UNIVERSIDAD NAGIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE QUIMICA

ESTUDIO TOXICOLOGICO Y NUTRICIONAL DE HONGOS
COMESTIBLES QUE CRECEN EN LOS BOSQUES DE
CONIFERAS DEL MUNICIPIO DE HUAYACOCOTLA, VER.

[Eh s, ARSENSS S 0

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
QUIMICO FARMACEUTICO BIOLOGO
B R E S E N i A

ISAAC BELTRAN GONZALEZ

Méxioo, D. F. 1979



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.






Jurado asignado originalmente segin el tema:

Presidente Profirc Ignacio Diez de Urdinavia
Vocal i Ninfa Guerrero de Callejas
Secretario L Enrique Garcia Galeano
Primer Suplente H Angela Sotelo Lépez
Segundo Suplente Y Emilio Barragan Hernindez

Sitio donde se desarrolld el tema:

i

FACULTAD DE QUIMICA

Nombre completo y firma i
a0l
del sustentante ISAAC NZALEZ

_74\

Nombre completo y firma T / Ty
L e pliite %LZ/.;(‘ e g /d NS

del asesor del tema /befr./;gnacio Diez de U.




A mis padres:
Isaac y Altagracia
Con infinito agradecimiento
por guiarme siempre en la

senda de la verdad.

A mi hermana Carolina
fuente de comprensidén
y carifio familiar,

® con gratitud plena.

A mis hermanas:

Leticia y Guadalupe.



A mis hermanos:
Iic. Guillermo Beltran G.
L.A.E. Homero Beltréan G.
M.V.Z. Armando Beltran G.

A mis maestros:
A quienes siempre recordaré

con especial afecto.

A mis amigos.

Al Honorable Jjurado.



INDICE



CAPITULO I Pig.
INTRODUCCION i
CAPITULO IT

GENERALIDADES

11.1 Localizacién-del municipio de Huayacotla, Ver. 3

11.2 Flora 7
11.3 Caracteristicas generales 8
11.4 Morfologia de los hongos 11
11.5 Recoleccidédn de hongos 16
11.6 Principales hongos comestibles 19
11.7 Identificacién de hongos comestibles 23

CAPITULO III
CULTIVO DE HONGOS COMESTIBLES

111.1 Domesticacién de especies silvestres 30
111.2 Proceso de composteo 31
111.3 Fase 1 35
111.4 Fase II 40
111.5 Cambios durante el composteo _ 45
CAPITULO IV

CARACTERISTICAS NUTRICIONALES DE HONGOS COMESTIBLES

IV.1l Valor nutritivo 59
IV.2 Preparacién para consumo humano 62
CAPITULO V

CARACTERISTICAS TOXICOLOGICAS

Va.Principios activos téxicos 69



V.a. Efectos toxicolébgicos
V.b. Principales compuestos téxicos
V.b. Identificacidén de compuestos tdxicos
V.b. Eliminacién de compuestos téxicos
CAPITULO VI
CONCLUSIONES
BIBLIOGRAFTIA

Pég.

743k

86

90



CAPITULO T

INTRODUCCION



INTRODUCCION

Debido a los grandes recursos forestales, agricolas
y minerales, con que cuenta la regidén de la sierra norte
del estado de Veracruz, del que orgullosamente soy origi-
nario. Ha movido mi interés en efectuar un estudio en par-
ticular sobre el aspecto vegetal, especificamente hongos
comestibles, de los cuales crecen en gran variedad en los
bosques de coniferas del municipio de Huayacocotla, Ve-

racruz.

Tomando en consideracidén que la alimentacidén de la
poblacidén de esta regidn, es basicamente maiz, frijol,
chile y verduras, especialmente aquellas que son culti-
vadas en parcelas familiares, asi como hierbas silvestres
y légicamente hongos comestibles, los cuales son un ali-
mento temporal puesto que solo crecen en épocas de llu-

vias es decir de junio a septiembre.

Se considera de gran importancia analizar minucio-
samente, basandose en estudios muy completos tanto a ni-
vel nacional como a nivel mundial. (De estos hongos); para
determinar el valor nutritivo y téxico que estos puedan

tener.



Con la finalidad de que en un futuro préximo de ser
posible, incrementar el cultivo a nivel familiar o de co-
munidad sin depender del ciclo natural para su cultivo,
proponiendo técnicas para su mejor aprovechamiento.

Esto traerd como consecuencia una mejoria en los

niveles de vida de las personas.

Con este modesto trabajo, trato de dar a conocer
este girén de tierra veracruzana y contribuir de ser
posible al desarrollo agricola de mi regidén, en beneficio

de mis gentes y de mi patria.
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1l.- GENERALIDADES

Se comenzarid por describir la regién veracruzana
dondé se encuentra enclavado el municipio de Huayacocotla,

veracruze.

La sierra de Huayacocotla forma parte del sistema

montanoso denominado comunmente sierra madre oriental.

En este tramo montafioso se insertan territorios de
diferentes entidades politicas, como son: Hidalgo, Puebla

y la mayor parte que corresponde a veracruze.
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Sobresalen dos regiones muy diferenciadas panora-
micamente dentro de su aspecto fisico: la serrana y

la Huasteca.

Suelos.- En la sierra de Huayacocotla pddemos en-
contrar la presencia de suelos arbumiferos (color rojo,

café y café rojizo) en la parte alta de la sierra.

El Chernozen (tierras negras) se encuentra alter-—

nando con los anteriores,

Predominan en la sierra de huayacocotla los suelos
podzélicos y turbosos en la parte alta y en la parte baja

los lateriticos.

Los suelos anteriormente descritos pueden agruparse
en dos categorias: Los de complejo de montafia, y los de

pradera.

Los primeros se extienden en el municipio de huaya-
cocotla veracruz, los de pradera ocupan la parte de la

huasteca.

E1l macizo montafioso es conocido a través de los 1li-
bros de texto de geografia del estado de veracruz bajo el
nombre de "Cumbre de Huayacocotla". Y como se ha dicho for-

ma parte de la sierra madre oriental.



Las cumbres més elevadas son: E1 Cerro Verde, Cerro
de las Ollas, El corcovado, Cerro del Plumaje y el Texca-
tepec, que oscilan entre los 2,400m y 1,600m de altura

sobre el nivel del mar.

Climatologia.- El clima de la sierra de Huayacocotla
ha sufrido una profunda alteracidén en los Ultimos doce afios,
hasta 1957 podia hablarse del microclima de la parte alta
de la sierra como humedo frio sin estacidén seca definida.

A partir de esa fecha gradualmente, la estacién no lluvio-
sa ha ido intensificandose notablemente hasta definirse en

los meses de marzo y julio.

Como consecuencia ha habido un notable aumento en
la temperatura podemos atribuir este cambio a alteraciones
climatolégicas a nivel mundial, pero quizi se debe en gran
parte a la desforestacién continia de los bosques por la

mano del hombre.

AYn asi se puede considerar al municipio de Huaya-

cocotla con un clima frio.

Los vientos dominantes son los alisios del golfo
los que acarrean una nubosidad muy densa a las cumbres de
Huayacocotla que actuando como reten proporcionan el en-—

friamiento adiabdtico que proporciona la precipitacién.
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Este fendmeno es responsable de la escaza precipi-
tacidén al oeste del parteaguas en el altiplano mexicano.
Consiguientemente y en contraste, la vertiente oriental
de la sierra mantien un considerable coeficiente de hume-

dad en los suelos y en el medio ambiente.

La precipitacidén media en la sierra alta es en or-
den de los 2,800 mm. Las heladas son frecuentes en el sures-
te de la regidén hacia los 2,000 m de altura en los meses

invernales.

El municipio se encuentra regado por aguas de rios
y arrollos entre los méds importantes tenemos: el rio
Vinazco, que nace en los escurrideros localizados a 1O0Km
suroeste de la Villa de Huayacocotla. Ccnsiderado como la

corriente troncal del rio Tuxpan.

Existen cascadas de importancia y de belleza indes-
criptible asi como cafiones, es notable el cafibn de Vinzaco
entre Huayacocotla y Texcatepec, por su profundidad, vege-
tacién y belleza, esta llamado a ser un atractivo turistico

de primera magnitud.
Flora.- Es extraordinaria la variedad de flora en

Huayacocotla, debido a la alta humedad, predominando los

bosques de coniferas, encinos, alamos, oyamel, etc.

Entre las coniferas encontramos el "Cupresus Bethani',



identificado en las orillas de la villa de Huayacocotla.

En estos bosques de Coniferas se produce el liqui-
danbar cuya referencia para Huayacocotla la encontramos
ya desde fines del siglo XVIII en la crénica TEATRO MEXI-

CANO, del franciscano Agustin de Betancourt.

"El liquidanbar que los indios llaman Xochiocolzotl
se saca de un arbol grande y hermoso que tiene las hojas
como la yedra nace en tierras calientes y templadas como

en Huayacocotla."

Crecen también una gran variedad de plantas menores,
y por supuesto hongos venenosos y comestibles de los cudles

nos ocuparemos posteriormente.

Caracteristicas generales:

Cada hongo (como los organismos vivos) tienen dos
nombres el primero es el genérico y se escribe con mayls-—
cula, el segundo es la especie y se escribe con mintscula,
ambos nombres se escriben en latin. Y por eso se escriben
en letra cursiva, 0 se subrayan en manuscrito, por ejem.

Amanita caesares.




s

El primer nombre es el génerico y el segundo nombre
es la especie. Un género puede tener varias especies, tal
como un apellido puede estar unido a diferentes nombres,
es decir, que tienen caracteristicas que se asemejan entre

sl a la vez que son diferentes.

En varias regiones del pais, la gente del campo
aplica los hongos diversos nombres populares, tales como,.

llaneros, trompetas, etc.

Sin embargo, debe seguirse la costumbre de llamar a
los hongos por sus nombres cientificos (en latin) debido a
que los nombres populares muchas veces se aplican a dife-
rentes especies como es el caso de los ejemplos antes men-

cionados, llanero puede ser: Agaricus campestris, Agaricus

bitorquis o Agaricus subperonatus. Todos imes hongos comes-

tibles pero se aplica tambien el nombre de llanero a

Agaricus xanthodermus que es tdéxico.

E1l conjunto de géneros de hongos (como sucede en to-
dos los organismos vivos), forma parte de grupos taxdénomicos
mis o menos definidos muy Utiles para conocer mejor las

especies.

Por ejemplo los hongos con laminas debajo del sombrero,

con o0 sin pie son los agaricéceos.
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IDENTIFICACION BOTANICA DE LOS HONGOS COMESTIBLES

Los hongos comestibles pertenecen al grupo de los
Basidiomicetos, son hongos verdaderos los cuales se repro-
ducen por esporas, por tanto se consideran como plantas,
las esporas se desarrollan en el exterior de estructuras
claviformes llamadas vasidios, muchos de ellos estan entre
los conocidos como setas que son los comunes hongos de
sombrilla entre los que podemos encontrar a los hongos co=
mestibles, generalmente son macroscopicos llegando a alcan-

zar algunas especies hasta 50cm de altura.

Son en su mayoria sapréfitos, forman un cuerpo fruc-
tifero (carpéforo) visible, cuyas partes principales son:
El pedtnculo o estipite, que sostiene al sombrerillo o pileo
cuya coloracién es muy variada: blanca, amarilla, parda,
roja, negra, etc. En la parte inferior del pileo se encuen-
tran poros, tubos o laminas en donde se desarrollan las

esporas.

Lédminas No. 2 y No. 3
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Morfologia de los hongos.

La forma del cuerpo del hongo es basica para la iden-
tificacién de la especie, debido a su gran variabilidad la
morfologia de los hongos, es de suma importancia en la sis-

temdtica de estos organismos.

Paralelamente a la morfologia, también el color, el
olor, y el sabor son cardcteres de gran valor en la identi-

ficacién de los hongos.

En las laminas dos y tres se puede observar que a lo
que suele llamarse hongo, es en realidad el cuerpo reproduc-—
tor o cuerpo fructifero de la gran masa algodonosa y blanca,
0 sea el micelio, que se encuentra y vive en el suelo o sus-
trato donde crece el hongo (mantillo, estiercol, madera, etc),

de uno o muchos segin se trate de los llamados "hongos soli-

tarios" o de los "gregarios". Los conocidos anillos de brujas,

anillos de hadas, corraleras, etc. En realidad son conjuntos
de cuerpos fructiferos de hongos, los cuales han crecido en
circulo debido a que se desarrollan en toda la periferia de
la gran masa algodonosa que tiene forma de disco. El creci-

miento y la formacidén de los cuerpos de los hongos se reali-

zan precisamente en la periferia del disco; por lo tanto estos

quedan acomodados en circulo o anillo.



Dichos cuerpos sirven al hongo para producir y dise-
minar sus esporas O sea las simientes o "semillas" con las
cuales se reproduce y perpetia. La superficie o estructura
gue produce las esporas se llama Himenio y la estructura
que la sostiene es el Espordéforo o cuerpo fructifero. El
Esporé6foro suele ser simplemente el pie del hongo o estruc-

turas muy complicadas.

En los ascomicetos el himenio estéd en la superficie
superior del cuerpo fructifero, y en los Basidiomicetos,
en la superficie inferior del sombrero. Precisamente en
los basidiomicetos, la variabilidad del himenio es la
base para definir a las especies, ya que puede haber hon-
gos subterrdneos y en los licoperdaceos el himenio se
encuentra en la parte interna de la gran masa globosa

que constituye el cuerpo fructifero.

Caracteristicas més usuales en la identificacién de
los hongos:

1.- Forma del cuerpo fructifero.

2.—- Color de cada una de las partes de dicho cuerpo,
incluyendo la interna o "carne" y la parte subte-
rranea.

3.-— Presencia o ausencia de cualquier estructura o carac-
teristica del cuerpo fructifero, llamativa a la
vista; por ejemplo: escamas, verrugas, pelos, espi-
nas, poros, grietas, estrias, viscosidad, carnosi-

dad, etc.
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Cambio de color de cualquiera de las partes, ya sea
al maltratarse o cortarse (para ello se corta el
hongo con una navaja y se observa si cambia 0 no

de color).

Presencia o ausencia de un jugo lechoso o latex,
deberad anotarse el color del mismo y si cambia o

no de&’ color al exponerse al aire.

Olor del hongo (principalmente de la carne).

Sabor de la "carne" (para ello se masticard suave-
mente un pequefio fragmento del cuerpo fructifero,

se saborea y se escupe. No existe ningin peligro

en probar hongos venenosos, si se escupe inmediata-
mente y se enjuaga la boca con agua).

Color de las esporas en masa. Obtencidén de una espo-
rada sobre el papel; para obtener una esporada ée

un hongo, se corta el pie de éste si es que tiene

y se coloca la parte superior o sombrero sobre una
hoja de papel durante unas ocho horas, al cabo de
este tiempo levante el sombrero y encontrara deposi-
tada sobre el papel una gran masa de esporas a manera
de polvo muy fino, la cual quede ser negra, rosada,
café, amarillenta o blanca. Este dato es muy impor-
tante sobre todo en hongos que tienen laminas debajo
del sombrero. El color de las esporas es basico para
la identificacién de muchos hongos algunas veces Yy
con ciertas reservas, el color de las laminas del
sombrero del hongo, pueden ser el de las esporas,

aunque no siempre.
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El anillo y la copa que presenta el pie de algunos
hongos son estructuras valiosas para la identificacién de
las especies, pero son muy delicadas y poco durables en el
cuerpo fructifero si el hongo se maltrata. E1l anillo es el
resto de un velo o cortina que cubria a las ldminas o hime-
nio del hongo en los estados muy jévenes; al romperse, esta
cortina cuelga o se desliza por el pie formando el anillo

0, al menos un conjunto de mechas.

La copa del pie, también 1llamada volva, es el resto
de una gran envoltura que cubria a todo el hongo a manera
de cascarén de huevo, también en los estados muy jévenes.
Cuando el hongo madura, rompe el cascardén por la parte de
arriba, llevadndose algunas veces restos de dicha envoltura

en su sombrero.
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I.4mina No. 2

ESTRUCTURA DE UN HONGO
Cuerpo fructifero de un
honge lingnicola o des
tructor de la madera

s ractitero del hongo

«
acte del amade hongd’)

(solo o8

g A
() Maduracion del micelio
y produccion de cucrpos

‘ { tructiferos

i)

~ Esporas del hongo

Eaporas

Ay

W e Desarrollo del micehio
por las esporas. )

Y P L i '//V/;:///,://////////////, (A () P WIS

Miccho. Masa algodonosa forma-
da a partir de la germinacion de
las esporas en el suclo. Son fila
mentos (conjunto de velulas de
hongos) constituyc la nayor par
te del wongo.

Pramordios o haturos

Cuerpos fruc iferos

I
Desarrollo del micelio

del hongo €n cuerpos fructiferos.

Hongos con tubos en la parte
inferior del sombrero
(Boletdceo)

Hongos con dientes €n la parte
inferior del sombrero (Hindaceo)

Laminas libres del pie

(cjempio, género Agaricus) Liminas adheridas al e

(cjemplo Psilocybe copro

phila )

Obtencion de una esporada o
conjunto  de  csporas sobre
una hoja de papel. Técnica

Liminas continuas al pie

(decurrentes) (ejemplo
género Clitocyl)

~—— === " nuy util para conocer el co-

e borde
Lanunas ¢ Jor de las esporas en masa.

ssennado  (ejemplo,
gencro Lentinus).



Ldmina No. 3

Sombrero mamiforme
o con papila

Sombrero (o pileo )

Escamas del sombrero
(pueden ser restos e la copa del pie ) Sombrero estriado

Borde :lentado o

Laminas (parte fértil del hon-
apendiculadc

gO que produce las esporas).
Constituyen ¢l llamado HI-
MENIO de los hongos. En los
Pezuzaccos (Nos. 29, 30, 31 -
A, 33y 34, Lam. 11) el hime-
nio esta cn Ja superficic inte-
rior de las copas y ¢n los Li-
coperdiceos (Nos 555 y 557,
Lam. 205) ¢l himenio estd
dentro del cuaerpo fructifero.

Pic delgado o Lilloime

Anillo (resto de un velo
o cortina que cubr i
a las liminas)

T Pic (o estipite )

Prolongaciones  tilifor
mes (o rnizomarlicas)
del pic  (micelio  del
hongo)

Copa del pie (o volva) (es el \ Cuerpo fructifero de un hongo sin pie.
resto de una gran envoliura La estrnctura de arriba es el sombrero
que cubre al hongo cn los y la de abajo es la superticie fértl o hi-
estados muy jovenes). menio (en este caso liso, como en el
winero Ntereum) (Crece sabre madera).
PARTES DEL CUFR-
PO FRUCTIFERO DE
UN HONGO

Ldmina 3
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Cuando se va al campo o al bosque en busca de hongos,
ya sea con el fin de conseguir especies para la cocina o
con el propésito de estudiarlas o por simple curiosidad,
se debera llevar:
Canasta
Navaja o cuchillo
Papel encerado

Libreta de notas y léapiz.

Al encontrar un hongo, lo primero que se haréd es es-
carbar con el cuchillo o navaja, de tal manera que se saque
totalmente con tode y sus partes subterrdneas, si es que
tiene, o al menos con la base completa. Inmediatamente des-
pués coloquese el hongo sobre una hoja de papel encerado
ya cortado, aproximadamente al tamafio de un ppfivelo, y
hagasé un paquete depositandolo en la canasta. En la 1li-
breta de notas se apuntarid el nombre de la localidad lo
més exacto posible (pueblo, nombre del municipio, estado,
tantos Kms al N, S. E, u 0, de tal o cual parte, etc.),
se anotard también la fecha y el tipo de vegetacidn del
lugar. Pero sobre todo deberdn anotarse y estudiarse las
caracteristicas inmediatamente perccoderas del hongo (ex-

presadas en ia pagina 7,8).

Si los hongos scn para estudio, deberidn secarse por
medio de calor, si no se dispusiera del tiempo necesario
para ello pueden dejarse en la canasta hasta unas ocho
horas, pero es més conveniente guardaflos en un refrigera-

dor, o al menos colocarlos en lugar aereado y fresco.
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Para secar los hongos se debera disponer de una pa-
rrilla eléctrica o de una lampara de petréleo y de tela de
alambre. Puede construirse una secadora de la siguiente
manera: Coloquese la tela de alambre sobre ladrillos o
botes a manera de edificios, la lémpara o la parrilla eléc-
trica quedard abajo, en el piso y los hongos sobre la tela
de alambre como puede verse en el dibujo cubrase todo con
papel peribédico para propiciar un ambiente cdlido, pero
dejense espacios o hendiduras entre los periédicos para
facilitar la circulacién de aire; de esta manera los hon-
g0s se secaran en unas 24 horas. Ya secos se depositan en
cajas de cartén o en sobres de papel y asi se pueden guar-

dar en armarios. Esto constituye un herbario de hongos.

Cuidese de que cada hongo en su sobre o caja, tenga
la etiqueta o etiquetas conteniendo todos los datos referen—
tes a la localidad, fecha, tipo de vegetacién y caracteris-—
ticas del hongo fresco; con esta informacidén serd fécil
identificar el hongo mediante las claves que posteriormente

se daréan.

Indudablemente la identificacidén de los hongos es
mas sencilla si se tiene el material fresco, recién colec-

tado.
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Li&nina No. 4
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SECADORA DE HONGOS CON PARRILLA ELE(TRI('VA o

El mucble puede ser dc madera o de metal. Las rg:_lh{ de ,

tela de alambre en donde van los hongas, son mobiblcs, par:

¢l mejor manejo de los hongos. J

-~
SECADORA DE HONGOS CON QUINQUE O LAMPARA
DE PETROLFO,
Util ¢n lugares en donde no hay corricnte cléctrica. Para me
jor secado, debéra estar cubierto todo con papel periédico para
Tavorecer un ambiente calicnte,
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Principales hongos comestibles:

Nombre cientifico Nombre comin (autbdctono)

l.- Amanita caesarea Ahuevado, yemas, teconote
chullo, yullo, sochi,
Xochilnanédcatl.

2.- Boletus edulis Corralito, pansa, pambaso
de encino, cepa seta, ma-
yasel.

3.- Lactarius deliciosus Enchilado de ocote, enchi-
lado rebelldén, chilpan.

4.- Cantharellus cibarius Corneta, trompeta, duraz-
nillo, fuehilal,

5.- Laccaria laccata Manzanita, manzanilla,
Xocoyol.

6.—- Agaricus campestris Llanero, hongo de Sn. Juan
yotito, champifién.

.— Amanita fulva pollita.
8.- Ustilago Zeae™ *Huitlacoche, cuitlacoche.

*Nota.—- Este hongo crece en la mazorca de maiz, por
ser muy comin en la regién su consumo, se

ha tomado en cuenta para nuestro estudio.
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a) Caracteristicas Morfoldégicas de los- hongos co-
mestibles.

Amanita caesares

Hongos con anillo bien definido en los estadps adultos,
el cual es membranoso, colgante y amarillo, sombrero de 10 a
15 cms. de didmetro, anaranjado rojizo o amarillo anaranjado,
subviscoso, liso, pero estriado en et margen. Sus léaminas
varian de amarillentas a amarillas. El pie es de color blanco
a amarillento, liso o subescamoso, con su copa blanca, grue-

sa y grande. Crecen en bosque de encinos y pinos.

Boletus edulis

Hongos con carne blanca que no cambia de color; olor
y sabor agradables muy ligeros ( en seco el color es fuerte,
parecido al del pan). Sombrero de 8 a 30cms. de cidmetro liso,
aterciopelado, regular o irregularmente; blanquecino, amari-
llento claro, color paja o gris amarillento, a veces con el
centro rosa o café rojizo; mudable de viscoso a seco. Poros
blanquecinos, amarillentos o rosa amarillentos, levemente
adheridos al pie. Tubos amarillo-verdosos. Pie grueso, robusto,
subulboso o cilindrico que varia de blanquecino a amarillento
sobretodo en’ la parte superior. Crecen solitarios o en peque-
fios grupos en bosques de pinos y de encinos, es escazo en los

de abetos.



Lactarius deliciosus

Hongos anaranjado-amarillos, con zonas concéntricas

gris plateados en el sombrero. Latex anaranjado. Sombrero
de 4 a 8 cms. de didmetro. Se manchan notoriamente de wverde
en todas sus partes. Su carne tiene sabor agradable no acre.
Crecen exclusivamente en bosques de pinos (frecuentemente son
~tacados por otros hongos de color anaranjado). Hypomyces

ctifluorum o de color café, Hypomyces macrosporus, los

ales cubren totalmente al lactarius, déndole a las lAminas

. aspecto venoso por lo que éstas no se ven bien definidas

semejan a un Cantharellus.

ntharellus cibarius

Sombrero, venaciones y pie anaranjados, hongos con
or a durazno (aunque muy ligero), con las venaciones més
rmadas que las léaminas. Sombrero liso, en forma de embudo

3 a 6 cms. de didmetro. Crecen en el suelo en bosques de

nos.

searia laccata

Laminas de color rosa violdceo a gris violédceo, adhe-
ridas al pie, sombrero de 2 a 5cms. de didmetro. Liso a fina-
mente granuloso o agrietado con la edad, no estriado, no vis-
coso, de color rosa amarillento, rosa guinda o purpuriceo a
amarillento purpuriceo- violdceo. Pie del color del sombrero
o mds violaceo, con escamas a la vez que fibriloso-estriado,
ligeramente sinuoso y mas ancho en la parte inferior. Crecen

en el suelo, en forma gregaria, en bosques de pinos.
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Agaricus campestris

Hongos con anillo sencillo, suelto, membranoso, colgante,
delicado y fécilmente desprendible o perdedizo. Sombrero de
3 a 8cms. de didmetro. Crecen silvestres, en conjuntos, a
veces formando circulos o anillos en las praderas, potreros

y jardines, en zonas tropicales, subtropicales y templadas.

Amanita fulva

Hongos con pie liso o finamente escamoso a la lupa,
blanco. Copa del pie blanca, con manchas de color café ana-
ranjado o café rojizo. E1 sombrero mide de 4 a 10 cms. de
didmetro; de color café anaranjado oscuro a café cuero o
café amarillento rojizo, estriado en el margen. Las laminas
varian de blancas a amarillentas grisédceas en seco. Crecen

en bosques de pinos y de encinos.

Ustilago zeae o Ustilago maydis

Hongos globoso-subcilindricos, de carnosos a polvo-
rientos por dentro. Cuando adultos polvo carbonédceo negro.
Superficie gris, gris violaceo claro a obscuro. Crecen sobre

las mazorcas del maiz o también sobre los nudos del tallo.
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CULTIVO DE HONGOS COMESTIBLES:

Dada la gran cantidad de nutrientes, orgénicos y
minerales asi como lo apto del clima (temperatura media
anual de 19-20'C) abundante vegetacién, es posible primera-
mente domesticar las especies silvestres de hongos comesti-
bles y de este modo cultivarlos durante la mayor parte del
anio y no solamente en época de lluvias como sucede de manera

natural.

La domesticacién de hongos comestibles es una labor
compleja que implica el trabajo conjunto de varias Areas
dentro de la biotecnologia como son: Microbiologia, Micologia,
Bioquimica de suelos y pedologia. El primer paso para la
domesticacién es aislar cultivos puros de varias clases y
localidades. Después de esto es necesario conocer las ca-
racteristicas genéticas, fisiolégicas y los requerimientos

ecolégicos de las especies aisladas.

Uno de los factores mads importantes para la domestica-
cién de los hongos comestibles lo constituyen la base nutri-
cional necesaria de cada hongo, ya que cada clase de hongos
tiene una capacidad especifica para la descomposicidn de

materia orginica.

De acuerdo a su base nutricional y sus relaciones con
las plantas superiores, los hongos se pueden ordenar dentro
de tres categorias posibles: pardsitos, saprobios y micorri-

zas, las cuales se encuentran intimamente ligadas entre si
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y dependen de la situacidén en particular. Varios hongos pa-
rédsitos pueden vivir bajo ciertas circunstancias como sapro-

bios y viceversa.

Estas interacciones con las plantas superiores, con
otros microorganismos y con el sustrato presente, es lo que

determina la presencia de cada hongo en el ecosistema.

En la produccidén de hongos superiores se tiene que
hacer el sustrato selectivo para el hongo a cultivar. Esto
es una labor fécil en el caso de hongos que sean agentes
primarios de descomposicién, los que son capaces de degradar
materiales de descomposicidn, los que son capaces de degra-
dar materiales no modificados o previamente degradados. La
preparacién del sustrato para hongos que sean agentes conse-
cutivos de descomposicién o copréfilos presenta las difi-
cutiades que trae el realizar una fermentacidén controlada
del mismo. Las dificultades mayores se presentan en la pre-
paracibén de sustratos para los hongos que viven asociaciones

de micorriza con los Arboles.
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PREPARACION DE SUSTRATOS PARA EL CULTIVO
DE HONGOS COMESTIBLES

Como se acaba de mencionar, es de suma importancia
conocer las demandas nutricionales de los hongos comestibles
que se desea utilizar comercialmente. Todos los hongos son
organismos heterdétrofos, es decir solo son capaces de pro-
pagarse en material organico, por lo que son dependientes
de los organismos autotréfos fotosintéticos para el sumi-
nistro de materia organica en la cual puedan crecer. Esta

interdependencia se puede visualizar en el siguiente esquema:

Energia
Solar 02 Hongos
(heterbdtrofos)
002
H50 Energia
Autétrofos Residuos de
(fotosintéticos) Material Orginico

No obstante que todos los hongos descomponen material
organico, se encuentra una variedad muy grande en cuanto a

su presencia en los diversos tipos de material -orginico.

Muchos se encwentran principalmente en los troncos de

los &rboles (Pleurotus ostratus, Lentinas edodes), 6 bien en

suelos ricos en humus (agaricus campestris). Esto no excluye
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de ninguna manera que pudieran ser cultivados en cierto
tipo de desperdicios ligno celulocicos en los cuales no
ocurren naturalmente. Tal es el caso del cultivo de

Pleurotus ostreatus en olotes de maiz y diversos tipos de

pajas.

ESQUEMA DE NUTRICION DE HONGOS COMESTIBLES :
(ZADRAZIL F. 1974)

Plantas superiorese——— & Parasitismo

Micorriza Saprobios

Agentes primarios
de descomposicidn

Simbiosis con ‘ ~_ Agentes consecutivos
Microorganismos *© ¥» de descomposicidn

Agentes continuos de
descomposicidn de
humus.
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ESQUEMA PARA SELECCION Y DOMESTICACION DE ESPECIES
SILVESTRES DE HONGOS COMESTIBLES

Seleccidén de especie de hongo — _____ , Fcologia

Almacenabilidad Naturaleza

Habitus

Aroma

Requerimientos

nutricionales
Genética Mejoramiento
Estados de desarrollo . de

Cultivos puros 4——————ncepas

a) Seleccién
b) Mutantes

Fisiologia (requerimientos

nutricionales)

Sustrato estéril pCultivabilidad ) )
Interrelacién con otros microorganismos.
Preparacidén del Sustrato

Biotecnologia.__ _ Condiciones climaticas
(pardmetros
de cultivo) o5 H, 02, 002, PH

Biotecnologia_________,Diseﬁo de diferentes técnicas
de cultivo

Nuevo hongo cultivable

Uso de metabolitos Pu 1imgnvestigacién de

Mercado

Producto fresco Conservado
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PROCESO DE COMPOSTEO (fermentacidn al aire libre)

Asi se denomina a la degradacidén microbiana-de—s6-
lidos orgénicos por medio de una respiracidén aerobia que
pasa por una fase térmofilica es un proceso usado para el
tratamiento de basuras sélidas con los siguientes objetivos:

Reduccidén de masa y volumen: por medio de la volati-
lizacidén de parte del carbono orginico a CO5.

Higiéne publiz: Eliminacién de patdégenos y de lugares

donde se reproduzcan insectos, plagas, etc.

Utilizacidén de recursos desperdiciados. El uso prin-
cipal del material producido es agrondémico, permitiendo de
esta forma reintegrar al suelo nutrientes minerales que de
otra forma se perderian. Se ha probado también, utilizar
composta urbana como alimento de ganado con resultados pre-
liminares muy favorables asi como otros usos no relaciona-

dos con la agricultura.

E1l proceso de composteo, empieza de hecho con una
coleccidén heterbdgenea de material orgénico, que contiene
una poblacidén grande de hongos y bacterias propias..Estos
microorganismos se desarrollan y empezaran con el proceso
de descomposicidén en el momento en que. se presenten condi-

ciones favorables de humedad, temperatura, y aereacidn.
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Esta actividad microbiana produciri un aumento en la tem-
peratura a consecuencia de las oxidaciones bioldgicas
exotérmicas, y dado que la materia orgdnica posee una muy

mala conductividad.

La preparacidén de sustratos para hongos agentes pri-
marios de descomposicidén no presenta problemas muy serios.
Es tan solo necesario hacer que el sustrato obtenga la hume-—
dad necesaria que permita el crecimiento de estos hongos y
obtener un material uniforme en el caso de usar mezclas de

diversos materiales 6 (Huk,Jet, al 1974).

La preparacién de sustrato para el cultivo-de Agaricus
es mas problemdtica y requiere de la fermentacién termofilica
controlada de ciertos tipos de sustratos; ya que este tipo
de organismos sélo son capaces de desarrollarse en sustra-
tos con cierto grado de descomposicién. Por medio de ésta
fermentacién se persiguen varios. objetivos,. uno de ellos es
hacér al sustrato homogéneo tanto desde el punto de vista
quimico, composicidén homogénea del sustrato, asi como fisico
este Ultimo aspecto es muy importante porque durante la fer-
mentacién se asegura una buena distribucién de los compo-
nentes y un ablandamiento de la estructura de las pajas u
otros materiales de deshecho empleado que les permite ab-
sorver agua, dentro de sus fibras. En los materiales ini-
ciales el agua se encuentra rodeandolos, y al cabo de la
preparacién fermentativa la cubierta protectora de estos
materiales, que repelia el agua, ha sido destruida parcial-

mente permitiendo la absorcidn de agua dentro de las-fibras.



_33...

La cantidad de agua presente en el sustrato juega
un papel muy importante en el cuitivo de hongos comestibles,
ya que los cuerpos fructificantes constan de 90% de agua.
Por otro lado la cantidad de agua presente es muy importante
para el curso correcto de la fermentacibén, en caso de tomar-
se un exceso de agua en el sustrato (75%) se presentan con-
diciones de anaerobiosis debido a los pocos espacios libres
y mal intercambio de gases en estas condiones. En caso de
existir una falta de agua en el sustrato, se tiene como
consecuencia una falta de actualidad microbiana y una dis-
posicibén muy rapida del calor durante la fase de fermenta-

cibén al aire libre.

El otro aspecto de la preparacidén fermentativa ter-
mofilica del sustrato es todavia mayor importancia y esta
en relacibén con las necesidades nutritivas del tipo de or-
ganismos representados por Agaricus sp. (degradadores de
materia humica). E1 tipo de nutrientes en el material ini-
cial (pajas, estiercol, etc.) no es directamente asimilable
por este tipo de organismos, ademds que el nitrdégeno en los
materiales de tipo estiercoles se encuentra principalmente
en forma de amoniaco 4 bien puede ser convertido facilmen-
\te a amoniaco por la microflora presente, por otro lado,
Agraricus sp. asi como otros de los hongos comestibles cul-
tivables son sumamente sensibles a la presencia de amoniaco,

el cual a su vez favorece el desarrollo de otro tipo de

macro-micetos que son dafiinos (chaetomium sp.) al micelio
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de los hongos comestibles 6 bien compiten por nutrientes
(Coprmnus) con el hongo comestibles cultivado. Por esto
mismo es necesario convertir esta forma de nitrdégeno por
medio de un proceso fermentativo a materia microbiana y
formas de nitrégeno incorporado en el complejo lignina-
humus que se forma durante una fase de esta fermentacién

termofilica.

Por lo anterior se puede ya suponer la importancia
de la cantidad y tipo de materia orgénica en el sustrato
para el cultivo de hongos comestibles y su relacién con

los rendimientos. En el caso de Agaricus campestris se ne-

cesitan cerca-de 250 g. de materia organica por cada Kg.

de cuerpos fructificantes formados (veeder P. C. et. al 1977).

Por otro lado la cantidad de minerales presentes en
los sustratos al fin de la fermentacién (10% en base himeda
y 30% en base seca), asegura que en ningin momento la caren-
cia de algin ;ineral seréd elemento limitante en el desarrollo
de los hongos comestibles, ya que estos son directamente

absorbidos y con la materia organica se consume 50% para

producir la energia para ese crecimiento (Georits J. 1976).

Ta fermentacién termofilica en la preparacién de sus-
tratos para agaficus se realiza en dos etapas 6 fases. La
fase I es una fermentacién al aire libre, similar.al tradi-
cional proceso de composteo. La fagse II consiste en un pro-

ceso de pasteurizacién (60'C-por -4 h.) y una fermentacidn
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termofilica controlada de 58 a 48'C.

FASE I
Esta fase es un calentamiento (fermentacidén) al aire
libre que toma alrededor de 12 dias para su realizacién.
Aqui el material en fermentacidén es dividido, mezclado y
humidificado con el objeto de reducir estructuras y homoge-
neizacién. Los fines que tiene esta fase son:
1.- Consumo de nutrientes facilmente degradables
2.- Conversibén de suficiente nitrdégeno a formas de pro-
teina microbiana
3e.— Abrir la estructura de la lignina y humificarla

4.- Dar al material una humedad correcta 73%

El inicio de este proceso es microbioldgico; las
bacterias y hongos mesofilos consumen inicialmente los nu-
trientes facilmente asimilables y produciendo calor meta-
bbélico que inicia este proceso. La materia orgéinica actia
como aislante térmico y esto permite un aumento detempera-
tura en el interior de la pila de material en fermentacién
que normalmente se encuentra a temperaturas mayores de
75'C. En estas condiciones se favorece el proceso de amo-
nificacidén microbiana, creando una atmosfera con alto con-
tenido de amoniaco en el interior de la pila que se encuen-
tra a altas temperaturas. Bajo estas condiciones se promue-

ven las reacciones quimicas de tipo oxidativo.
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Las reacciones quimicas que se sucitan propiciadas
por el ambiente existente dentro de las pilas es la parte

mis importante en la fase I. Estas pueden ser de dos tipos.

CARAMELIZACION DE POLISACARIDOS

A estas temperaturas los polisacaridos son carameli-
zados formando una capa obscura que cubre las pajas en des-
composicién (Eddy B. Jacobs L 1976), este material puede
ser extraido con agua de la superficie del sustrato fermen-
tado, dejando un material claro. El origen de estos polisa-
caridos es probablemente microbiano ya que la mayoria de
los microorgénismos presentes en la fermentacién produce
polisacaridos extracelulares, y el examen microscdpico de
esta capa obscura permite observar celulas bacterians y
micelio de hongos. Asi mismo, en los hidrolizados de esta
capa obscura se encuentra principalmente glucosa galactosa
y manosa, los cuales son azlcares presentes en las cépsulas
celulares, y que desparecen del sustrato durante-el-ciclo

de crecimiento de Agaricus (Eddy B Jacobs L. 1976).

También se ha podido determinar un efecto presente
polisacaridos sobre el crecimiento de Agaricus al estar pre-
sente polisacaridos extracelulares de ciertas especies de

pseudomonas (Stanek, M 1976).
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Este tipo de reacciones tiene mucha importancia pa-
ra el cultivo de Agaricus ya que consiste en la sintesis
de una fuente de n&tricién especifica para Agaricus desapa-
reciendo por otro lado los carbohidratos facilmente asimi-

lables.

SINTESIS DEL COMPLEJO LIGNINA-HUMUS-PROTEINA

La lignina es una substancia presente en la mayoria
de los desperdicios agricolas, y su naturaleza fendlica
hace que concurra en reacciones de polimerizacidén con varios
ripos de substancias nitrogenadas a las temperaturas del ex-
terior de la pila (75'C) como resultado de esto se producen
substancias humicas que contienen nitrdégeno pegado a su

estructura.

Dentro del nitrdégeno atrapado en estos compuesto hu-
micogs 20 - 40% se encuentran como amino &cidos, 10 -15%
como amoniaco y el resto es resistente a la hidrolisis
(Haider K. 1968). Este nitrégeno tiene su origne en los
compuestos nitrogenados de origen vegetal o microciano sin-
tetizados durante la fermentacién (amino 4cidos 6 proteinas),
4 bien puede ser del tipo de nitrégeno indrganico presente

en los aditivos (NH4, NO3)'

En el caso de las reacciones de amino &cidos con gru-
pos fenolicos se sabe que toda la estructura del amino aci-

do es atrapada, y que una reaccidén susecuente la polimeri-
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'zacién es posible dependiendo del tipo de estructura del
amino 4cido. En el caso del atrapamiento de iones amonio por
grupos fenolicos ocurre a valores de PV entre 8 y 9, un
valor comunmente encontrado en las pilas de fermentacién

en la fase I.

La importancia de este tipo de reaccidén es muy gran-
de ya que la coinversién de las fuentes de carbono facil-
mente degradables en biomasa simultaneamente con la simi-
lacién de fuentes solubles de nitrogéno y la incorporacién
posterior de estos nutrientes al complejo lignina-humus-
proteina le confiere al sustrato producido al término de la
fermentacidén una selectividad muy grande para el cultivo de
hongos comestible;'del tipo Agaricus, dado que estos orga-
nismos son los dnicos capaces de utilizar este tipo de subs-
tancia para su crecimiento, (Grabbe K. 1972). Durante el
ciclo de crecimiento, Agaricus C. utiliza durante la pro-
pagacidén vegetativa la mayor parte de la lignina- (63-92%)
de la cantidad total que es capaz de metabolizar, y en el
momento en el que la fase reproductiva se inicia (formacién

de esporoféros) es que se inicia la metabolizacién de la

celulosa y hemicelulosa restantes (Gerrits dJ. 1968).

Esto significa que en la primera etapa del crecimien-
to de Agaricus se disminuyen las posibildidades de contami-
nacién con hongos saprobios (mohos), ya que no se encuentran

carbohidratos de facil asimilacidn.
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Como condiciones necesarias para conducir este tipo de
fermentacién correctamente, se necesita ademds del suminis-
tro correcto de nutrientes (carbohidratos y fuente de nit:é—
geno) asi como la humedad adecuada, un intercambio de gases
en la pila de fermentacidén, y aque este es un proceso de de-
gradacién aerobia. E1l oxigeno necesario se suministra por
medio de rotacién de la pila de fermentacién y en una medi-
da mucho menor por difusién de aire fresco dentro de la pila
(efecto de chimenea) originado por las diferencias en tem-
peratura dentro de las mismas. Después de la rotacidén dis-
minuye répidamente la cantidad de oxigeno en la pila y au-
menta el 002, presentandose una estratificacién de tempera-

turas, 02, y 002 en la pila.

En la base del centro de la pila a causa de la caren-
cia de oxigeno disminuye la actividad microbiana T 35 - 55'C
aumenta la concentracién de CO, (20%) presentandose condicio-
nes anaerobicas en la zona encima de, esta, se registran las
mayores temperaturas T 65 - 85'C, una gran amonificacidn y
actividad quimica (reacciones de caramelizacidén y humifica-
cibén). Las dimensiones de la pila deben ser tales que favorez-
can a la mayor parte de la pila que se encuentre en estas

condiones, por las razones ya mencionadas.
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La zona siguiente, comprendida entre las distancias
de 15 a 40 de la superficie de la pila se presenta una gran
actividad de hongos y actinomicefos terméfilos (T 45 -60'C,
002 10%) y los procesos de descomposicién se encuentran al
méximo. La wltima cépa, se encuentra algo seca y con poca

actividad terméfilica (T 45' C, co, 5%) .

Por las razones anteriores, el tamaiio de la pila es
un factor sumamente importante para controlar las condicio-
nes de fermentacidén durante la fase I. Las dimensiones de
la pila varian de acuerdo a las condiciones climaticas ex-
ternas, con climas calientes el tamafio debe reducirse ya
que la aereacidédn por medio del efecto de chimenea funciona
con menor eficiencia dadas las diferencias pequeilas de tem-
peratura. El parametro a seguir es reducir la zona anaerobia
al minima y evitar un enfriamiento de la pila a causa de

dimensiones muy pequefas.

FASE II

El sustrato para la fase II lo constituye el producto
de la fase I de fermentacidén, el cual ya presenta una mayor
uniformidad que los materiales empleados inicialmente. No
obstante, a causa de la estratificacidén de las pilas de fer-
mentacién en la fase I se tienen ciertas diferencias en las

diversas partes del sustrato.
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Esta segunda fase en el proceso de la preparacidn
fermentativa del sustrato para el cultivo de Agaricus tiene
dos finalidades fundamentales:

l.- Producir un sustrato selectivo para Agaricus lo més
uniforme posible, lo que significa que se deben con-
sumir la totalidad de polisacaridos facilmente asi-
milablies.

2.— Prevenir la entrada en el sustrato a organismos da-
fiinos o que compitan con el micelio de Agaricus por

las fuentes de nutrientes.

El primer objetivo se logra si se somete a la totali-
dad del sustrato a las condiciones de descomposicidén termo-
filica aerobia, donde se vié que se realiza el proceso de
degradacién de carbohidratos facilmente asimilables a una
mayor velocidad y donde también se presenta la mayor asimi-
lacién de amoniaco, (menor pérdida de nitrégeno por volabili-
zacién). Este paso de desarrollo microbiano termofilico tiene
también como finalidad la sintesis de biomasa microbiapa
que servird como fuente de nutrientes a Agaricus y que tam-
bién creard un antagonismo en el sustrato fermentado, a con-
secuencia de las substancias de carécter antibiotico que
inhiben posteriormente el desarrollo de organismos contami-
nantes (Stanek M. 1976). Los organismos activos durante esta
fase, con temperaturas éptimas de desarrollo son:

Bacterias termofilicas 60 - 65'C

Actinomicetos 55 - 60'C

Hongos termofilicos Sie) i)
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En la préactica se realiza este proceso de acondicio-
namiento del sustrato por medio de una disminucidén gradual
de la temperatura de 60 a 48'C (2'C por dia), lo que oca-
siona una sucesidn gradual de las poblaciones de los orga-
nismos antes mencionados, terminando con los hongos termo-

filicosg.

El segundo objetivo de la fase II de fermentacidn se
logra sometiendo a la totalidad del sustrato a una tempera-
tura de 60'C por 4 horas o mads. Para este objetivo es im-
portante que el sustrato tenga una humedad alta, ya que
muchos tipos de nematodos en un ambiente seco se presentan
en forma de quistes con una mayor resistencia a las influen-
cias externas. Por otro lado se deben evitar temperaturas
mayores de 60'C porque conducen a la eliminacidén de muchos
de los organismos perjudiciales en el sustrato ya que a los
hongos dafiinos y competitivos no es posible eliminarlos por
medios quimicos y los insecticidas son muy ineficientes en

la composta.

Esta fase II de la fermentacidén se considera que ha
llegado a su fin cuando no se detecta mas amoniaco libre
en el sustrato, lo cual intimamente relacionado con la dis-
minucién del PH de valores de 8 - 8.5 a valores de 7 -7.5.
Por otro lado no se deben detectar olores rancios (indica-

dores de restos de fermentacién anaerdbica).
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El producto obtenido después de esta fermentacidn
tiene las caracteristicas semejantes, empleando diferentes
tipos de materiales en un principio (pajas, estiercol de

caballo, gallinaza, etc.).

Se pueden hacer variaciones al proceso descrito. Es
posible realizar una fase I (composteo) larga obteniendose
una mayor selectividad en el sustrato, pero consecuentemente
también una pérdida mayor de materia orgdnica, lo cuil dis-—
minuiria la capacidad de rendimiento del sustrato preparado.
En caso opuesto es también posible realizar una fase I corta
obteniéndose menor pérdida de materia organica y selecti-
vidad, lo cudl no seria desventaja en caso de realizar co-
rrectamente la fase II. Cambios de sustrato durante la fer-
mentacidn:

HUMEDAD

El valor 6ptimo para el crecimiento microbianaerobio

es 70 71%. Al término de la fermentacidén se debe buscar v

te er una humedad de 66%.

FUENTES DE CARBONO

La totalidad de los polizacaridos facilmente degra-
dables deben haber desaparecido, mientras que las substan-—
cias difiles de metabolizar (lignina, celulosa, hemicelu-
losa) deben permanecer casi sin tocar. Esto le otorga al

sustrato selectividad para el desarrollo basidiomiceto.



FUENTE DE NITROGENO

La p8rdida de nitrégeno durante la fermentacién se
mantiene a un grado minimo sin afectar negativamente el pro-
ceso microbianio cuando se tienen concentraciones iniciales
de nitrdégeno en el sustrato de 1.5 a 2%. Después del proceso
fermentativo, el sustrato contiene 1.5% de nitrigeno en el
caso de usar estiercol de caballo y de 2% si se usan pajas
para su preparacién. Obstante, la forma de nitrégeno a con-
trolar en éste caso es la cantidad de amoniaco presente en

el sustrato que no debe exceder 0.4 0.5%.

HELACION C/N

Una relacidén de 15 es el éptimo para el desarrollo de
Agaricus mientras que para iniciar la fermentacién al aire
libre (composteo) un valor de 30 es el mis conveniente, dado
que con cantidades mayores de nitrdgeno inicial, se tiene una
mayor pérdida de nitrégeno como amoniaco volatilizado.
P

Un PH neutro es el 6ptimo para el desarrollo de
Agaricus, mientras que para el desarrollo bacteriano es favo-
recido por uno ligeramente bésico (7.5 - 8.5). Los materiales
iniciales (estiercol de caballo o mezclas de paja y gallinazo)
tiene valores basicos de PH 99.0 por lo que se acostumbra
agregar caldo de CASO,; para disminuirlo un poco, 25 Kg. de
CaSO4 por tonelda de paja disminuyen el PH del sustrato por

O0.5. Cambio en la composicidén del sustrato durante el cultivo

de Agaricus C.
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Disminucién de Materia
Periodo sustrato total H50 Orgénica Minerales
% Kg. H% Kg. Kg. %

Apilar el mate-

rial 0 120 - 72% 35 —= 0 10 - 22%
Fase I Fase II . 40% 70 -  70% 20 - 40% 10 - 33%
Fase I1I a inocu-

lacién 58% 45 - 65% 15 - 50% 10 - 40%
Fin del cultivo 2% 25 - 40% 10 - 70% 10 - 50%

CAMBIOS DURANTE EL COMPOSTEO

Los microorganismos utilizan rapidamente los carbohi-
dratos facilmente degradables y los lipidos presentes. Las
hemicelulosas y celulosas son degradadas hasta cierto punto

y la lignina es el material mis resistente a la degradaciémn.

El P! inicial es ligeramente 4cido (6), parecido al
material celular de los vegetales. Durante las primeras eta-
pas de composteo el PH disminuye (debido probablemente a la
produccién de acidos orgénicos), y al aumentar la temperatu-
ra aumenta también el PH y se estabiliza ligeramente alcalino

(a causa de la produccién de amoniaco) .

Las formas solubles de nitrégeno son asimiladas in-
mediatamente, y las formas insolubles son solubilizadas an-—
tes de ser usadas por los microorganismos, se produce amonia-
co por medio de la desaminacién oxidativo de aminoacidos.

La mayor parte del nitrégeno sintetizado se encuentra como

proteina.



e

Adicidn de CaCO3

La adicién de CaCO3 6 Ca(OH)z, acelera la velocidad
de descomposicién de materiales orgénicos (Berkeley, 1953,
Gray K. 1971). Pero esto trae asociada una desventaja que
es la pérdida de grandes cantidades de nitrégeno como amo-
niaco. (Berkeley, 1953) debido al P ligeramente bdsico ge

favorece su formacién.

Varios estudios han indicado que cantidad de oxigeno
consumida depende de la temperatura, tamafio de particula,
composicién del material, etc. La aereacidén de las pilas se
realiza por medio de volteo periqdico, los cuales debieran
estar basados en la concentracidén de O2 en la composta, pero
en la préictica se determinan por la temperatura (ME7Z0NE)NG
cuando la humedad excede en el material 60% (Berkeley, 1953).
Normalmnte es necesario hacer dos o tres volteos por semana

para asegurar una fermentacién aerobica de la basura urbana.

RELACION C/N

Este es probablemente el aspecto mads importante del
composteo, la mayoria de los microorganismos usa 30 partes
en peso de carbono por cada parte de nitrégeno, por lo que
una relacién C/N de 30 es la mads conveniente para una fer-
mentacién eficiente, auque se han reportado composteos efi-
cientes con materiales que poseen valores de C/N 26 a 35

(Poincelot R. 1975).
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TEMPERATURA

Dado que la pérdida de calor es proporcional a la
superficie y la generacibén de calor al volumen, en las pi-
las grandes se tendrd un aumento continuo de la temperatura,
mientras que en 1as'pilas pequenias se presenta un estanca-
miento temporaneo de la temperatura a 40'C. Los microorga-
nismos mesofilos responsables del calentamiento inicial son
substituidos a esta temperatura por organismos termofilicos
que se encargan de calentar la pila hasta temperaturas de

7 OLEIe

En la fase termofilica se presenta una mds rapida
descomposicidén de materia organica. La temperatura éptima
de descomposicibén termofilica tomando en cuenta la produccidn
de 002 es de 50 - 60'C, obteniendose resultados desventajosos
con temperaturas mayores de 64'C (Viley J. 1957). Esta in-
formacidén no estd de acuerdo con otras investigaciones que
encontraron que la asimilacidn de 02 en una mezcla en fer-
mentacidén dependia directamente de la temperatura hasta 70'C

(8chulze K. L. 1962).

Por otro lado, se ha encontrado tambien que la produc-
cién de calor de masas en composteo en la regidn termofilica

presenta un maximo a temperaturas de 60'C (Walker I.K. 1960).
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El calentamiento de masas en fermentacidén por medio
de actividad microbiana puede alcanzar una maximo de 76'C
en caso de que se tenga suficiente agua para un crecimiento
sin limitaciones (Finstein M. S. 1976) y 80'C representa
el 1imite del autocalentamiento de masas orginicas por cau-

sas biolougicas.

No obstante a estas temperaturas se realizan reac-
ciones quimicas exotérmicas en las masas en fermentacidn
que favorece con calentamientos de las mismas por arriba
de los limites bioldbgicos, sobre todo en el caso de tener

pilas de dimenciones grandes (Rothbaum H. P. 1963).

HUMEDAD

El contenido de humedad es una variable de operacidén
muy Util pero que no describe el ambiente en que se produce
el crecimiento microbiano, por lo que al usarla no se pueden
comparar la cantidad de agua disponble para la actividad mi-
crobiana en materiales orgénicos diferentes (Finstein M.S.

1976).

La humedad 6éptima para la fermentacidén de basura muni-
cipal es de 50 - 60% (Poincelet E. P. 1975) pero de 67% en
el caso de que tenga mds de 40% de papel periodico (Jerris
J.S. 1973). En el composteo de pajas de cereales se necesita

una humedad de més de 70% (Veader P. C. 1977).
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Existe un valor minimo de la humedad necesaria para
producir actividad microbiana, en el caso de basura urbana
es cerca de 40% (Poincelot R. P. 1975), en el caso de tener
un exceso de humedad, disminuyen los espacios libres en el

material y se producird una fermentacidén anaerobica.

Debido a que una cierta humedad de cantidad de lipidos
se encuentra en estado liquido durante la fase termofilica
se ha pensado en sumar ambos términos para obtener la can-
tidad de liquidos presentes en el material. (Poincelot R.

P. 1975).
AEREACION
Esta tiene 2 finalidades, suministrar el oxigeno y

extraer el calor producido.

INFLUENCIA DE FACTORES AMBIENTALES

En este punto se debe tomer en cuenta que las con-
diciones que favorezcan la propagacién vegetativa no son
las mismas que favorecen el cambio a la fase reproductiva

(fructificacibén). Los factores mads importantes son:

TEMPERATURA

Existe una marcada influencia de la temperatura sobre
el desarrollo vegetativo (micelio) de cada hongo, las tem-
peraturas de fructificacidén de cada hongo son normalmente
inferiores a las 6ptimas para el desafrollo vegetativo del

mismo.
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La cantidad de 002 en el ambiente ejerce una influen-—
cia selectiva sobre el tipo de organismos presentes y un au-
mento de la actividad bioldégica produce un aumento en la con-
centracidén de 002 en la atmosfera circundante esto es funcidn
de la especie y de la cepa en particular. En el caso de

Agaricus se encuentra un efecto estimulatorio a una concen-

tracidén de 0.5%.

La tolerancia de altas concentraciones de 002 es un
fenémeno muy difundido entre los hongos destructores de la

madera.

Se sabe que ya al principio del proceso de descompo-—
sicibén, se tiene un aumento de la concentracidn de CO2 v
disminucidén de la de oxigeno, no obstate ningin hongo puede
qrécer anaerobicamente. Por lo cual se necesita una cierta
difusién de oxigeno en el sustrato. Este hecho se puede
emplear como un factor para hacer un sustrato selectivo
para el cultivo de hongos comestibles, haciendo que su pro-
pagacién vegetativa se realize en ambientes algo cerrados,
1o cual se puede hacer muy facilmente cubriendo al sustrato

con un pléastico, etc.
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La cantidad de CO, (o de alglin otro metabolito vola-
til todavia no identificado, producido simultaneamente con
el 002) en el medio influye negativamente sobre el proceso
de fructificacién. La informacidén que se tiene al respecto
se retringe a Agaricus gue para fructificar necesita de con-
centraciones de CO2 menores de 0.1%.

PH

Este es un factor determinante para la selectividad
del sustrato la mayor parte de los hongos se desarrollan
preferentemente dentro de un PH ligeramente &acido. Muchos
de los hongos comestibles producen en su propagacidn en
sustrato sélidos metabolitos que tienen a hacer que el PH
del sustrato disminuya. Existen excepciones, como es el
caso de Stropharia que durante su propagacidén tiende a dar-
le al sustrato un PH béasico, lo cual permite a este hongo
en cultivos no esteriles reprimir el desarrollo de otros

tipos de hongos competitivos y asi colonizar el sustrato.

CAMBIOS MICROBIOLOGICOS DURANTE EL COMPOSTEO

Durante la fermentacién de materiales orgénicos se
tiene una clara sucesidén de poblaciones microbianas (Colucke
C. G. 1954) en un principio durante la etapa mezofilica se
desarrollan hongos y bacterias productoras de &cido. Al au-
mentar la temperatura por arriba de 40'C son substituidos
por bacterias y hongos termofilicos y actinomicetos. A tem-

peraturas cercanas a 70'C se encuentran principalmente bac-
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terias esporulantes. Al disminuir la temperatura reapare-
cen las bacterias y hongos, meséfilos en esta Ultima etapa
se encuentran también protozoarios, nematodos e insectos

en el material fermentado.

HONGOS

Durante el calentamiento inicial de la composta se
encuenfran presentes hongos Saprobios meséfilos, que son
subsfttituidos por hongos termofilicos al aumentar la tem-—
peratura a 40 - 60'C.

Ambos tipos de hongos son capaces de degradar celu-

losa y hemicelulosa.

BACTERIAS Y ACTINOMICETOS

Inicialmente se encuentran presentes un gran nimero
de bacterias meséfilas, que se multiplican y producen un
aumento de la temperatura, por lo que sus nilmeros decrecen

a un minimo al alcanzar temperaturas de 55 a 65'C.

Las bacterias terméfilas presentan un desarrollo in-
verso (Cang Y. 1967). Las bacterias meséfilas consmen duran-
te este tiempo los carbohidratos mds facilmente degradables
Yy producen el aumento inicial de temperatura, mientras que
las bacterias terméfilas consumen ademds los lipidos y hemi-
celulosa, no siendo capaces de atacar lignina y celulosa.
(Hankin L. 1976). Los actinomicetos, activos a las tempera-
turas mis altas de esta fase termoficia, son capaces de de-

gradar hemicelulosas y celulosa (Stutzenberg F.J. 1971).
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Desde tiempos antiguos, el hombre ha buscado en el

mundo vegetal su alimento y cura.

En el pasado las plantas fueron utilizadas enteras

y sobre la base de un conocimiento empirico.

Posteriormente el estudio de las plantas se carac-—
terizd por la identificacién botdnica de las especies con-
sideradas como medicinales, téxicas o meramente de uso ali-

menticio.

A partir de . ctonces se ha puesto atencidén en la iden-
tificacidén, caracterizacién y andlisis de los principios

activos que expliquen las propiedades de las plantas.

Desde la aparicidén de la humanidad los vegetales han
contribuido a facilitar su existencia resolviendo numerosas

" necesidades.

Esta estrecha relacidén entre el hombre y los recursos
vegetales se ha tratado de explorar a través del tiempo con
la influencia modificadora del desarrollo intelectual del
hombre, y por tanto de los cambios socioecondémicos y cultu-

rales del grupo humano.



CAPITULO IV

CARACTERISTICAS NUTRICIONALES
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La parte comestible de los hongos, es el fruto car-

noso de los hongos superiores(Bacidomicetos).

—

el
Cagi todos los hongos cultivados en los estdos unidos

y en europa contienen 40% de proteina en promedio, conside-
rando que este contenido es muy alto en relacibén con otros
vegetales, contienen todos los aminéacidos esenciales, asi
como todas las vitaminas del complejo B, pero el contenido

de triptofano es muy bajo.

Andlisis de hidrolizado de micelio indican la presen-
cia de un minimo de 14 aminodcidos. En efecto el micelio de
muchos hongos puede madurar sumerjido, recienteente 20 es-
pecies madurarén en esta forma pero solamente dos de ellas;

Agaricus campestris y Lepiota rechodes dieron un sabor agra-

dable.

En el cultivo de hongos, el micelio ofrece una po-
sibilidad para convertir frutos y vegetales atacados por
microorganismos en alimentos nutritivos, en proteina o en

materiales para condimentos.

Ratas alimentadas con hongos, no crecierdén adecuada-
mente como las ratas alimentadas con alimento rico en casei-
na, estopudo haberse debido en parte, a una insuficiencia
de alguno de los aminodcidos esenciales de los hongos o pro-
bablemente también al mat sabor de los hongos para las

ratas.(l)



El valor calorico de los alimentos se calcula deter-
minando la cantidad de carbohidratos, grasas y proteinas que
contienen ya sea mediante andlisis o tablas de composicidn
de aliemtws y multiplicando por el factor correspondiente
es natural, que un alimento que contiene mucha agua, tiene
un valor calérico bajo, mientras que uno rico en grasas tie-

ne un valor calorico alto.

Al freir los alimentos estos, absorven grasa y por

tanto aumentan su valor calorico.

Al freir los hongos aumentan la cantidad de calorias

por ejemplo de 7 hasta 217 Kcal.

En las determinaciones de valor nutritivo de los
hongos comestibles, internacionalmente se especifican aque-
llos que se consumen mads frecuentemente asi encontramos un

andlisis de contenido nutricional para Agaricus campestris

Champifién)*

(1) Processed Plant. Protein M. Aftschul. Dep. of Agriculture,
Vi 1958.

* Principaux champigifione comestibles. Andre's 1958.



Componente

Proteina cruda (NX
6.25)

Grasa (Extrac. Eter)
Carbohidratos

Fibra cruda |
Cenizas

Calcio

Fésforo

Fierro

Slor =

Hongo (mgm)

37.52
dLssil
38.19
10.38
12.00
0.023
l.42
0.019

Micelio (mgm)

35.5
3.3

48.8
6.92
4.59
0.12
1.28

Trazas

En promedio para hongos comestibles y frescos se dan

los siguientes datos por 100g de alimento crudo.*

Hongos Energia
Promedio mgm
16
iR Fe Vit. C
mgm mgm mgm
S 1.0 5

Prot.

Grasa
mgm mgm
2.4 0,3

Rivoflavina
mgm
O.44

Carbo. Ca
mgm mgm
4.0 9

Niacina Vit Al
mgm mgm

4.9 0

En México se han efectuado estudios sobre el wvalor

nutritivo de logs aliemtos méds comunes en la dieta del mexi-

cano entre estos estudios nutricionales se han estudiado los

hongos mas comunmente empleados ccomo alimento estos son

* Principaux Champignones cmmestibles. Andre's 1958.
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Ustilago zease (hitlacohe) y Agaricus campestris (champifién).

Pero al mismo tiempo se ha sacado un promedio de valor nutri-

tivo de los hongos més usualmente empleados en alimentacién

y dentro de este grupo entran los hongos sujetos a estudio

en este trabajo.

DATOS ACLARATORIOS:

1k

E1l nombre del alimento anotado corresponde al de mayor
uso en el pais o en la regidén en donde se consume. Los
valores del contenido de nutrimentos se dan por 100g.
de la porcidén comestible del alimento (peso neto).

La porcién comestible de los alimentos es muy variable;
las cifras anotadas en las tablas son promedios de va-
rias observaciones.

Los valores nutritivos anotados corresponden a los del

alimento crudo, que casi siempre son diferentes a los

del alimento cocinado. Las diferencias principales se
deben a modificaciones en la hidratacidén, ya que algu-
nos alimentos aumentan de peso con la coccidén por ejem-—
plo el frijol que lo hace tres veces, pero otros se
reducen, como la carne. También hay modificaciones por
pérdidas de algunas vitaminas por efecto del calor o

de difusidén al medio liguido.
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DEFINICION DE CONCEPTOS COMUNMENTE USADOS EN NUTRICION

PESO BRUTO es el peso del alimento tal y como se obtiene en
el mercado.

PESO NETO es la porcidén del alimento utilizable, libre de
parte no comestibles (o sea sin semillas, huesos,
cdscaras, pellejos, etc.)

Para calcular el valor nutritivo de un alimento es ne-
cesario primero convertirlo a peso neto, descontando la por-
cidén no comestibles o multiplicando el peso bruto por el

factor (porcién comestible).

La cantidad asi obtenida, que es la porcidén comestible,
se multiplica por el valor de cada nutrimento y se divide en-
tre 100, por ejemplo: si se quiere conocer el contenido de
dcido ascérbico de un plétano de 180g. primero se le descuen-—
ta el peso de la céscara, si se conoce; si no, se multiplica
por 0.68 que es un promedio de la porcidén comestible; los
122.4 g que resultan es lo conocido como peso neto. Esta can-
tidad se multiplica por 12, que es el contenido promedio de
vitamina C por porcidén de 100g y se divide entre 100. El res-
sultado es que un platano de dicho tamafio aporta mds o menos

14.7mg de vitamina C.
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FTACTORES PARA CALCULAR EL VALOR ENERGETICO DE LOS ALIMENTOS

PROTEINAS GRASAS CARBOHIDRATOS
HONGOS 2.62 8.37 3.48

VALOR NUTRITIVO DE LOS ALIMENTOS EN 100g DE PESO

Hongos Huitlacoche Champifién

(Promedio) (U. zease) (A. campestris)
Porcidn
Comestible Q=85 (0] 748) 1.0
EnergiaKcal 27.00 29.00 37.00
Proteinas (g) 3.20 1.60 4.70
Grasas (g) 0.40 0.40 0.10
Carbohidratos (g) 4,40 6.20 6.90
Calcio (mg) 19.00 6.00 12.00
Fierro (mg) 4.30 1.00 0.70
Tiamina (mg) 0.48 D)0} 007
Rivoflavina (mg) 0.39 0.26 0.37
Niacina (mg) 3.60 @70 2.30
Ac. Ascérbico
(vit. C) 3.00 4.00 0.00
Retinol 0.00 0.00 0.00

CONTENIDO DE AMINO ACIDOS. g DE AMINOACIDO 100g DE PROTEINA
HONGOS PROMEDIO

Lisina Isoleucina Treonina Valina Leucina
2.00 4,70 3.60 6.60 Sho2fe)
Triptofano Metionina Fenilamina

0.10 0550 0.40

=
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Como se puede deducir en las tablas anteriores se ve
que los hongos son ricos en la mayoria de los aminodcidos
esenciales pero son muy pobres en contenido de triptofano
aunque esto de hecho tiene una solucién si el alimento se

mezcla con otro que sea rico en contenido de triptofano.

Al igual que la mayoria de los alimentos de origen
vegetal los hongos contienen un alto porcentaje de agua y

solamente un 0.85 es la porcidén asimilable.

De ahi que tengan que consumirce casi siempre mezcla-
dos con otros alimentos para incrementar su valor nutritivo.
Esto quiza la gente del campo lo hace por simple intuicidn
tratando de mejorar el aspecto organolético del alimento, al
adicionar grasa la textura del alimento es més aceptable
asi como el sabor pero a la vez se ha incrementado el valor
caldérico del alimento, puesto que la grasa proporciona un

mayor numero de calorias por gramo de alimento.

En México la dieta diaria de los campesinos la cons-
tituye el maiz y el frijol asi como chile y solo en contadas

ocasiones carne.

En el municipio de Huayacocotla, Ver. La poblacién la
constituye una gran mayoria de campesinos los cuales tienen
una dieta a base de maiz, frijol, chile, verduras y en muy

contadas ocasiones carne.



Por lo tanto podemos deducir que la dieta de esta

poblacidén es muy pobre en povdteina.

Debido a esta carencia proteica en la dieta de esta
poblacidn. son manifiestas las
consecuencias sobre todo en la nifiez ya que los nifios son
muy propensos a enfermedades infecciosas y de tipo viral
asi como la lentitud en el desarrollo mental, pues se ha
demostrado que debido a deficiencias alimenticias, 0 caren-
cia de los nutrientes necesarios para el desarrollo adecua-

do, el aprendizaje es lento en esta poblacidén infantil.

A través de las instituciones gubernamentales como
la SSA el INI, etc. se esta 1levando a cabo una campafia ten-
diente a enseflar a las amas de casa de la regidn a cambiar
aunque solo de manera parcial sus hébitos alimenticios, intro-
duciendo en sus dietas semillas mejoradas, ensefiandoles el
cultivo de verduras ricas en minerales, vitaminas, etc. Asi
como el consumo de otros alimentos hasta hace poco tiempo
desconocidos en la regidén como cierto tipo de atoles que
proporciona el INI y los desayunos escolares en los cuales
se trata de dar una cantidad de proteina con el fin de me-

jorar la dieta de los menores.
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Solo en los meses de lluvia se consumen los hongos
y se preparan de una infinidad de mmneras tomando en cuenta
desde luego la variedad del hongo asi como su grado de ma-

duracién.

MODO DE PREPARAR LOS HONGOS COMESTIBLES POR LOS CAMPESINOS

Una vez recolectados e identificados los hongos comes-
tibles seglin su variedad, se procede a prepararlos, general-
mente como sopa poniéndolos primeramente en un recipiente con

agua, sal hierbas olorosas, ajo y cebolla.

Otras veces se preparan en empanadas y algunas varie-
dades en mole o salsa picante, por ejem: Amanita caesares,
(1lemas) generalmente se preparan en sopa, (una vez recolec-
tados los hongos se hierven con agua sal, ajo, si el ajo se
pone negro se deberad a que el hongo ya esta en un proceso
de descomposicién por accidén de la putrecina la cual es una
substancia téxica, de la cual se hablarid posteriormente, o
también que el hongo esta contaminado con hongos parasitos
que crecen en este hongo por lo que no seré conveniente co-

merlos.

También se acostumbra poner una moneda de cobre muy
bien lavada, si esta se pone de color verdoso o café muy
oscuro tampoco serd convenentedemer estos hongos, puesto

que estardn presentes compuestos tdéxicos los cuales son so-
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lubles en agua y por tanto al ponerse en contacto con el

metal lo oxidan.

Una vez que los hongos han pasado esta prueba, se
frie en aceite y cebolla y se adisiona a la sopa, juntamen-
te se adiciona una rama de epazote con la finalidad de dar

un sabor mas agradable.

Las otras variedades de hongos tambien se cocinan de
la misma manera, es decir primero cociéndolos con ajo o co-
bre, y posteriormente se guisan de la manera mis adecuada
al gusto de la persona, algunas veces se preparan cremas.,

como el caso de Agaricus campestris (hongo de san Juan o

champifidnes). Los hongos se muelen una vez que se han cocido
adisionando cebolla y ajo molido y algunas veces también

Jitomate molido.

Lactarius deliciosus (hongo de ocote) generalmente ge

consume en empanadas (tortillas de maiz rellenas con hongo
finamente picado y sasonado en manteca de cerdo o aceite con

cebolla y ajo, algunas veces epazote o chile picado)

Ustilago zease (huitlacoche) se consume preparado de
la misma forma que el anterior solo que a este no se le ha-
cen las pruebas de ajo y cobre como en casos anteriores pues-—
to que se considera de ante mano que este hongo es totalmente

inofensivo aunque si se han presentado casos de intozicacién



Lactarius deliciosus

Hongos anaranjado-amarillos, con zonas concéntricas
gris plateados en el sombrero. Latex anaranjado. Sombrero
de 4 a 8 cms. de didmetro. Se manchan notoriamente de verde
en todas sus partes. Su carne tiene sabor agradable no acre.
Crecen exclusivamente en bosques de pinos (frecuentemente son
atacados por otros hongos de color anaranjado). Hypomyces
lactifluorum o de color café, Hypomyces macrosporus, 1los
cuales cubren totalmente al lactarius, ddndole a las lAminas
un aspecto venoso por lo que éstas no se ven bien definidas

y semejan a un Cantharellus.

Cantharellus cibarius

Sombrero, venaciones y pie anaranjados, hongos con
olor a durazno (aunque muy ligero), con las venaciones mas
formadas que las laminas. Sombrero liso, en forma de embudo
de 3 a 6 cms. de didmetro. Crecen en el suelo en bosques de

pinos.

Laccaria laccata

Laminas de color rosa violiceo a gris violé4ceo, adhe-
ridas al pie, sombrero de 2 a 5cms. de didmetro. Liso a fina-
mente granuloso o agrietado con la edad, no estriado, no vis-
coso, de color rosa amarillento, rosa guinda o purpuriceo a
amarillento purpuraceo- violdceo. Pie del color del sombrero
o mas violdceo, con escamas a la vez que fibriloso-estriado,
ligeramente sinuoso y mads ancho en la parte inferior. Crecen

en el suelo, en forma gregaria, en bosques de pinos.



CAPITULO v

CARACTERISTICAS TOXICOLOGICAS
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El Unico medio de apreciar las cualidades buenas o
malas de los hongos, consiste en conocer perfectamente los
caralteres distintos de la especie a que pertenecen y saber

de este modo si la especie es comestible o no.

Son frecuentes, los casos de envenenamiento por hon-
g0s cuya gravedad, depende de la mayor o menor toxicidad de
la especie, tambien depende de la edad y el temperamento de
las personas, del modo de preparacién y de #a cantidad in-

gerida.

Hay algunos hongos que tomados en cantidades conside-
rables no producen mas que pesades Yy malestar, y otros inge-
rigos en pequeflas cantidades, ocasionan a todo lo largo del
tubo digestivo una irritacién violenta y una inflamacién

que degenera en gangrena.

Se han preconizado diferentes procedimientos para
quitar la toxicidad a los hongos venenosos. Unos cre_en
que es un buen sistema espolvorearlos con sal Y prensarlos
ligeramente, pero en Rusia, donde para la preservacibn de
las setas se usa la sal de cocina no ha prdducido resultado
como lo prueba la muerte de infinidad de personas que con-

sumen estos hongos.

Las propiedades tdxicas de algunas variedades sélo
son hijas del clima o de la localidad de donde proceden, asi

por ejemplo hongos con alto contenido de sustancias téxicas,

S

on



— EE =

comestibles en algunas regiones y en otras son muy vVenenosos
de tal manera que con una pequefia porcidén de estos hongos se

podria envenenar todo un pueblo.

Esto se debe seglin los quimicos que han extraido los
principios activos de los hongos comestibles y venenosos,
a que la proporcidén de estos principios puede variar consi-

derablemente en ejemplares de la misma especie.

Ademds, muchas de las especies venenosas de los hon-
gos se alteran con gran facilidad, y es probable que algunas
no existan mas que en un periodo corto de la vida del hongo
y otros se desarrollen cuando el hongo comienza a descompo-—

nerse, (putrecina).

Por fin hay que tener en cuenta, cuando se trata de
la toxicidad de un hongo, si fué comido fresco o seco y la
preparacién culinaria que haya sufrido. Existe una prepara-
cibén que practicamente hace inofensivos a todos los hongos
que consiste en macerarlos durante muchas horas en agua con
un poco de sal marina o de vinagre, lavarlos luego, hacerlos
hervir en agua y lavarlos de nuevo, pero priva a los vege-

tales de su sabor y aroma.

Gerard,que flue quien didé a conocer este procedimiento
ha demostrado su eficacia comiendo durante muchos meses,

hongos de los mas venenosos, preparados como hemos dicho antes.
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Los principales compuestos téxicos en los diferentes
géneros de hongos comestibles generalmente se encuentran en
una minima cantidad por lo que resulta muy dificil poderlos

identificar.

Los hongos comestibles contienen los mismos compuestos
téxicos, y en muchos casos se denomina el compuesto téxico
tomado en cuenta el nombre de la planta de donde se ha extra-
ido por primera vez, por ejemplo (Agaritina se identificd en
hongos del género Agaricaseae), aunque no solamente en este
género se encuentra presente puesto que se puede encontrar
también dentro del género Amanitae, por lo tanto en cada
caso se especificard en que género de hongos se puede necon-—

trar presente un determinado compuesto téxico.

Las identificaciones de compustos téxicos en hongos
comestibles, han sido efectuadas en paises extranjeros, como
los EUA, francia, Alemania, Japén. Y los hongos sujetos a
estudio provienen en su mayoria de regiones en las cuales
las condiciones de climatologia son muy similares asi como
las condiciones ecolébgicas, (flora, nutrientes del suelo) y
tomando en consideracién por la informacidén recopilada que
las condiciones climaticas, asi como los nutrientes del suelo
edad del mismo, etc. Son esenciales para el desarrollo de los
diferentes géneros de hongos. Haciendo una comparacién de
estas condiciones se ha llegado a determinar el tipo de sus-
tancia téxica presente en estas especies de hongos asi como

los efectos de dichas sustancias tdxicas en hongos comestibles.
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NOTA.- La determinacién de las sustancias téxicas que con-
tienen los hongos comestibles, asi como la elimina-
cibén de estos compuestos tdéxicos, se ha efectuado
en relacién a estudios bibliograficos y tomando en
cuenta Unicamente en cuanto a la identificacién de
los compuestos téxicos las técnicas mds facilmente

aplicables y comunes.

Con perspectivas a efectuar la determinacidén de com-
puestos téxicos en un futuro inmediato, sometiendo logs
hongos comestibles a que se producen en el municipio
de Huayacocotla, Ver., a un estudio experimental ex-

haustivo.
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PRINCIPIOS ACTIVOS TOXICOS

PRINCIPIO ACTIVO TOXICO HONGO EN QUE SE ENCUENTRA
AGARITINA AGARTICUS CAMPESTRIS

AMANITA CAESAREAE

AMANITA FULVA

AGARIN . . : . .. AGARICUS CAMPESTRIS

AMANITA CAESAREAE

CANTHARELLUS CIBARTUS

BOLETUS EDULIS

LACTARIUS DELICIOSUS

BUFOTENINA ) AMANITA FULVA

AGARICUS CAMPESTRIS

PUTRCINA _ __ ___ PRESENTE EN TODOS LOS
GENEROS DE HONGOS
NEBULARINA ~_ BOLETUS EDULIS
AGARICUS CAMPESTRIS
ACIDO IBOTENICO _ _ __  AGARICUS CAMPESTRIS
ACIDO USTILAGICO N USTILAGO ZEAE

USTILAGININA  USTILAGO ZEAE O MAYDIS
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Se mencionan diferentes métodos quimicos para la iden-
tificacibén de estos principios tdéxicos, los cuales se iran
describiendo en cada uno de los compuestos téxicos descritos

a continuaciédn.
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PRINCIPALES COMPUESTOS TOXICOS

Nombre Férmula 127
AGARTTINA 012H1,7N304 267 .29

i
Composicién NH_co—-de’cHz_JH— coo
%N 15.72 HOC“{‘@'
%0, 23.94
%C  53.92
%H 6.41

L-Ac. Glutamico-5-(-2-(-4-Hidroximetil)fenil(hidrazida)O
tambien:

B-N(r-1(+)-glutamil )-4-Hidroximetilfenil,Hidrazina.

Compuesto considerado derivado del &cido glutdmico,

presente en Agaricus campestris, se encuentra en mayor con-

centracién en hongos jévenes disminuyendo la concentracién

a medida que el hongo envejece. Componente de gomas vegetales.

Extraccidén

Se extrae de hongos tiernos con solucién alcalina
(Ca(OH)2 mocemrando los hongos con esta solucién alcalina,
y posteriormente se filtra la mezcla, procediendo a crista-

lizar en frio, adicionando gotas de alcohol etilico.

TIdentificacidn

RMN del espectro de Agaritina indica la presencia de
una cadena de benceno P-distribuida con un grupOwCHgoH como

uno de los substituyentes.
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De acuerdo al R.M.N. y la estructura propuesta, la
oxidacidén de Agaritina con cloruro férrico, produce &cido-
glutamico y alcohol bencilico con la concomitante evolucién

del nitrégeno.
AGARITINA es estable a PH cercano a neutro.

Para oxidacidén de agaritina con cloruro férrico se
preparan: 404mg de agartina en 100 ml de agua destilada a
38'c se aflade una solucibn de cloruro férrico al 20% len-
tamente y gota a gota, se observa que el nitrogeno evolucio
na rapidamente y a los 3.5 ml de Sal. Fecl3 adisionado a la
evolucibn nitrogeno ha cesado completamente. La solucibn se
extrae con 3 porciones de 10 ml. de benceno. Por medio de
una cromatografia de gases se puede determinar 1la presencia

de alcohol bencilico.

Identificacibén colorimetrica. Los cristales coloridos
de agaritina son solubles en alcohol diluido dando un u.v.
Mas en agua, 237.5 a 280 nm (a 1,200).
2

D 7( c=0.8 )

Agaritina es muy soluble en agua, prActicamente in
soluble en los m&s usuales solventes orginicos anhidros. BICS

en agua 3.4 y 8.86.
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EFECTOS TOXICOLOGICOS
Por ser un compuesto de gomas vegetales no es facil-
mente absorbido, ocasionalmente provoca alergia, diarrea y

flatulencia.

ELIMINACION

Se puede eliminar facilmente en la coccidn de los
hongos, debido a su alta solubilidad PKa de 3.4 y 8.86, si
la primera agua de coccidén se elimina Juntamente se puede

eliminar la agaritina.

(Se encuentra presente en minima cantidad en todos

los géneros de hongos comestibles).

Nombre Férmula B
AGARTN C4H6H2O2 114.11
Composicidn

%N 24.55

% 42.10

%0 28.05

%H 5130

5—(Aminometil )-3-isoxazol
o tambien

5-(Aminometil-3-hidroxi isoxazol.

Substancia presente en todos los hongos comestibles

en minima cantidaq)en mayor contenido se le encuentra en gé-
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nero Amanitae y en género Agaricus. (Amanita Caesarea, Aga-

ricus campestris, Cantharellus cibarius, Boletus edulis,

Lactarius deliciosus.)

Extraccidn
Se extrae de hongos tiernos con solucién alcalina,

soluble en agua, facilmente cristalizable en alcohol.

Identificacidn

Estructura identica a la de sustancia usada como in-
secticidas)cristales PR 175'LD;§n.ratones 3.8mg/Kg S.C,
siendo esta la forma mas comun empleada en su identifica-

cidén es decir por su estructura y su grado de toxicidad.

Efecto Toxicoldgico

Actua sobre sistema nervioso central, paralisis de
miembros, LD;O en ratas 3.8mg/Kg S.c., 2.5mg/Kg I1.P. en ra-

tas. se puede emplear como sedante (45mg/Kg via oral).

Eliminacién
TFacilmente eliminable en la primera coccidén, por ser

muy soluble en agua.
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Nombre Férmula 12
Bufotenina 012H16N2O 204.28
Composicién

% 70.56 S :
%H  7.90 m@/—lc Hpdth,- ”(d'ﬁl

%0 7.83

%N  13.72

3-(-2-dimetilamino)etil )-1H-indoul-5-01
o bien
3-(-2-dimetilamino etil)-5-indolol

5-Hidroxi-n-dimetiltriptamina

Se encuentra presente en plantas y animales (veneno
se sapos) en hongos se encuentra en el género Amanitae,

Agaricae, principalmente se ha extraido de Amanita Fulva,

Caesarea y Agaricus campestris.
Extracciin
Se extrae con solventes orgdnicos (acetato de etilo),

Alcohol, de una solucidén alcalina, de hongos muy jbévenes.

Identificacién

Insoluble en agua, soluble en alcohol, poco soluble

en eteasoluble en dilucibén acido-base.
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Cristales amarillos de monopicrato cambian a rojo,

modificacién de 120" a 140%C y punto de fusién 179-180°.

Dipicrato cristales rojos en metanol punto de fusidén

1726-177%C.
Prueba de color; dcido sulfurico-test formaldebido
color café con molibdato de amonio de azul-verde-amarillo

(sensibilidad 01 mmg).

Efecto toxicolégico

La Bufotonina tiene efectos alucinogénos similar a
la dimetiltriptamina cuado se administra por inyeccién in-
travenenosa en dosis de 8 a 70Omg. se ha reportado que en
dosis de mis de 20mg y 50mg por ingestién oral no produce efec-

to alucinogéno.

Eliminacién

Este se puede eliminar afiadiendo a los hongos coci-
nades un poco de alcohol para solubilisarlo y posteriormente
colar los hongos y se procede a prepararlos de la manera

mas adecuada.

También se puede eliminar si se afiade un poco de vina-
gre a la sopa de hongos, y se elimina la primera agua, éebi-
do a que es soluble en dilusidén acida, facilmente se puede

eliminar.
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Nombre Férmula RaME
Putrecina H2N.(CH2)4 NH, 88.2

Tetrametilendiamina.

Este compuestb se forma durante la putrefaccidén por
descarboxilacidén bacteriana de lisina y puede sufrir amina-
cién para producir amonio y aldehido. Presente en todos los
hongos comestibles, sobre todo cuando ya estan en proceso de

descomposicidn.

Extraceion
La putrecina es muy soluble en agua y no es usual en-
contrarla en extractos téxicos, pero si se encuentra en gran

cantidad puede ser extraida con cloroformo.

Identificacidn

Prueba para cristales: micro, &cido picrico-sensibi-
lidad de 1 en 1,000; solucién de yoduro de platino.

Cromatografia en papel, las manchas se revelan con
yodoplatinato; color blanco, con spray de bromocresol, verde

la reaccién es muy débil.

Sistema Thin Layer—Rf 0.02 con spray acificado de

yodoplatinato da reaccidén positiva.
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Efecto toxicoldgico

Cuando el hongo esta en un estado de descomposicidn
avanzado se encuentran presentes grandes cantidades de putre-
cina y por tanto provocan una intoxicacibén a nivel intestinal,
provocando mala digestidén dolor de estomago, nauseas, vomito

y diarrea.

Eliminacidn

Por ser muy soluble en agua se puede eliminar en la
coccibébn pero, lo mads eficiente es no comer los hongos que den
muestras muy claras de descomposicidén, esto se puede ver de
manera directa si el hongo presenta olor a podredumbre o es-

ta con una consistencia muy viscosa, por tanto es muy fécil

eliminarla.
Nombre Férmula PN,
Nebularina ClOH12N4o4 PE2 T2
Composicién

N
%W 47.62 ’”4' S
Y%H  4.80 S X

Hogte

%0 22.22
%N 25.37 Lenget

H
Extraccidén

Este compuesto se extrajé por primera vez del hongo
Clitocibe Nebularis de donde proviene su nombre (agua-buta-

nol).
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Son pequefios cristales rombohédricos en etil metil

cetona y metanol P.F. 181-182' innecesario metanol 182-183'.

1%
lcm232)

361) (Método colorimetrio)

(¢)25 ~48.6(H,0) u.v. Max (0.1N Hel) 262 n m. (E

1%

y con (0.1N NaOH) 263 n m. (Elcm

Considerablemente soluble en agua (10%), ligeramente solu-
ble en etanol frio, muy solubke en acetona, eter, cloro-
formo.

Coeficiente de particidén butanol-agua es de 0.42, la sol.

acuosa puede ser esterilizada por ebullicidn sin descompo-

nersee.

Efecto toxicolédgico

Cuando se hacen pruebas de cultivo de tejidos, la
nebularina retarda fuertemente el crecimiento celular de

piel de los embriones de ratones.

A altas diluciones hay una actividad prefernecial con-

. L :
tra células cancerosas. LD50 S.C. en ratas y cerdos de guinea.

Eliminacién
Este compuesto no es facilmente eliminable sobre
todo porque no es totalmente soluble en agua y ademés por

soportar elevadas temperaturas sin que se descomponga.

Solamente se han encontrado pequefiisimas cantidades en

~ hongos del género Agaricus, variedades campestris y Bisporus.
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Por lo tanto no es fécil encontrarlo en los demés
géneros de hongos comestibles. Esto por tanto libera de
peligro de sufrir intoxicaciones por consumir hongos que
contengan este compuesto téxico ademds en caso de que este

presente en Agaricus'campestris la cantidad es tan peque-

Nia que practicamente no presenta efectos demostrables de

intoxicacién.
Nombre Férmula PoM.
Acido Ibotenico 05H6N204 158.12
Compcgicidn NH,
]

% 37.96 Hoo—Hc-cTo\

N
%H  3.83 .l.__J(

on

%0 40.48
%N 17.71

—amino-3-hidroxi-5-isoxazol, del acido acético
amino-(3-hidroxi-5-isoxazolil) del &cido acético

Substancia presente en hongos del género Agaricus.

Extraccidén
Se extrae de hongos del género Agaricus con agua 6
metanol formando cristales 1las cuales tienen un punto de

fusién de 151'-152' (anhidro) y de 144-146' (monohidratado).

Identificacidn

Una vez que se han extraido los cristales se procede
a determinar el punto de fusién o también se pueden hacer

pruebas de toxicidad aplicandolo a ratas o caballos para
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observar sus efectos y de esta manera identificarlo. Con
los puntos de fusidén podemos observar de que tipo de &Acido

ibotenico se trata y al mismo tiempo podemos determinar el

grado de pureza.

Efecto toxicolédgico

LD50 en ratones y ratas va de 15 a 42mg/Kg intrave-

nenosa y de 38 a 129mg/Kg via oral.

Se ha usado como anestesico potencial, para inhibir

temblor o evitarlo.

Eliminacidn
Se elimina facilmente en agua en la primera coccidn
de los hongos quedando libres si se deshecha la primera agua.

(No se toma este caldo).

Nombre Férmula P
Acido Istilagico 037H62Ol7 780
Extraccidén

Se extrae del hongo del maiz Ustilago zeae, es una

substancia de cardcter antibiotico. (se puede extraer con

eter o cloroformo).

Identificacidn

Se forman cristales en eter o metanol cuyo punto de

fusidn es de 146'-147"',
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Muy soluble en metanol, piridina, 2,4-butanodiol,
1,2-propanodiol, es insoluble en agua, glicerol, acetato
de etilo, benceno,eter de petréleo, poco soluble en eta-
nol, butanol y acetona. Por tanto esta sustancia una vez
que la hemos aislado'la podemos identificar facilmente por
pruebas de solubilidad y también determinando su punto de

fusibn.

Eliminacidn
No se puede eliminar facilmente por accidén del ca-
lor sobre todo en la coccidén pero como siempre se encuen-

tra en el hongo Ustilago zeae, no presenta mayor peligro en

la ingestién de otros géneros de hongos, sin embargo, en la
etapa de maypqgestado de madures del hongo es cuando dicha
substancia esta en mayor cantidad, y facilmente es distin-
guible, el grado de desarrollo de un hongo por los conoce-
dores, por tanto se debe evitar consumir hongos muy maduros;
esta es la Unica manera de eliminar los peligros de intoxi-

cacibn.

Toxicidad
Es practicamente inefectivo en conejos ¥y ratones, sin

embargo, la Ustilaginina, toxina del UstilagoMaydis o zeae

se puede usar y de hecho la usan los negros en practica de

aborto.
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A medida que hemos ido describiendo cada uno de los
principios activos que contienen los hongos comestibles, se
ha hablado de algunas formas para eliminar estos compuestos
téxicos, de tal suerte que el alimento quede asi apto para

ser consumido por el hombre.

La mayoria de los procesos de eliminacién de las subs-
tancias téxicas tienen como fundamento su solubilidad en
agua, ya que esta substancia (agua), es la base en la pre-

paracién de la mayoria de los alimentos.

Uno de los métodos méas efectivos en la eliminacidn
de compuestos téxicos que pudiera contener un hongo es:
remojar los hongos en una sol,salina (agua y sal de mar) o
vinagre posteriormente lavarlos, enseguida hervirlos en

agua, y lavarlos de nuevo con agua sola.

Esto tiene como ventaja el que siendo la mayoria de
los compuestos tdéxicos solubles en agua se pueden eliminar
completamente, ademds por accidén del calor muchos de ellos
se pueden degradar de tal manera que se eliminan, transfor-

mandose en substancias .inofensivas.

La desventaja es que este procedimiento priva a los
vegetales de su sabor y aroma, aunque esto tiene remedio si

se aderezan adecuadamente, con hierbas de olor, etc.
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Este método puede ser aplicable en la preparacidn
de hongos comestibles, no importando el estado de madura-
cién de los hongos, aungue desde luego se deben deshechar
los hongos en los que se note un abanzado estado de descom-

posicidn.

Este es hasta el presente el método mas adedhado
para eliminar a los compuestos téxicos que se encuentran pre-

sentes en los hongos comestibles.

Existen otros métodos para eliminar los compuestos
téxicos de los hongos comestibles, tales como el salado,
incluso para preservarlos durante un determinado tiempo,
pero estos procedimientos no se consideran seguros, debido
a la gran cantidad de intoxicaciones que se han dado sobre
todo en agiellos paises donde se consumen en grandes canti-

dades, como Japén y Rusia.

La adicién de compuestos quimicos no es frecuente y
solo se ha aplicado en el procesamiento de hongos muy comer-—

ciales como es el caso de Agaricus campestris, en el enlata-

do del mismo, pero solo como saborizantes de tipo glutamatos
0 conservadores, pero estas sustancias no eliminan los com-—
puestos téxicos, solo ayudan a mejorar las caracteristicas
organolépticas del producto, mismas que se han mermado en

el proceso de preparacién del alimento.
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DATOS ACLARATORIOS DE LAS ABREVIACIONES EMPLEADAS EN LA

TOXICOLOGIA
mg. miligramos
Kg ¥ kilogramos
3 eDis intraperitonal
Tl intravenenoso
R.M.N. Resonancia Magnética Nuclear
LD Dosis Letal
S C Sistema Central
N &ormal
nm Nanometros
UeVe ultravioleta
Max Maximo

E Energia



CAPITULO VI

CONCLUSIONES
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Debido a la alimentacién deficiente de la poblacidén
del municipio de Huayacocotla, Ver., es conveniente efectuar
estudios sobre la cantidad de nutrientes que la poblacién
injiere en su dieta diaria con el fin de mejorarla y de esta
manera acelerar el desarrollo de la regidén, por lo cudl se
propone en este trabajo primeramente domesticar las especies
silvestres de hongos comestibles de tal manera que se pueda
mejorar el hongo y de esta manera incrementar su produccidén
no solo la época del afio en que crecen de manera natural si-
no durante la mayor parte del afio, esto traeria como conse-
cuencia, una ocupacién mds para el campesino del lugar y por
ende un incrmento en las percepciones salariales, de esta
manera un incremento en su nivel econdémico, y logicamente
una fuente de nutrientes naturales y baratos, (los hongos

comestibles).

Desde luego, se debe tratar de educar al campesino
en la conveniencia del cultivo de estas especies de hongos,
asi como de su utilidad, pues en la regidén se cuenta con la
materia prima para iniciar este trabajo, terreno en abundan-
cia, bosque, condiciones nutricionales de los suelos, cli-
matologia adecuada, etc., con lo cudl resultarid muy facil

el desarrollo de esta técnica de cultivo.



— g

Al mismo tiempo mejorar las caracteristicas risticas
de conocimiento en la identificacidén de hongos comestibles
que el campesino ha heredado en generaciones. De esta mane-
ra se evitard que haya accidentes por el consumo muchas ve-

ces indiscriminado de hongos.

Ya que se deben consumir los hongos comestibles en
la etapa adecuada es decir (etapa de madurez total) y de
ninguna manera en una etapa de inicio de crecimiento (hon-
g0 muy tierno) o por el contrario en una etapa de descompo-
sicién del hongo, con esto se puede evitar de una manera total
la presencia de compuestos téxicos en los hongos comestibles
Yy por tanto consumirse sin peligro de sufrir una intoxica-
cién, evitdndose también el efectuar pruebas posteriores a
la recolecién como la del cobre o el ajo, o también, vinagre,
vino, eliminar la primera agua de coccibn, etc., puesto que
con estas técnicas por muy efectivas que sean no se deja de

estar excento de peligro de una manera total.

Se considera de gran interés el que la poblacidn se
acostumbre a consumir alimentos variados y de preferencia
nutritivos, sobre todo en los lugares en donde se sabe de
antemano que la dieta es pobre en nutrientes necesarios

para el desarrollo de los pueblos.
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Han sido muy pocos los accidentes sufridos por los
campesinos debido a ingestidén de hongos comestibles general-
mente han sido intoxicaciones muy leves, diarreas, vomito,

y esto basicamente se ha debido, a ingestidén de los hongos

en una etapa !que no- es la adecuada para consumirlos.

Cuando ha habido un accidente de consecuencias gra-
ves se ha debido a que han sido ingeridos hongos, en un es-
tado avanzado de descomposicidén o bien a que han sido con-
sumidos hongos comestibles mezclados con hongos venenosos

sobre todo los que mas se confunden son: Amanita caesarea, y

Amanita muscaria, como se sabe las dos pertenecen al mismo

género pero la segunda es venennosa, por tanto al comerlas
mezcladas las consecuencias son fatales, puesto que la

Amanita muscaria es uno de los mas venenosos.

Por tanto deberéd tenerse sumo cuidado en no consumir
los hongos cuando esten mezclados con otras especies que
pueden ser venenosas.

L

Teniendo cuidado en la selecidén de la etapa de ma-
duracién de los hongos estos se pueden transportar al merca-
do listos para ser distribuidos, por su sabor delicado y
su facil preparacidén, los hongos son considerados por los
mismos campesinos del lugar un platillo de lujo, y es muy
apreciada la recoleccidén de los mismos asi como elevado el
precio que alcanzan en el mercado, esto se debe a que es un

producto que no se logra todo el afio a excepcién del Agaricus



— ) =

campestris (champifién). E1 cual inclusive se prepara in-

dustrialmente, y se cultiva, todo el ano en invernaderos.

Seria de gran interés para el campesino del lugar
si se pudiera llevar a cabo un proyecto de domesticacidn
Yy cultivo a gran escala de los hongos silvestres comesti-
bles puesto que esto traeria como consecuencia una mejoria

en la situacién actual de los campesinos.
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