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Resumen

| cultivo de hongos comestibles y medicinales representa una

actividad biotecnoldgica en expansiéon que combina valor nu-

tricional, aplicaciones farmacéuticas, cosméticas, socioeconé-
micas y de biorremediacién. A nivel mundial, esta practica ha evolucio-
nado desde las tradicionales empiricas hacia sistemas tecnificados que
integran conocimientos micoldgicos, ingenieria ambiental y bioprocesos
industriales. En paises como China, India y Estados Unidos, el cultivo de
especies como Agaricus bisporus, Pleurotus ostreatus, Lentinula edodes y
Ganoderma lucidum ha alcanzado niveles industriales, generando mas de
42 millones de toneladas anuales, el Instituto Mexicano Americano de
Relaciones Culturales (IMARC) reporté para el afio 2025 un mercado de
1.1 mil millones de délares, estimando que para el afio 2034 exista un
crecimiento alcanzando valores de 1.9 millones de délares con una tasa
de crecimiento anual del 5.78 %, en contraste, México a pesar de su gran
diversidad fungica y conocimiento etnomicolégico ancestral, aun tiene
poco desarrollo en términos de produccién a gran escala, infraestructura
y aprovechamiento de especies nativas. Con el analisis de literatura cien-
tifica, datos estadisticos, estudios de caso y marco normativo reciente,
proporcionamos una base integral para comprender el estado actual y
las perspectivas del cultivo de hongos en escenarios locales. Se concluye
que el fortalecimiento de politicas publicas, la inversién en ciencia apli-
caday la vinculacién entre comunidades productoras e instituciones aca-
démicas son claves para consolidar este sector como una herramienta de
innovacién social y biotecnoldgica.

Palabras clave: biotecnologia de hongos, hongos comestibles, hongos
medicinales, macromicetos, metabolitos bioactivos.



Abstract

he cultivation of edible and medicinal mushrooms constitutes

a growing biotechnological activity that integrates nutritional

value, pharmaceutical applications, and socioeconomic oppor-
tunities. Globally, this practice has evolved from traditional empirical me-
thods to technologically advanced systems that incorporate mycological
knowledge, environmental engineering, and industrial bioprocesses. In
countries such as China, India, and the United States, the cultivation of
species like Agaricus bisporus, Pleurotus ostreatus, Lentinula edodes, and
Ganoderma lucidum has reached industrial scales, producing more than
42 million tons annually, in contrast, Mexico despite its fungal megadi-
versity and rich ancestral ethnomycological knowledge still shows limi-
ted development in large scale production, infrastructure and the utiliza-
tion of native species. By analyzing recent scientific literature, statistical
data, case studies, and regulatory frameworks, we offer a comprehensive
foundation for understanding the current status and future prospects of
mushroom cultivation in local contexts. We conclude that strengthening
public policies, investing in applied science, and fostering collaboration
between producing communities and academic institutions are essential
for consolidating this sector as a driver of social and biotechnological
innovation.

Keywords: fungal biotechnology, edible mushrooms, medicinal mus-
hrooms, macromycetes, bioactive metabolites.
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Introduccion

Los hongos han desempefiado un papel funda-
mental en los ecosistemas terrestres desde hace
millones de afos, poseen la capacidad de trans-
formar residuos lignocelulésicos en biomasa co-
mestible de alto valor nutritivo, contribuyendo
asi a la seguridad alimentaria, al reciclaje de de-
sechos agricolas y al desarrollo econémico en co-
munidades rurales y urbanas (Royse et al., 2017).
Ademas de su relevancia ecoldgica, su valor nu-
tricional, medicinal y econédmica se ha impulsa-
do el desarrollo de técnicas de cultivo que hoy
representan una alternativa agroproductiva sus-
tentable en diversas regiones del mundo (Chang
& Miles, 2004).

El término hongos comestibles cultivados hace
referencia a aquellas especies de interés gastro-
némico, nutricional y/o medicinal que son pro-
pagadas bajo condiciones controladas de tem-
peratura, humedad, luz, pH y sustrato (Chang &
Miles, 2004). Se distinguen de los hongos silves-
tres recolectados por su estandarizacién produc-
tiva y trazabilidad, aspectos cruciales para su co-
mercializacién. Ademés de su valor nutricional,
que incluye niveles importantes de proteinas de
alrededor del 15 % hasta el 35 % en base seca,
con presencia de aminoacidos esenciales compa-
rables con fuentes animales (Manzi et al., 2001).



La importancia de los
macromicetos en México

México es conocido como uno de los paises mas
ricos en diversidad bioldgica y cultural, lo que lo
convierte en un territorio clave para el estudio
etnomicoldgico. El término regiones micofilicas,
acufiado por Guzman (1997), hace referencia a
aquellas zonas donde los hongos ocupan un lu-
gar central en la vida cultural, espiritual, medici-
nal y alimentaria de las comunidades. Entre ellas
destacan las regiones montafiosas de Oaxaca,
Puebla, Estado de México, Veracruz, Chiapas, Hi-
dalgo y Michoacan, donde los pueblos indigenas
han desarrollado un profundo conocimiento tra-
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dicional sobre la identificacién, recoleccién y uso
de hongos silvestres (Garibay-Orijel & Ruan-So-
to, 2014). Los pueblos mazatecos, mixtecos, chi-
nantecos y zapotecos de Oaxaca han empleado estas especies en ceremo-
nias curativas y de adivinacién, como lo documenté Wasson (1983) en sus
investigaciones pioneras y Guzman (1983) en su obra fundamental sobre
Psilocybe (Fig. 1). La figura de Maria Sabina, chamana mazateca, ha sido
emblematica en la difusidon de estas practicas, evidenciando la profunda
conexion entre hongos, cosmovision indigena y ritualidad (Estrada, 1981).
En comunidades indigenas y campesinas, hongos como Ganoderma spp.,
Fomes fomentarius y Auricularia polytricha son utilizados como remedios en
la cura de problemas respiratorios, gastrointestinales y como ténicos gene-
rales (Martinez-Carrera et al., 2010). La etnomicologia en México constituye

Composicién nutrimental de
los hongos cultivados

Los hongos cultivados son ricos en fibra dietética, particularmente B-gluca-
nos, quitina y hemicelulosas que favorecen la salud intestinal y la regulacién
del metabolismo de lipidos y carbohidratos (Valverde et al., 2015); aportan
lipidos en bajas proporciones que van desde el 2 % al 8 % de la materia
seca, pero con un perfil de acidos grasos insaturados, como acido linoleico
y oleico, que resultan benéficos para la salud cardiovascular (Kala¢, 2016).
En cuanto a micronutrientes, constituyen una fuente importante de mine-
rales como potasio, fésforo, magnesio, zinc y hierro, asi como vitaminas del
complejo B (niacina, riboflavina, acido félico) y vitamina D derivada de la con-
version de ergosterol bajo exposicion solar (Mattila et al., 2001). Los hongos
comestibles y medicinales constituyen una fuente destacada de compuestos
bioactivos con potencial terapéutico, lo que ha motivado su estudio en di-
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Figura 1. Basidioma de Psilocybe cubensis desarrollandose en ranchos ganaderos de Veracruz.

un campo interdisciplinario que articula saberes
ancestrales con perspectivas modernas de nutri-
cién, medicina y conservacion, posicionando al
pais como un referente global en el estudio de
las interacciones entre humanos y hongos. En la
actualidad, México se posiciona como uno de los
principales productores de hongos comestibles
en América Latina, con una industria que com-
bina practicas tradicionales y modernas tecnolo-
gias agroindustriales (Ruan-Soto et al., 2025).

versas areas de la biomedicina y la nutricion. Sus
metabolitos secundarios y polisacaridos estructu-
rales se han asociado con efectos inmunoldgicos,
anticancerigenos, antidiabéticos, hipocolestero-
|émicos y antioxidantes. Colocandolos como re-
cursos clave para el desarrollo de nutracéuticos
y farmacos de origen natural (Wasser, 2017; Val-
verde et al., 2015); no obstante, aun se requieren
ensayos clinicos de gran escala para consolidar su
uso terapéutico estandarizado y determinar dosis
seguras y efectivas.
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Producciéon de hongos

El cultivo de hongos en México tiene una historia reciente, entre los géne-
ros mas cultivados en el mundo y particularmente en México destacan Aga-
ricus, Tricholoma, Pleurotus, Lentinula y Ganoderma (Fig. 2), cuyas especies
presentan ventajas agronémicas como alta productividad, adaptabilidad a
diferentes sustratos lignocelulésicos y valor funcional (Aguilar-Ventura et.
al., 2024). La produccidn rural del hongo Pleurotus (hongo ostra o también
conocido como setas) se inicié en 1989, en la regién central del pais.

El proceso general de cultivo puede dividirse en cuatro fases principales
(Stamets, 2011). Primero, el crecimiento del hongo como micelio en un me-
dio de cultivo como agar papa y dextrosa (PDA) y agar extracto de malta
(EMA). Segundo, la preparacién del indculo que consiste en el cultivo del
micelio en sustratos estériles como granos de trigo, mijo, centeno o ase-
rrin, que sirven como vehiculos de propagacién. Tercero, la preparacion
del sustrato de produccidn, con la fuente de carbono, nitrégeno y minera-
les para el crecimiento del hongo. Puede ser lignoceluldsico como la paja,
el bagazo y el aserrin enriquecido con salvado, melaza, yeso, urea, entre
otros. Por ultimo, la fructificacion y cosecha. El proceso puede durar de 15
a 45 dias segun la especie y el sistema de cultivo. El avance de la micotecnia
(Fig. 3) ha permitido el desarrollo de diversos modelos de cultivo, que van
desde tecnologias tradicionales hasta sistemas industriales como cultivo
en bolsas plasticas perforadas o selladas, cultivo en botellas de polipropile-
no, cultivo en bandejas y tuneles, cultivo en troncos o tocones y biorreacto-
res sélidos o liquidos. Ademads, se han desarrollado sistemas de monitoreo
ambiental, control automatico de humedad y CO,, iluminacidn artificial y
trazabilidad genética de cepas (Fig. 4), lo que ha incrementado la eficiencia
productiva y la calidad del producto final.
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Figura 2. Basidioma de Ganoderma sp. desarrolldndose sobre un &rbol de
Quercus muerto.
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Figura 3. Avances de los modelos de cultivo de hongos, desde las tecnologias tradicionales hasta los sistemas industriales.
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Figura 4. Esquema actual de cultivo de hongos en sistemas controlados.

m mayo - agosto 2026 Frontera Biotecnoldgica | N° 34



ISSN: 2448-8461

Biotecnologia en el cultivo de
hongos

El cultivo de hongos comestibles y medicinales, conocido también como
micocultura, representa una de las formas mas antiguas de biotecnologia
aplicada, con una historia que se remonta a mas de 2,000 afos en Asia
Oriental. En particular, China ha sido pionera en la domesticacion de es-
pecies como L. edodes (shiitake), cuyo cultivo estd documentado desde la
dinastia Song (960-1279 d.C.) (Chang & Miles, 2004). A partir del siglo XVII,
el cultivo de Agaricus bisporus se expandié en Europa, especialmente en
Francia, donde se desarrollaron las primeras técnicas de cultivo subterra-
neo en catacumbas, mientras que a mediados del siglo XX el cultivo esta-
ba dominado por A. bisporus, actualmente especies como P. ostreatus, L. F
edodes, F. velutipes y G. lucidum han ganado importancia debido a su valor
nutracéutico y medicinal (Royse et al., 2017). Datos de la Organizacién de
las Naciones Unidas para la Alimentacién Agricultura (FAO) y del informe
de Chang y colaboradores en (2020) estiman que la produccién mundial

Estados de la republica destacados en
el cultivo de hongos

En México, el cultivo de hongos comestibles ha
cobrado creciente relevancia como estrategia
para promover la seguridad alimentaria, la ge-
neracion de ingresos en zonas rurales y el apro-
vechamiento sustentable de los recursos ligno-
celuldsicos (Martinez-Carrera et al., 2016). En la
region central del pais, el estado de Hidalgo ha
impulsado el cultivo de P. ostreatus (Fig. 5) me-
diante el uso de invernaderos tipo galera rusti-
ca. Querétaro es uno de los principales estados
productores de hongos comestibles en México.
Segun datos de la Secretaria de Agriculturay De-
sarrollo Rural por sus siglas SADER, la entidad al-
canzé una produccién anual de aproximadamen-
te 3,350 toneladas, ubicandose como el primer
lugar nacional en volumen (SADER, 2021).

superd los 42 millones de toneladas anuales, con
China como el principal productor con mas del
75 % del total mundial, sequido por India, Esta-
dos Unidos, Paises Bajos y Polonia.

México ha sido pionero en el cultivo de Pleurotus
spp., es de los mas promovidos por su adaptabi-
lidad a residuos agricolas, bajo costo, aceptacién
en mercados locales, al momento cinco especies
(P. osteratus, P. eryngii, P. pulmonarius, P. citrinopi-
leatus, P. djamour var. roseus) se han obtenido en

medio de cultivo a bajo costo (Acosta-Urdapilleta
etal., 2016).

Figura 5. Basidioma de Pleurotus sp. desarrollandose en condiciones naturales.
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En Puebla, particularmente en la regién de la
Sierra Norte, se ha documentado una coexis-
tencia entre el cultivo de hongos y la recoleccion
tradicional en bosques mesofilos. En este con-
texto, comunidades totonacas han desarrollado
modelos agroecoldgicos como el kuojtakiloyan,
una parcela agroforestal multiespecie que in-
tegra cultivos agricolas, arboles maderables y
hongos silvestres comestibles (Toledo, 2015). En
el Estado de México, y particularmente en la re-
gién de Toluca y el corredor forestal norte, se ha
documentado una amplia diversidad de hongos
silvestres comestibles como parte de la cultura
alimentaria local; aunque el cultivo formal adn
no estd ampliamente implementado, existen ex-
periencias de recoleccién regulada y proyectos
piloto para especies ectomicorrizégenas como
Amanita caesarea y Boletus edulis (Fig. 6), en co-
laboracién con instituciones como Instituto Na-
cional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP) y Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas (CONANP) (Pérez-Moreno
& Martinez-Reyes, 2013).

En comunidades rurales de Oaxaca, como San
Juan Yatzona, se han implementado Unidades
de Produccion Familiar para el cultivo de P. pul-
monarius y P. ostreatus. Se utilizan médulos rus-
ticos de aproximadamente 56 m?, subdivididos
para inoculacién, fructificacion y empacado.
Los sustratos empleados incluyen paja y rastro-
jo agricola, con eficiencias bioldgicas de hasta
72.5%. La inversion inicial promedio es de alre-
dedor de $11,000 MXN, lo cual permite el acceso
a familias campesinas y promueve la soberania
alimentaria local (Valdespino-Sahagun, 2020). En
el estado de Chiapas, se ha desarrollado un mo-
delo agroforestal en el cual se cultivan hongos
comestibles, especialmente Pleurotus ostreatus,
en condiciones de bosque mesoéfilo de montafia
(Huacash-Pale & Ocampo-Guzman, 2021).
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El estado de Veracruz ha sido pionero en la implementacién de progra-
mas de capacitacion técnica y cultivo de hongos comestibles con enfoque
social. La Unidad de Biotecnologia de Hongos Comestibles y Medicinales
(UBHCM) del Instituto de Ecologia (INECOL) ha impulsado proyectos pro-
ductivos con perspectiva de género y enfoque territorial. El estado de Tlax-
cala ha promovido el cultivo urbano y rural de especies como Pleurotus
ostreatus, Agaricus bisporus y Lentinula edodes. Los sistemas de produccion
incluyen desde cuartos adaptados en viviendas hasta invernaderos semi-

tecnificados, con monitoreo basico de temperatura y humedad (Ruan-Soto
et al., 2025).

Figura 6. Basidioma de Boletus sp. desarrollandose en el bosque de Pinus-Quercus en el Estado de México.
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El futuro de los hongos
cultivados en México

El cultivo y aprovechamiento de hongos plantea dilemas éticos que deben
considerarse, especialmente en contextos de biodiversidad y conocimien-
to tradicional. Numerosas comunidades rurales e indigenas poseen sabe-
res sobre el uso de hongos comestibles y medicinales, los cuales han sido
aprovechados por terceros sin reconocimiento ni beneficio compartido. La
optimizacién de recursos, la utilizaciéon de subproductos agricolas y el for-
talecimiento de la organizacién comunitaria configuran un modelo nece-
sario en diferentes regiones del pais, lo que representa una gran oportuni-
dad para transformar la realidad rural mediante la innovacion tecnoldgica
y el desarrollo cooperativo (Ruan-Soto et al., 2025).

Aunque México posee una alta diversidad de hongos silvestres comestibles
y medicinales, muchas especies aun no han sido estudiadas a fondo. Aun-
que existen avances en biotecnologia fungica como biorreactores, senso-
resy trazabilidad genética, su adopcidon en regiones rurales es auin limitada
por el alto costo de implementacidon y la falta de transferencia tecnoldgica
(Royse et al., 2017). Los retos incluyen estandarizacién de extractos y for-
mulaciones, ensayos clinicos aleatorizados de mayor tamafio y duracién,
estudios de farmacocinética y seguridad en poblacién mexicanay el apro-
vechamiento de especies nativas y conocimiento etnomicolégico local.

Conclusiones

Los hongos cultivados ofrecen una alternativa nutrimental importante para
combatir el hambre en México y el mundo, son alimentos integrales cuyo
aprovechamiento se ha realizado desde tiempos prehispanicos en el pais,
actualmente estados de la Republica Mexicana como Quéretaro, Hidalgo,
Puebla, Tlaxcala, Veracruz, Oaxaca y Estado de México, han implementado
herramientas biotecnoldgicas para el cultivo sustentable de macromicetos
comestibles y medicinales, utilizando residuos agricolas, sin embargo, adin
se requieren estrategias que permitan un mejor aprovechamiento de estos
valiosos recursos naturales, siendo México un pais lider en el desarrollo de
estas técnicas de micocultura.

México tiene una gran diversidad de especies fungicas con excelente po-
tencial de ser cultivados en una gran variedad de sustratos y climas que
permitirdn una regionalizacion de la produccion a mayor escala; sin embar-
go, es necesaria la investigacion e infraestructura para poder aprovechar
estos recursos mediante economia circular y desarrollo sustentable.
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Las tecnologias actuales incluyen el mejoramien-
to genético de las especies para favorecer el
desarrollo de organismos con mayor tamafo y
mejores propiedades nutrimentales, para ello se
analiza el genoma completo de las especies de
interés, con la finalidad de identificar los genes
encargados de la expresion de los metabolitos
de importancia nutrimental, como proteinas,
polisacaridos, vitaminas entre otras, este cono-
cimiento permite desarrollar estrategias para fa-
vorecer la expresién de dichos genes, generan-
do organismos con alto valor alimenticio, otra
estrategia es la clonacién de genes que puedan
ser colocados en las especies para favorecer la
produccién de nutrientes importantes para el ser
humano, esta técnica consiste en la introduccién
de genes en el ADN de los hongos comestibles,
los genes implantados se expresan en las hifasy
producen los nutrientes de interés (Chen et al.,
2018).
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