen alrededor de 10 ceparios especializados en la conservacion de
especies comestibles, en las que se preservan 1639 cepas de especies comestibles y/o de interés para el cultivo
comercial, aunque 4 de ellos (COLPOS, ECOSUR, INECOL, UNAM) resguardan mas de 86% de las mues-
tras. Los sistemas de conservacion son variados, predominando las resiembras continuas en medios de cultivo.
Meéxico es lider latinoamericano en produccion de hongos comestibles y sin embargo, pocas investigaciones
se han enfocado a recuperar y preservar germoplasma silvestre de las especies de interés industrial. Dentro de
los géneros de hongos mejor representados en las colecciones destaca Pleurotus, como consecuencia de las
numerosas investigaciones realizadas a nivel nacional sobre el mismo.

Palabras clave: colecciones de cultivos, cepas, hongos comestibles, germoplasma silvestre, preservacion.
INTRODUCCION

Hawksworth (2001), estimé que existen alrededor de 1.5 millones de especies de hongos, lo que ubica a este
reino como el segundo grupo de organismos mas grande en el planeta, s6lo después de los insectos. Sin em-
bargo, el nimero de especies de hongos descritas mundialmente no sobrepasan los 100,000 y de éstos, s6lo
10% se resguarda en cultivos (Ryan y Smith 2004). Tan sélo en México se estima que podrian existir mas de
200,000 especies (Guzman 1998). Este elevado nimero de hongos que se infiere crecen en México, representan
un potencial biotecnoldgico, econdémicamente factible de aprovechar y de gran importancia para el desarrollo
nacional. Sin embargo, la pérdida de habitats naturales ha repercutido desfavorablemente en las poblaciones
silvestres, por lo que las colecciones de cultivos fingicos adquieren cada vez mayor importancia en la conser-
vacion ex situ de la biodiversidad y representan un importante componente en el desarrollo de investigaciones
cientificas y tecnologicas.

A pesar del conocimiento ancestral que los pobladores de algunas culturas mesoamericanas alcanzaron, el cul-
tivo de especies comestibles es una actividad reciente en el pais (Mata et al. 2007). Esta actividad involucra el
uso de cultivos vivos, lo que ha favorecido la creacidon de bancos de germoplasma con la finalidad de mantener
las cepas con las caracteristicas morfoldgicas, fisiologicas y genéticas adecuadas para su cultivo comercial. La
importancia del aprovechamiento de especies comestibles como un recurso genético se ha hecho mas evidente
en tiempos recientes, debido a que la poblacion humana requiere resolver problemas de abasto de alimentos,
deterioro ambiental, salud, demanda de productos de alto valor agregado, entre otros.

En este trabajo se presentan los resultados de una encuesta realizada a encargados de los ceparios de institu-
ciones nacionales que desarrollan estudios sobre el cultivo de hongos comestibles. Se realizaron 14 encuestas,
pero so6lo se obtuvo informacion de 12, de los cudles 2 citan que el nimero de cepas que preservan es bajo
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(menor a 10 especimenes), por lo que no se considera un cepario y dos instituciones no tienen su informacion
actualizada sobre la viabilidad de germoplasma depositado, debido a que sus colecciones no reciben manteni-
miento en la actualidad. Por lo tanto, los datos abajo descritos se basan en la informacion proporcionada por 8
ceparios (Tabla 1).

Tabla 1. Ubicacion geografica y nimero de cepas preservadas en los ceparios encuestados

Institucion Entidad No. De cepas
Colegio de Posgraduados. COLPOS Puebla 400
El Colegio de la Frontera Sur Chiapas 456
Instituto de Ecologia, A.C. Veracruz 356
Instituto Tecnologico del Valle de Oaxaca Oaxaca 24
Universidad Autonoma de Yucatan Yucatan 21
Universidad Auténoma del Edo. de Morelos Morelos 87
Universidad de Guadalajara Jalisco 95
Universidad Nacional Auténoma de México D.F. 200
RESULTADOS

Fundacion de los ceparios

El inicio de las colecciones de cultivos de hongos comestibles en México esta vinculado con el surgimiento de
esta actividad en el siglo pasado, especificamente durante la década de los 80°s y principios de los 90’s. Asi,
en 1982, el Dr. Hermilo Leal Lara funda el Cepario de Hongos Comestibles de la Facultad de Quimica de la
Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) y al siguiente afio, el Dr. Daniel Martinez-Carrera inicia
el cepario del extinto Instituto Nacional de Investigaciones sobre Recursos Bidticos (INIREB), este centro
de investigaciones concluye sus actividades en 1988 y a partir de este afio el resguardo de dicha coleccion es
cedido al Instituto de Ecologia, A.C. Entre los afios de 1986 a 1990 surgen los ceparios de las siguientes insti-
tuciones: Laboratorio de Micologia de la Universidad Autonoma de Morelos, la Universidad de Guadalajara, el
Colegio de Postgraduados, COLPOS (campus Puebla) y el de la Facultad de Biologia, Veterinaria y Zootecnia
de la Universidad Autéonoma de Yucatan. Posteriormente, en 1993, el Dr. José E. Sanchez inicia la coleccion
de cepas de El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR). El resto de las colecciones encuestadas inician sus acti-
vidades en los afios subsecuentes.

Sistemas de conservacion

Independientemente de su perfil de investigacion, los laboratorios responsables de los ceparios de hongos co-
mestibles nacionales tienen una tarea comun, la conservacion adecuada de los cultivos de hongos ex sifu. Esta
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tarea no solo implica el resguardo del organismo vivo, sino ademas, mantener su pureza, viabilidad, capacidad
de esporulacion y fructificacion, evitando cambios genomicos no deseables (Guzman et al. 1993, Ryan y Smith
2004). Es por ello que el uso de sistemas eficientes y seguros de conservacion de los micelios es una de las prio-
ridades de las colecciones y la eleccion de €l o los sistemas estara sujeto a los recursos técnicos y financieros
disponibles en la institucion responsable.

De acuerdo a los resultados de la encuesta, la mayoria de los ceparios mexicanos emplean el método tradicional
de resiembras continuas en medios de cultivo comerciales, descrito por Smith y Onions (1994). Los medios de
cultivo mas utilizados para el crecimiento de estas especies son: agar con papa y dextrosa, agar con extracto de
malta y agar Saboraud. Las muestras se almacenan preferentemente en refrigeracion (2-5°C). Otros laborato-
rios utilizan al menos dos métodos de conservacion (generalmente uno de ellos es la resiembra continua) y el
otro es el almacenamiento de los cultivos con aceite mineral o en agua destilada estéril propuesto por Burdsall
y Dorworth (1994). En México solamente el cepario del Instituto de Ecologia utiliza métodos de conservacion
llamados de “largo plazo”, como es la criogenizacion. Cabe citar que este Gltimo proceso, aunque requiere de
personal altamente capacitado en el manejo del cepario asi como una mayor disponibilidad financiera para la
adquisicion del equipo especializado y la recarga constante del nitrogeno liquido, es altamente eficiente para
preservar la viabilidad de las cepas por largos periodos de tiempo (Mata y Pérez-Merlo 2003, Mata et al. 2004).

Composicion de los ceparios

Pleurotus

Pleurotus es el género de hongos comestibles mayoritariamente resguardado en los ceparios encuestados, con
un total de 917 cepas preservadas (Figura 1). Cabe destacar la coleccion de ECOSUR que mantiene 364 cepas
de Pleurotus, seguida de los ceparios del INECOL y de COLPOS, con 174 y 168 cepas, respectivamente. Las
especies de Pleurotus en resguardo corresponden mayoritariamente a las especies comerciales P. ostreatus
(Jacq.) P. Kumm. y P. pulmonarius (Fr.) Quél., aunque también se preservan cepas de P. djamor (Rumph. ex
Fr.) Boedijn, P. dryinus (Pers.) P. Kumm., P. levis (Berk. & M.A. Curtis) Singer, P. opuntiae (Durieu & Lév.)
Sacc., y P. smithii Guzman.
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Figura 1. Porcentaje de cepas por género en los ceparios de hongos comestibles en México.

En México se cultivan principalmente P. pulmonarius y P. ostreatus, a partir de cepas comerciales introducidas
al pais, ya que inicialmente no se habian encontrado creciendo de manera silvestre (Guzman 2000), sin embar-
go, estudios recientes ponen en duda esta aseveracion (Camacho Sanchez 2010, Huerta et al. 2010). Por otra
parte se tiene interés en introducir comercialmente a P. djamor, una especie nativa de amplia distribucion que
crece de manera natural en las regiones tropicales y subtropicales (Figura 2). P. djamor presenta dos variedades
ecologicas: blanca y rosa y sus ciclos de cultivo son mas cortos que los de las especies de clima templado.
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Figura 2. Ejemplares cultivados de Pleurotus djamor, variedades blanca y rosa.

Agaricus

Agaricus es el segundo género mejor representado en las colecciones nacionales, con 180 cepas almacenadas.
Los ceparios de COLPOS, INECOL y la UNAM, tienen mas de 80% de las cepas de champifiéon bajo res-
guardo, con 70, 49 y 40 cultivos conservados. La mayoria de las cepas de Agaricus corresponden a cultivos
comerciales de la especie A. bisporus (J.E. Lange) Imbach, conocido popularmente como champifion, aunque
recientemente se han incorporado cepas silvestres colectadas en diferentes entidades del pais (Figura 3). Hasta
hace relativamente poco tiempo se pensaba que el champifion no existia en estado silvestre en México pero
en investigaciones recientes se ha comprobado lo contrario (Mata et al. 2002, 2010, Morales et al. 2010). El
género Agaricus en México ha sido muy poco estudiado, por lo que la bibliografia disponible sobre la sistema-
tica y cultivo de especies silvestres es muy escasa (Gutiérrez Ruiz y Cifuentes 1990, Martinez-Carrera et al.
2001, Mata y Rodriguez Estrada 2005). El namero de especies de Agaricus descritas en Europa es mayor de
130 (Daniel-Arranz 2000); sin embargo, el nimero total de especies conocidas a la fecha es dificil de estimar
(Callac 2007). En virtud de que la diversidad bioldgica es alta en las zonas tropicales y subtropicales se puede
pronosticar que el nimero de especies de Agaricus en estas regiones debe ser elevado. Recientemente se han
descrito dos nuevas especies mexicanas, una perteneciente a la seccion Xanthodermatei, Agaricus tollocanen-
sis Callac & G. Mata (Callac y Mata 2004) y otra a la seccion Duploannulati, 4. tlaxcalensis Callac & G. Mata
(Kerrigan et al. 2008). Otra importante especie del género es 4. subrufescens Peck, un hongo comestible con
propiedades medicinales y que probablemente se encuentre creciendo en zonas tropicales y subtropicales de
Meéxico. Los ceparios nacionales deberan hacer un esfuerzo para resguardar el mayor nimero posible de espe-
cies de este importante género.

Figura 3. Cepa silvestre mexicana de Agaricus bisporus en cultivo experimental sobre compost.

Lentinula

De acuerdo a los resultados de la encuesta, solo 6 ceparios mantienen cultivos de este género. En total se pre-
servan 147 cepas, siendo las colecciones de INECOL, UNAM y COLPOS quienes resguardan la mayoria de las
cultivos, con 46, 40 y 25, respectivamente. Las cepas corresponden principalmente a cultivos comerciales de la
especie L. edodes (Berk.) Pegler (shiitake), aunque también se tienen algunos ejemplares de L. boryana (Berk.
& Mont.) Pegler. Las cepas de shiitake representan un germoplasma muy valioso para la naciente industria
que pretende cultivar esta importante especie en México, ya que algunas de ellas han mostrado caracteristicas
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adecuadas y buena adaptacion a los sustratos disponibles en el pais (Mata et al. 2012). Por otra parte, aunque
menos numerosas, las cepas de L. boryana, especie conocida en México con los nombres populares de “hongo
de encino”, “cuerudo” y “hongo de palo” (Mata y Guzman 1989) son un recurso genético de gran valor dada su
similitud morfoldgica con el shiitake (Figura 4), sin embargo. L. boryana se ha cultivado inicamente de manera
experimental (Salmones y Gutiérrez Lecuona 2008). En las regiones subtropicales y tropicales de América se
han registrado tres especies del género Lentinula: L. boryana, L guarapiensis (Speg.) Pegler y L. aciculospo-
ra J.L. Mata & R.H. Petersen (Guzman et al. 1997, Mata y Petersen 2000), pero desafortunadamente las dos
ultimas especies no se han registrado en México y aparentemente ninglin cepario nacional resguarda cepas de

las mismas.

Figura 4. Cepa silvestre mexicana de Lentinula boryana cultivada en paja de trigo.

Ganoderma

Las especies del género Ganoderma, en especial G. lucidum (Curtis) P. Karst. , son una importante fuente de
materia prima para la elaboracion de complementos alimenticios y bebidas funcionales, ya que sus propieda-
des terapéuticas estan bien demostradas. Esta especie se cultiva de forma masiva en Asia, principalmente en
China en donde se le conoce como Ling Zhi y en Japon en donde se le denomina Reishi (Chen 2004). Aunque
varios ceparios en México han registrado cepas nacionales de G. lucidum, Torres Torres (2007) considera que
dicha especie no crece silvestre en nuestro pais. Sin embargo, varias especies filogenéticamente cercanas a G.
lucidum, crecen de manera silvestre en México y seria interesante evaluar sus propiedades terapéuticas. En
los ceparios nacionales se resguardan 95 cepas de Ganoderma, 71 de las cudles se conservan en la coleccion
de COLPOS, mientras que la coleccion de la UNAM mantiene 10 cepas. En este grupo es necesario realizar
estudios taxonoémicos basicos para determinar con precision las especies a las que pertenecen dichas cepas
(Figura 5).

i, <, £ 4 Vu . ”
Figura 5. Cepa comercial de Ganoderma lucidum cultivada en sustrato estéril a base de desechos de madera.

Otros géneros en resguardo y potencialmente cultivables

Ademas de los géneros de hongos anteriormente citados, las diversas colecciones encuestadas resguardan
cepas de especies de hongos de interés particular para sus investigaciones. Las colecciones de COLPOS y la
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UNAM preservan cultivos de Ustilago maydis (DC.)Corda (huitlacoche o cuitlacoche), hongo patdégeno del
maiz, pero que en nuestro pais es un alimento muy apreciado y consumido desde los tiempos prehispanicos y
cuyo cultivo comercial ha despertado gran interés en los tltimos afios (Castafieda de Leodn et al. 2008). Las
coleccion del INECOL y la UADY conservan cepas del género Volvariella, hongos comestibles tropicales que
representan una potencial alternativa productiva para las regiones calidas del pais, especialmente para las zonas
rurales, ya que la obtencion de las fructificaciones requiere una baja inversion (Julian-Carlos y Salmones 2006).
Complementan las colecciones algunas cepas de Agrocybe aegerita (V. Brig.) Singer, Flammulina velutipes
(Curtis) Singer, Grifola frondosa (Dicks.) Gray, Hypsizygus marmoreus (Peck) H.E. Bigelow, Laetiporus sul-
phureus (Bull.) Murrill , Lepista nuda (Bull.) Cooke, Morchella spp., Neolentinus suffrutesces (Brot.) T.W.
May & A.E. Wood, asi como representantes de hongos micorricicos adscritos a los géneros Amanita, Boletus,
Lactarius y Suillus, entre otros. Ademas de las especies comestibles anteriormente citadas, tres ceparios citan
el resguardo de material genético de Trichoderma spp., moho antagonista frecuentemente encontrado en los
cultivos comerciales y principal causante de grandes pérdidas econdomicas en esta industria.

Germoplasma silvestre

Es indudable que las poblaciones silvestres de hongos representan el recurso bioldgico y genético mas impor-
tante para el sector productivo de los hongos cultivados, ya que los individuos fisiologicamente adaptados a
determinados sustratos y condiciones ambientales, proporcionan la variacion genética necesaria para poten-
cializar las caracteristicas deseables para el sector comercial. De acuerdo a los datos obtenidos, existen 663
cepas silvestres de hongos silvestres en resguardo, tan solo el cepario de COLPOS mantiene 280 cepas silves-
tres, lo que constituye 70% del total de su coleccion. Otros ceparios que tienen un niimero considerables de
especimenes silvestres son: INECOL, con 143 cepas que representan 49% de la coleccion y ECOSUR con 91
(equivalente 20% del total de sus cultivos). Cabe destacar que los ceparios de las Universidades de Yucatan y
el Estado de Morelos estan constituidos principalmente por germoplasma silvestre, conservando 20 y 65 cepas
silvestres, lo que representa 99 y 75% del total de sus colecciones. Otra caracteristica importante de dichos
ceparios es que sus colecciones son basicamente locales, por lo que el material resguardado adquiere enorme
valor ecologico para la zona.

Vinculacion con la industria

La encuesta mostrd una limitada interaccion entre los grupos académicos y el sector productivo mexicano.
Si bien es cierto que los grupos académicos asociados a los bancos de germoplasma de hongos comestibles
han impulsado distintas areas de esta industria, los avances hasta ahora logrados distan mucho de ser los mas
deseables. Es necesario que dichos grupos académicos investiguen y ofrezcan soluciones a los problemas
cotidianos de los productores y que éstos a su vez, se comprometan a apoyar y financiar parte de la investigacion.

Con toda certeza este importante sector de la economia mexicana seguira creciendo, ya que el mercado no esta
saturado en ninguna de las especies comestibles. Por el contrario existen especies con una amplia demanda para
el consumo nacional e inclusive para la exportacion a Estados Unidos, Europa y América Central, principal-
mente. Por otra parte, México debe seguir promoviendo el cultivo de hongos a pequefia escala con el objetivo
de atender mercados locales y de autoconsumo. El apoyo que brinden los ceparios nacionales, sera fundamental
para continuar con el desarrollo de este sector.

Consideraciones finales

Los ceparios son herramientas fundamentales para el desarrollo de las investigaciones que actualmente se
realizan en el area de cultivo de hongos comestibles en nuestro pais. Las colecciones existentes estan dedicadas
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al mantenimiento de los micelios y al resguardo de la informacion relacionada con estudios de caracterizacion
de las cepas; sin embargo, no proporcionan servicios de deposito, identificacion o autenticidad de las cepas.
Algunos ceparios cuentan con mayor infraestructura y han logrado apoyos econémicos que les permiten
continuidad a mediano plazo, sin embargo la mayoria no tienen estas caracteristicas, por lo que su permanencia
es incierta. El sistema de conservacion es muy variable, desde sistema a corto plazo, como la resiembra en
medios de cultivo y/o agua, hasta métodos de largo plazo, como la criogenizacion. Por otra parte, muchas
colecciones no cuentan con personal técnico especializado permanentemente adscrito a la coleccion.

Desde su fundacion, la mayoria de los ceparios nacionales han pretendido impulsar la industria del cultivo de
hongos comestibles en México, a través del aislamiento y seleccion de material genético con caracteristicas
deseables para su cultivo comercial, sin que hasta la fecha se haya podido satisfacer completamente esta
inquietud del sector productivo.

Segun los reportes disponibles a la fecha, alrededor de 233 cepas de Pleurotus han sido evaluadas en el pais
(Sanchez-Vazquez et al. 2007). Si se considera que el nimero de cepas almacenadas en los ocho ceparios en-
cuestados superan las 900 cepas, y que ademas es factible que debido a las politicas internas una cepa puede
tener mas de una clave de identificacion, por lo que varias evaluaciones realizadas de manera independiente
podrian corresponder a la misma cepa, entonces los estudios de caracterizacion no superarian 20% del total al-
macenado, lo que indica que la diversificacion de cepas en uso estd muy limitada. Por lo anterior, es importante
que los diferentes centros de investigacion nacionales dedicados al cultivo de hongos comestibles contintien
sus esfuerzos en esta tematica, pero también es importante que el sector productivo se interese y aproveche este
importante recurso genético con que cuenta el pais.

Por otra parte, el origen de las cepas utilizadas para la produccion de semilla es poco conocido. Considerando que
la productividad del cultivador depende en gran parte de la disponibilidad de semilla de calidad, seria deseable
que las empresas/instituciones responsables de la produccion del indculo tuvieran disponible informacion
muy precisa sobre la identificacion taxonémica y origen geografico del germoplasma en propagacion. En este
sentido el resguardo de los ejemplares de los que se aislan las cepas en herbarios acreditados y especializados,
es fundamental, desafortunadamente no todas las cepas cuentan con dicho respaldo.

Es indudable que las poblaciones silvestres de hongos representan el recurso bioldgico y genético mas impor-
tante para el sector productivo de los hongos cultivados, ya que los individuos fisiologicamente adaptados a
determinados sustratos y condiciones ambientales, proporcionan la variaciéon genética necesaria para potencial-
izar las caracteristicas deseables para el sector comercial. Sin embargo, pocas instancias gubernamentales han
mostrado interés en apoyar de manera regular y organizada la investigacion en el conocimiento, conservacion,
manejo y aplicacion de los hongos como un recurso genético. Seria adecuado evitar el estudio del germoplasma
silvestre de una forma aislada y desintegrada, y en cambio, favorecer labores de recopilacion, revision, analisis
e integracion de los diferentes aspectos que se trabajan en relacion a los hongos comestibles en México, que
permitan establecer un panorama real y objetivo sobre las fortalezas, problematica, necesidades y prioridades
actuales y sobretodo revalorar este importante recurso genético por parte de la comunidad cientifica, asi como
por las dependencias gubernamentales responsables de asignar los recursos economicos.

En consecuencia, si se considera el papel fundamental que los hongos desempefian en los ecosistemas y el po-
tencial economico que representan, entonces la busqueda de estrategias de manejo sustentable de este recurso
natural adquiere gran relevancia y se convierte en una urgencia la necesidad de conservar adecuadamente el
germoplasma silvestre. Esta tarea s6lo podra alcanzarse a través de un esfuerzo interdisciplinario e interinsti-
tucional, ya que debido a los altos costos de mantenimiento, requerimientos de equipo y recursos humanos
especializados, el resguardo de la enorme riqueza fungica del pais representa un enorme reto.
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