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1) Aspectos historicos relevantes

Los inicios del cultivo de hongos comestibles en México tuvieron lugar en 1933, en un rancho
cercano a Texcoco, Estado de México (Martinez-Carrera et al., 1991b). Esto convirti6 al pais
en el tercer lugar de América donde se emprendia dicho cultivo, solo antecedido por E.U.A.
(1880) y Canada (1912). Actualmente, la produccion de hongos comestibles en México ofrece
notables ventajas sociales, econdmicas y ecoldgicas. Se estima que la produccidén comercial
en fresco es de aproximadamente 28,895 toneladas anuales. Nuestro pais es el mayor productor
de Latinoamérica, ya que genera alrededor del 56% de la produccion total de esa region y lo
ubica como el 180. productor a nivel mundial. El monto anual de las operaciones comerciales
supera los 73 millones de dodlares, generando alrededor de 15 mil empleos directos e indirectos.
La importancia ecoldgica de esta actividad econdmica radica en la utilizacidén y reciclaje de
mas de 280,000 toneladas anuales de subproductos agricolas (Martinez-Carrera, 1999b).

A diferencia de otros paises donde el cultivo de hongos comestibles es un negocio privado,
su evolucion en México ha tenido dos vertientes principales: el desarrollo industrial privado y
la produccion rural por el sector social. Esta ultima vertiente es mas reciente, generandose a
partir de 1989 mediante el desarrollo del modelo sostenible de produccion rural de hongos
comestibles (Martinez-Carrera et al., 1991a, 1992a, 1993, 1998a).

2) Fortalezas y debilidades a nivel institucional, empresarial, y de organizacion social

México es el unico pais latinoamericano que cuenta con una importante red de grupos de
investigacion, los cuales trabajan en diversos aspectos basicos y aplicados relacionados con el
cultivo de hongos comestibles (Tabla 1). Sin embargo, comparativamente con el desarrollo
de la industria privada, se trata de grupos bastante jovenes formados a principios de los afios
ochenta. Por esta razon, son todavia bastante heterogéneos desde el punto de vista de formacion
académica, masa critica de investigadores, infraestructura, ¢ impacto internacional de las
investigaciones realizadas. Las principales instituciones son las siguientes: 1) Colegio de
Postgraduados en Ciencias Agricolas (CP), 2) Universidad Nacional Autbnoma de México
(UNAM), 3) Instituto de Ecologia, A. C. (IE), 4) El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR), 5)
Universidad de Guadalajara (U. de G.), 6) Universidad de Guanajuato (UG), y 7) Universidad
Autonoma del Estado de Morelos (UAEM). La mayoria de los grupos de investigacion se
encuentran en la zona central del pais cumpliendo una funcidén basicamente regional, abarcando
los Estados de Chiapas, Guanajuato, Jalisco, México, Morelos, Puebla, y Veracruz. Las regiones
norte, sur, y sureste se encuentran practicamente desatendidas, aunque existen instituciones
con gran potencial para desarrollar regionalmente la biotecnologia de produccién de hongos
comestibles en el corto plazo. Este es el caso del Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan,
A. C. (CICY), la Universidad Veracruzana (UV), y el Centro de Investigacion en Alimentacion
y Desarrollo, A. C. El impacto de los estudios institucionales en la industria ha sido bastante
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limitado, aunque pueden mencionarse investigaciones desarrolladas sobre el aislamiento de
cepas mexicanas y taxonomia convencional (Guzman et al., 1997), la obtencién de cepas
aceluloliticas (Ramirez-Carrillo et al., 1991), hibridos comerciales desarrollados por
mejoramiento genético (Morales et al., 1995), resistencia genética al ataque del moho
Trichoderma (Martinez-Carrera et al., 1997), y desarrollos tecnolégicos (Sanchez-Vazquez
et al., 1995; Martinez-Carrera et al., 1996, 1998b; Martinez-Soto et al., 1998). Se espera que
estos grupos de investigacion evolucionen y se consoliden en el transcurso de los proximos 5-
10 anos, para poder contribuir cientifica y tecnologicamente al desarrollo de la produccion
rural y comercial de hongos comestibles en México.

A nivel internacional, la produccion comercial de hongos comestibles es una actividad
rentable, bastante dindmica y competitiva (Martinez-Carrera, 1998; 1999a). Como en toda
actividad productiva, el equilibrio integral entre la tecnologia, el capital, y el mercado
determinan el éxito o fracaso de la empresa. Por esta razon, tanto en paises desarrollados
como aquellos en desarrollo, existen un gran nimero de companias de hongos comestibles
que han cerrado o fusionado sus operaciones para dar lugar a nuevas empresas o compaiias
de mayor nivel. Actualmente, el sector industrial mexicano se encuentra diversificado y en
pleno desarrollo, ya que han logrado establecerse no tan solo diversas empresas productoras
de hongos comestibles, sino también empresas distribuidoras, exportadoras, importadoras, e
incluso generadoras de fertilizantes organicos. Existen siete grandes empresas productoras
que han logrado mantenerse en el mercado nacional por varios afos, a saber: “Hongos Leben,
S. A.”, “Hongos de México, S. A.”, “Monterey Mushrooms, Inc.”, “Alimentos Selectos de
Tlaxcala, S. A.”, “Champinones Los Altos, S. A.”, “Hongos del Monte, S. A.”, “Champifiones
El Riojal, S. A.” (Tabla 1). Producen comercialmente champifnones (4Agaricus), setas
(Pleurotus), y shiitake (Lentinula)[Fig. 1A-C].

La produccién rural de hongos comestibles ha dado lugar a un gran nimero de pequeiios
productores, principalmente de setas dada la sencillez y bajo costo de implementacion de su
sistema de cultivo. Este tipo de produccidén es normalmente temporal, por la forma en que la
unidad de produccion campesina ha integrado exitosamente el cultivo de hongos como una
actividad adicional. Sin embargo, una proporcidén importante de productores rurales generan
una produccion inestable o efimera, ya que no tienen apoyos suficientes de capital y tecnologia,
ni tampoco planifican adecuadamente la comercializacién del producto. El potencial de la
produccién rural de hongos comestibles es significativo, ya que existen en distintas partes del
pais mas de 6,000 sociedades y organizaciones campesinas e indigenas con posibilidades para
desarrollarla (Tabla 1).

En general, la produccion rural y comercial de hongos comestibles se encuentra localizada
en la region central de México. Se aprovechan grandes cantidades de subproductos agricolas
y forestales como substrato de cultivo, tales como las pajas de trigo, cebada, y sorgo; pulpa de
café; bagazos de algoddn, cafia de azucar, y tequila; rastrojos de maiz, haba, y frijol; fibra de
coco; y hojas, hojarasca, o cascaras de diversas plantas. Estos substratos se preparan para su
siembra, mediante fermentacidn aerobia y pasteurizacion, o por esterilizacidén. Los sistemas
de produccion utilizan cajas de madera o bolsas de plastico de diferentes tamafios, incubadas
verticalmente o en anaqueles. Los cuartos de crecimiento y produccion de los hongos
comestibles son poco sofisticados y con control rustico de las variables ambientales (luz,
humedad relativa, y ventilacion), lo cual conduce a produccion inestable y bajos rendimientos
alo largo del afio. Pocas empresas estan en posibilidades de efectuar procesamiento postcosecha
de hongos comestibles, la mayoria comercializa su producto fresco. Algunas empresas han
realizado con éxito alianzas estratégicas con compaiias capaces de envasar hongos comestibles
a gran escala (Martinez-Carrera et al., 1996; Martinez-Carrera, 1999b).
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El mercado se encuentra bastante centralizado y adolece de varias debilidades estructurales.
Entre 80-90% de la produccion nacional se comercializa a través de la Central de Abasto, en
México, D. F., desde donde se distribuye a otras regiones del pais. En este lugar es comun
observar practicas monopodlicas, un excesivo intermediarismo, especulacion, y que se carece
de infraestructura de conservacion adecuada, lo cual genera efectos negativos en la calidad,
disponibilidad, y precios del producto al consumidor. También existe competencia desleal
entre las grandes empresas y los productores rurales por la venta del producto fresco, lo cual
se revierte contra los mismos productores al generarse precios artificialmente bajos de los
hongos comestibles (Martinez-Carrera et al., 1992b).

La falta de una estructura eficiente de mercado culmind en una crisis bastante severa para el
sector a principios de 1995, lo cual desacelerd y limitd drasticamente su desarrollo (Fig. 2).
Los antecedentes inmediatos de dicha crisis se remontan al periodo de 1990-1994, caracterizado
por una fuerte inversion publica o privada, tanto nacional como extranjera. Estimaciones
conservadoras indican que la inversion global ascendi6 a més o menos 150 millones de dolares
en ese periodo. Esto gener6é un mayor niumero de productores, tanto grandes como pequenos,
lo que condujo a cada vez mayores volumenes de produccion que se canalizaron hacia un
mercado ampliamente regionalizado y con sistemas de comercializacion centralizados. En
forma paralela a este fendmeno, se incorporaron a este mismo mercado grandes cantidades de
hongos importados, procedentes principalmente de Espafia y China. Las estadisticas oficiales
indican que, en el periodo 1993-1995, se importaron 12,380 toneladas de hongos comestibles
frescos y procesados, cuyo valor rebas6 los 19 millones de délares (BANCOMEXT, 1999;
INFOTEC, 1999; U.S.A. Trade Data Services, 1999). Por si esto no hubiera sido suficiente, a
finales de 1994 estall6 la peor crisis econdmica que ha tenido el pais en lo que va del siglo,
afectando seriamente la capacidad de compra de los consumidores.

Los tres factores mencionados (produccion, importaciones, crisis econdmica) deprimieron
significativamente el mercado mexicano de los hongos comestibles. Esta circunstancia genero
una auténtica guerra de precios entre los productores, la cual mantuvo el precio de los hongos
en planta tan bajo como aquel que se tenia en 1990 (ca. M.N. $ 5.00-8.00). Varias empresas y
un elevado nimero de pequefios productores quebraron. Actualmente, el mercado mexicano
se encuentra en franca recuperacion. Paraddjicamente, el precio final a los consumidores
sigue siendo elevado, lo cual indica que los grandes beneficiarios de esta ineficiente situacion
han sido y son los intermediarios.

Dentro de un mercado saturado por altos volimenes de produccion e importaciones, en un
contexto de crisis econdmica recurrente, el sector debe plantearse como objetivo global
inmediato de largo plazo el incremento y diversificacion del mercado, tanto nacional como de
exportacion. Para ello es necesario fomentar la organizacion integral de la industria mexicana,
lo cual es complicado dada su heterogeneidad y porque existe conflicto de intereses entre
grandes y pequefios productores. Sin embargo, esta via permitiria consolidar una red nacional
de produccion rural y comercial de hongos comestibles, asi como una estructura de mercado
y comercializacion eficientes para poder competir en los mercados internacionales.

3) Areas prioritarias de investigacion basica y aplicada

Los grandes avances cientificos y tecnologicos de la biotecnologia de producciéon de hongos
comestibles, desarrollados fundamentalmente a mediados del presente siglo, han consolidado
un crecimiento sostenido de esta industria a nivel mundial. Los principales paises productores
desarrollaron una estrategia bastante exitosa que consistio en establecer centros nacionales de
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investigacion cientifica y tecnoldgica, en los cuales integraron los estudios basicos y aplicados,
la transferencia de tecnologia, y la capacitacion en todos sus niveles. Asi se establecieron
institutos de investigacion en Pennsylvania, E.U.A.; Bordeaux, Francia; Horst, Holanda;
Wellesbourne, Inglaterra; Tottori, Japoén; y Hong Kong/Fuzhou, China. Esto representé un
avance fundamental en la historia de la produccion comercial de hongos comestibles, ya que
estos institutos vinculados directamente a la industria han promovido en forma eficaz el
constante mejoramiento de sistemas de produccidn, han proporcionado asesoria técnica
especializada para la solucion de problemas cotidianos en las plantas, y han formado abundantes
recursos humanos de alto nivel en este campo.

México cuenta con una posicion geografica estratégica, un mercado doméstico en constante
crecimiento, y ventajas comparativas (materias primas abundantes, bajos costos de la mano
de obra, climas adecuados) ante la globalizacién mundial que le permiten estar en posibilidades
de mantener un solido liderazgo regional en este sector a nivel latinoamericano (Martinez-
Carrera, 1999b). Asimismo, nuestro pais puede incursionar en el mercado internacional de
hongos comestibles y sus productos metabolicos de importancia industrial, ocupando una
posicion central. Sin embargo, para consolidar este liderazgo se requiere una vinculacién
estrecha academia-industria privada-sector social rural, la cual permita desarrollar aspectos
estratégicos mediante la investigacion basica y aplicada. A diferencia de la estrategia seguida
por otros paises, se considera que el establecimiento de un centro nacional de biotecnologia
de produccion de hongos comestibles tendria diversas desventajas, no tan solo por el tamafio
del pais, sino también por su diversidad bioldgica, ecoldgica, y cultural.

El primer encuentro academia-industria-sector social rural se llevo a cabo en mayo 28,
1992, en México, D. F., el cual fue estimulado por la inminente entrada en vigor del Tratado
de Libre Comercio con E.U.A. y Canada (Fig. 3). Un mayor esfuerzo de analisis y reflexion
se realiz6 durante la Primera Reunion Nacional sobre Investigacion Bésica y Aplicada para
Fortalecer la Produccion Rural y Comercial de Hongos Comestibles en México, realizada en
junio 27, 1999, en Puebla, Puebla. En esta reunion, financiada por el CONACYT, participaron
las principales instituciones, empresas, y organizaciones sociales directa o indirectamente
relacionadas con la biotecnologia de produccion de hongos comestibles. Se propuso integrar
interdisciplinariamente la infraestructura humana y material de diversas instituciones, las cuales
incluyen a los grupos de investigacion mas importantes con que cuenta el pais en este campo
(Tabla 1). Esto con el objeto de desarrollar investigaciones estratégicas sobre hongos
comestibles, las cuales permitan impulsar la produccion rural y comercial en diversas regiones
del pais.

Estos grupos de investigacion tienen sélida colaboracién inter-institucional a nivel nacional,
asi como programas de cooperacidn con instituciones internacionales. Se encuentran ubicados
en regiones estratégicas del pais: en el centro, sur, sureste, oriente y occidente. En su conjunto,
incluyen un total de 46 investigadores de tiempo completo. Su nivel académico corresponde
a una proporcion de 30.4% de Doctores en Ciencias (14), 19.6% de Maestros en Ciencias (9),
y 50.0% de Licenciados (23). Considerando los profesionales en formacioén, tanto en México
como en el extranjero, se espera que esta masa critica de investigadores se incremente alrededor
del 100% para el afio 2004.

La integracion de un esfuerzo nacional de los sectores académico, social, y empresarial con
objetivos comunes, permitid identificar las siguientes areas prioritarias de investigacion: 1)
Taxonomia clasica y molecular para definir las especies que crecen en México; 2)
Caracterizacidén genética (clasica y molecular) de cepas de hongos comestibles procedentes
de diversas regiones del pais; 3) Mejoramiento genético y fisiologia para desarrollar cepas
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hibridas de alta calidad con técnicas genéticas (clasica y molecular); 4) Tecnologias de
produccion rural y comercial de hongos comestibles, incluyendo su optimizaciéon y adecuacion
a diversas regiones del pais, considerando la cultura de las comunidades rurales y las
necesidades empresariales, con el objeto de aprovechar y reciclar a gran escala los subproductos
agricolas locales; 5) Desarrollar métodos adecuados de prevencién y control de plagas y
enfermedades; 6) Tecnologia de procesamiento para el manejo postcosecha de los hongos
comestibles, en condiciones tropicales y subtropicales; 7) Valor nutricional y medicinal de los
hongos comestibles; 8) Productos metabolicos de hongos comestibles con importancia potencial
en la industria; 9) Generar estadisticas basicas relacionadas con la importacion y exportacion,
mercado interno, y patrones de consumo; 10) Proteccion de la salud laboral y el medio ambiente;
y 11) Hongos comestibles, cultura, y desarrollo sostenible (Fig. 4).

El desarrollo integral de estas lineas de investigacidén permitiria promover la biotecnologia
de produccion de hongos comestibles en forma descentralizada y regional. De las instituciones
participantes, s6lo una (11%) se localiza en la ciudad de México (UNAM), el resto se encuentran
distribuidas en la region central, sur, sureste, oriente y occidente del pais. La proporcion de
académicos que trabajan en provincia también es elevada: 13 doctores (92.8%), 8 maestros
en ciencias (88.8%), y 23 licenciados (100%).

El fortalecimiento de la infraestructura cientifica y tecnoldgica en diferentes partes del pais
permitiria: 1) Conservar, manejar, y evaluar el potencial bioldégico y comercial de la diversidad
genética presente en los hongos comestibles; 2) Establecer programas modernos de
mejoramiento genético (clasico y molecular) utilizando el germoplasma nativo; 3) Aislar e
identificar genes de interés comercial, asi como productos metabolicos con potencial comercial
para la industria; y 4) Concentrar esfuerzos para lograr estandares internacionales en los
procesos de produccidn, tales como el compostaje, pasteurizacion, incubacion, rendimientos
por unidad de area, y manejo postcosecha, con el objeto de proteger la salud laboral y el
medio ambiente.

4) Perspectivas en materia de seguridad y soberania alimentaria
A diferencia de las actividades agricolas, ganaderas, y forestales que llevan siglos de practicarse
en México, la biotecnologia de produccién de hongos comestibles tiene solamente 66 afios de
desarrollo estable y creciente. Por esta razén, el mayor impacto de los beneficios sociales,
economicos, y ecoldgicos generados por esta actividad productiva tomara lugar a principios
del siglo venidero. Sin embargo, considerando el actual contexto nacional e internacional, es
imprescindible promover una mayor investigacion basica y aplicada, vinculada directamente
al sector de produccioén rural y comercial de hongos comestibles, en regiones estratégicas del
pais. Se trata de una forma racional de superar, en el corto plazo, las actuales limitaciones que
impiden un mayor desarrollo de la industria a nivel nacional y regional, disefiando estrategias
que favorezcan su sostenibilidad y consoliden su posicion en los mercados internacionales.
Si se establece una estrategia de desarrollo exitosa para el sector, que mantenga cuando
menos las tendencias actuales, se lograra una produccion total anual de 62,734 (£ 2°493,520
kg de proteina) y 103,096 (+4°016,640 kg de proteina) toneladas de hongos comestibles para
los afios 2003 y 2007, respectivamente. Esto convertiria a nuestro pais en el séptimo productor
de hongos comestibles a nivel mundial, alcanzando un valor total de las operaciones comerciales
cercano a los 263 millones de délares. Las exportaciones de hongos comestibles frescos y
procesados se incrementaran 514% para los periodos 1998-2003 y 2004-2007, con la
correspondiente generacion de divisas equivalente a mas de 60 millones de dolares. Ademas,
se crearian 17,361 y 19,767 empleos, directos e indirectos, sobre todo en las zonas rurales,
para los periodos 1998-2003 y 2004-2007, respectivamente.
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El mercado doméstico mexicano contaria con un producto de mayor consumo popular, de
mas bajo costo, de mejor calidad, y abastecido adecuadamente a través de mejores canales de
comercializacion a nivel nacional. Se estima que estas condiciones permitirian que el consumo
per capita se incrementara cuando menos 100% para el periodo 1998-2003 (315 ga 630 g), y
50% durante el periodo 2003-2007 (630 g a 945 g). Esto es importante si se considera que
diversos estudios han demostrado el alto contenido de proteina en los hongos comestibles
(19-35% en base seca), asi como concentraciones significativas de aminoacidos esenciales,
principalmente de lisina, leucina, metionina, y triptofano. También son ricos en vitaminas,
tales como la tiamina (0.35-7.8 mg/100 g de hongos secos), niacina (54.9-108.7 mg/100 g de
hongos secos), riboflavina (1.63-5.0 mg/100 g de hongos secos), y acido ascorbico (1.4-9.4
mg/100 g de hongos secos). Su contenido de grasas (1.1-8.3% en base seca), carbohidratos
(46.6-81.8% en base seca), y fibra dietética (10-50%) es relativamente bajo (Chang & Miles,
1989; Wasser & Weis, 1999).

Recientemente, también se han descubierto propiedades medicinales en estos hongos, entre
las que pueden mencionarse cualidades anti-tumorales, immuno-moduladoras, anti-virales,
anti-bacterianas, anti-parasiticas, anti-hipertension, anti-arterioesclerosis, hepatoprotectoras,
anti-diabéticas y anti-inflamatorias (Chang & Miles, 1989; Wasser & Weis, 1999). Esto ha
confirmado el auténtico valor nutracéutico de los hongos comestibles, a partir de los cuales
pueden obtenerse diversos nutricéuticos y desarrollarse compuestos farmacéuticos. Se ha
estimado que este dindmico campo genera operaciones comerciales que superan los 3.6 billones
de dolares en los mercados internacionales de la industria alimenticia, farmacéutica, y de
perfumeria y cosméticos, observandose una creciente demanda en Europa, Norteamérica y
Jap6n (Chang, 1999).

La importancia ecologica de fortalecer la produccién rural y comercial de hongos comestibles,
radica en que para el ano 2007 podran utilizarse en el pais cerca de 671,980 toneladas de
subproductos, generando alrededor de 300,000 toneladas de abono organico directamente
utilizable para las actividades agricolas tradicionales o intensivas. Esta proporcidén es aun
pequeiia (0.33%) comparada con el volumen total de subproductos agricolas, agroindustriales
y forestales que se generan en México (£ 50°575,794 tons./afio). Otro aspecto importante, en
comparacion con otros cultivos convencionales y agroindustrias, es la marcada eficiencia del
proceso biotecnolégico de produccion de hongos comestibles para utilizar y convertir el agua
y la energia en alimento humano (Martinez-Carrera et al., 1998a). Se ha estimado que para
producir 1 kg de hongos comestibles (Pleurotus) empleando tecnologias rasticas se requieren
28 L de agua, en un periodo de 25-30 dias después de la inoculacion. Esta cantidad y periodo
de produccion son mucho menores que las estimaciones para otros alimentos y forrajes, tales
como la papa (500 L/kg), trigo y alfalfa (900 L/kg), sorgo (1,110 L/kg), maiz (1,400 L/kg),
arroz (1,912 L/kg), soya (2,000 L/kg), carne de pollo (3,500 L/kg), y carne de res (100,000 L/
kg). Por consiguiente, se necesitan 3,571 veces mas agua para producir 1 kg de carne de res,
que para obtener 1 kg de hongos comestibles (Tabla 2).

Con base en lo anterior, puede establecerse que el papel de la biotecnologia de produccion
de hongos comestibles en la seguridad y soberania alimentaria de México, sera fundamental
para fortalecer la sostenibilidad agricola mediante el aprovechamiento y reciclaje de
subproductos agroindustriales y forestales; para obtener un alimento humano socialmente
aceptado de alto valor medicinal, proteinico, y comercial; y para incrementar la rentabilidad
de los cultivos agricolas.
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Tabla 1. Principales instituciones, empresas, y organizaciones sociales
relacionadas o con potencial para desarrollar la biotecnologia de produccion de
hongos comestibles en México.

Instituciones

Sector empresarial privado

Sector social rural

Colegio de Postgraduados en
Ciencias Agricolas (CP)

Centro de Investigacion Cientifica de
Yucatan, A. C. (CICY)

Universidad de Guanajuato (UG)

Universidad Autonoma del Estado de

Hongos Leben, S. A.
Hongos de México, S. A.
Monterey Mushrooms, Inc.

Alimentos Selectos de Tlaxcala, S.A.

Champinones Los Altos, S. A.
Hongos del Monte, S. A.

Cooperativas Agropecuarias Rurales

Uniones de Ejidos

Sociedades Campesinas

Sociedades de Produccion Rural (SPR)

Uniones de Sociedades de Produccion
Rural (USPR)

Morelos (UAEM)
Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM)
Universidad de Guadalajara (U. de G.)
Instituto de Ecologia, A.C. (IE)
Universidad Veracruzana (UV)
El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR)

Champiiiones El Riojal, S. A.

Tabla 2. Cantidad estimada de agua requerida para producir 1 kg de hongos
comestibles empleando tecnologias rasticas, en comparacion con otros alimentos y
forrajes (Martinez-Carrera ef al., 1998a).

Producto Litros de agua/kg Contenido Litros de agua
proteinico® requeridos por
(2) gramo de proteina
Setas (Pleurotus) 28 2.7 1.0
Papa 500° 2.1 23.8
Trigo 900° 14.0 6.4
Alfalfa 900° 6.0 15.0
Sorgo 1,110° 11.0 10.0
Maiz 1,400 3.5 40.0
Arroz 1,912 6.7 28.5
Soya 2,000° 34.1 5.8
Carne de pollo 3,500 23.8 14.7
Carne de res 100,000° 194 5154

2 Composicion en 100 g, porcion comestible (peso hiimedo) [Watt & Merrill, 1975; Duke &
Atchley, 1986; Chang & Miles, 1989].

® De acuerdo con Pimentel ez al., 1997.
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Fig. 1A-C. Los hongos comestibles cultivados comercialmente de mayor
importancia social, economica y ecoldgica en México. A: champifiones (Agari-
cus). B: setas (Pleurotus). C: shiitake (Lentinula).
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Fig. 2. Sintesis esquematica de la crisis de mercado enfrentada por la biotecnologia

de produccion de hongos comestibles en México durante el siglo XX.
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Fig. 3. Primera reunion academia-industria privada-sector social rural en México,
llevada a cabo en el Restaurant Loredo, México, D. F. (mayo 28, 1992). Aparecen,
de izquierda a derecha: Luis Daher, Alejandro Gonzalez, Daniel Martinez-Carrera,
Rodolfo Leben, Jos¢é Luis Calzada, Roberto Canovas, y Hermilo Leal. También
asistieron Alfonso Cano y José¢ Barragan.
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