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“Patrimonio fungico del bosque: estrategias de aprovechamiento y
conservacion de los recursos naturales”

Resumen
México posee una enorme diversidad de
hongos  silvestres con  beneficios

asombrosos; sin embargo, gran parte de
este potencial se ve limitada. A pesar de
su importancia, la investigacion cientifica
sobre ellos aun es escasa, en parte
porque estamos perdiendo el
conocimiento ancestral de los
recolectores locales, quienes son los
verdaderos guardianes de este saber
generacional. Para revertir esto, es
urgente  conservar las  practicas
tradicionales de colecta antes de que
desaparezcan. Al mismo tiempo, la
ciencia debe dar un paso al frente para
analizar a fondo sus propiedades
nutricionales 'y  sus  compuestos
bioactivos. El objetivo es claro: dejar de
ver a los hongos solo como un manjar de
temporada y empezar a aprovecharlos
para desarrollar alimentos inteligentes y
productos nutracéuticos que mejoren
nuestra salud.

Palabras clave: Biotecnologia,
compuestos bioactivos fungicos, hongos
silvestres, nutracéuticos.

Abstract

Mexico possesses an enormous diversity
of wild mushrooms with amazing benefits;
however, much of this potential is limited.
Despite their importance, scientific
research on them is still scarce, partly
because we are losing the ancestral
knowledge of local harvesters, who are
the true guardians of this generational
wisdom. To reverse this, it is urgent to
preserve traditional harvesting practices
before they disappear. At the same time,
science must step forward to analyze their
nutritional properties and bioactive
compounds thoroughly. The goal is clear:
to stop seeing mushrooms only as a
seasonal delicacy and to begin using
them to develop smart foods and
nutraceutical products that improve our
health.

Keywords: Biotechnology, fungal
bioactive compounds, nutraceuticals, wild
mushrooms.

México es uno de los paises con mayor diversidad biolégica del mundo; destaca por su
riqueza micologica: se reconocen al menos 200,000 especies de hongos, de las cuales al
menos 300 son comestibles. Esto pone de relevancia la gran variedad, importancia cultural
y aprovechamiento econdmico de estos organismos en varios estados del pais, donde el
conocimiento y la practica de la recoleccidon de hongos silvestres en diversas regiones han
sido heredados, ensefados por los abuelos, y desempefian un papel muy relevante en la
relacion de las comunidades con su entorno. Esto se manifiesta en la dedicacion de tiempo
y esfuerzo que se requiere para aprender a distinguir entre los hongos comestibles y
venenosos, asi como en la preservacidon de técnicas tradicionales de cosecha y
preparacion; contribuyendo a conservar las tradiciones, proteger el medio ambiente y
promover su aprovechamiento biotecnoldgico y nutracéutico (Alvarado-Castillo et al.,

2015).
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Alimento y medicina ancestral: aplicaciones de los hongos comestibles

Los hongos comestibles contienen una gran cantidad de nutrientes entre los que se
encuentran altos niveles de proteina, fibra, vitaminas y diversos minerales; se caracterizan
por su bajo contenido en grasas saturadas y alto contenido en acidos grasos omega.
Algunos hongos silvestres conocidos como panza (Boletus spp.), tecomate (Amanita
caesarea), hongo azul (Lactarius indigo), escobeta (Ramaria spp.) y chipotle (Morchella
spp.) contienen entre un 20 y 50% de proteinas y polisacaridos benéficos, ademas de
poseer bajos niveles de grasas saturadas y carbohidratos simples (Jiménez-Ruiz et al.,
2013). También son ricos en aminoacidos esenciales, fibra y antioxidantes, por lo que son
capaces de proteger las células de la oxidacion en el organismo (Jaworska et al., 2014).
Algunos hongos, como el huitlacoche (Ustilago maydis), hongo seta Pleurotus ostreatus,
pollo del bosque (Laetiporus sulphureus) y hongo amarillo (Cantharellus cibarius), han
mostrado potencial antiinflamatorio, ya que reducen la actividad de la enzima que provoca
la inflamacion en los tejidos. Lo anterior resulta benéfico para prevenir enfermedades
cronicas como la artritis reumatoide, la diabetes tipo 2, el sindrome metabdlico y las
enfermedades neurodegenerativas, como el Alzheimer y el Parkinson (Shen et al., 2019).

Dentro de la amplia gama de moléculas y compuestos presentes en los hongos
comestibles, encontramos los polisacaridos de tipo B-glucano (azucares complejos
formados por unidades de glucosa unidas entre si, que no se digieren como el azucar
comun) que ejercen notables efectos sobre nuestro sistema inmunitario, actuando como
inmunomoduladores que estimulan la comunicacion celular. De igual forma, los triterpenos
presentes en hongos como reishi (Ganoderma spp.) y pollo del bosque (Laetiporus
sulphureus) han mostrado efectos antiinflamatorios y antitumorales, al influir en como las
células gestionan la inflamacién y su propio crecimiento. Dichas sustancias tienen la
capacidad de inducir la apoptosis de células anémalas, o que las convierte en un
complemento funcional en la terapia de diferentes tipos de cancer.

Otros compuestos, como los acidos fendlicos (acido galico, acido cafeico y acido ferulico)
y los flavonoides (como la quercetina), presentes en especies como Agaricus bisporus 'y
Boletus edulis, poseen la capacidad de proteger a las células del deterioro asociado al
envejecimiento prematuro y al desarrollo de enfermedades neurodegenerativas,
provocado por la acumulacion de radicales libres, el consumo desmedido de grasas
saturadas, desordenes metabdlicos, etc.

Por otro lado, diversos polisacaridos y lectinas extraidos de hongos como el huitlacoche
(Ustilago maydis) y el hongo ostra del olmo (Hypsizygus ulmarius) han sido evaluados por
su capacidad para inhibir enzimas clave del metabolismo de carbohidratos, tales como la
a-glucosidasa, lo que se traduce en una utilidad potencial para la prevencion de la diabetes
tipo 2 y su tratamiento. Estos multiples hallazgos refuerzan el valor de los hongos como
alimentos funcionales y nutracéuticos.

De esta manera, se muestran un amplio camino hacia la busqueda de nuevos

suplementos de origen natural que contribuyan al bienestar y la salud de la poblacién. En
la Figura 1 se muestra algunos de los compuestos bioactivos presentes en diferentes
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especies de hongos, asi como su actividad bioldgica atribuida. Esto impulsa la exploracién
de nuevas estrategias para aprovechar dichos beneficios. Es aqui donde la ciencia
interviene al investigar cada propiedad, con el objetivo de optimizar los métodos de
obtencion en menor tiempo y garantizar un suministro continuo.
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Figura 1. Diversidad de hongos comestibles silvestres, sus compuestos bioactivos y
potencial biolégico atribuido.

Figure 1. Diversity of wild edible mushrooms, their bioactive compounds, and attributed
biological potential.

De la naturaleza al laboratorio

La riqueza micolégica de nuestro pais no solo representa un patrimonio bioldgico y
cultural, sino que también es una fuente importante para la ciencia y la biotecnologia. El
conocimiento ancestral de los hongos y sus usos alimentarios y medicinales se convierte
en complemento de herramientas modernas y saberes cientificos que nos permiten
estudiar, cultivar y aprovechar el potencial de estos organismos de manera controlada,
replicable y sostenible. Através del cultivo in vitro, toman forma los procesos de extraccion,
el cual nos ayuda a obtener y caracterizar compuestos bioactivos; asi como su analisis
farmacoldégico y toxicologico, lo cual abre la posibilidad de transformar el potencial de
hongos mexicanos en productos beneficiosos para la salud de la poblacién, conservando
y respetando la diversidad natural del pais.

La Figura 2 muestra las principales diferencias entre el cultivo tradicional de hongos
silvestres comestibles y los métodos biotecnolégicos actuales desarrollados en
laboratorios. Estos ultimos sistemas consideran las caracteristicas biolégicas de cada
especie y respetan las practicas culturales de las comunidades locales, con el fin de
optimizar la produccion sin alterar el entorno natural.
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Figura 2. Diferencias entre el conocimiento ancestral y actual del cultivo de hongos
comestibles silvestres.

Figure 2. Differences between traditional and modern knowledge of wild edible mushroom
cultivation.

El cultivo in vitro ha tomado gran interés debido a las ventajas que proporciona sobre el
cultivo de hongos tradicional, dando paso asi a la reproduccion de hongos no solo en
cierta temporada, sino de manera permanente en el momento en que se requiera,
permitiendo asi el aprovechamiento de los compuestos y moléculas de interés de estos,
asi como la disminucion de los tiempos de produccion y mejor aprovechamiento de los
cultivos.

Para que el cultivo in vitro de hongos silvestres resulte exitoso es necesario cumplir con
ciertos criterios y protocolos que garanticen la pureza y la viabilidad de las cepas fungicas
con las que se pretenda trabajar, para lo cual una vez que se ha colectado el hongo
(cuerpo fructifero), éste es tratado mediante una serie de lavados para asegurar que no
existan otros hongos que puedan crecer en el medio de cultivo. Posteriormente se
depositan pequefos trozos de este en cajas Petri con medios de cultivo exclusivos para
el crecimiento de hongos. A continuacion, se muestran los pasos a seguir para recolectar,
aislar, purificar, reproducir y preservar cepas en un laboratorio, ver Figura 3.
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Figura 3. Proceso de obtencion y produccion de micelio a partir de hongos silvestres.
Figure 3. Process for collecting and producing mycelium from wild mushrooms.
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Garantizar la pureza de las cepas y evitar la contaminacion es fundamental para asegurar
la disponibilidad constante de micelio y metabolitos bioactivos. De este modo, se elimina
la dependencia de la recoleccion silvestre, la cual esta limitada por la estacionalidad y
factores ambientales como la humedad, la temperatura y la luz. Asimismo, el cultivo
controlado en laboratorio facilita el estudio riguroso de sus propiedades y viabiliza la
produccion a gran escala. Esto impulsa el desarrollo de diversas aplicaciones en las
industrias alimentaria, farmacéutica y cosmética.

Sin embargo, el cultivo de estos hongos representa un reto debido a sus estrictas
necesidades naturales, tales como la especificidad del sustrato, la humedad y la
temperatura. Estas limitaciones ambientales a menudo restringen la sintesis de
compuestos de interés. No obstante, dicha complejidad hace que su estudio sea aun mas
relevante, ya que exige analizar cada especie de forma individual para identificar sus
requerimientos particulares y optimizar la produccion de sus metabolitos especificos.

Particularmente en México el consumo de estos hongos ha incrementado lo que genera
especial atencion en ciertas especies como el tecomate (Amanita caesarea), pancitas
(Boletus edulis), duraznillo (Cantharellus cibarius), mazorquitas (Morchella spp.) y el
hongo blanco (Tricholoma magnivelare), 1o que a su vez aumenta la sobreexplotacion de
éstos y genera una gran demanda que incita a cuidar y preservar estas especies.

Obtencién de los metabolitos bioactivos en hongos comestibles

Los hongos silvestres poseen una amplia variedad de compuestos bioactivos con
potencial terapéutico y nutricional. Para su aprovechamiento, el micelio —la red de hifas
microscopicas que constituye la estructura vegetativa del hongo— se cultiva bajo
condiciones controladas de laboratorio que maximizan la sintesis de estos metabolitos.

La extraccién de dichos compuestos esta sujeta a su naturaleza quimica, por lo que la
seleccion de la técnica, el disolvente, la temperatura y el tiempo de proceso varian en
funcién de la molécula objetivo. Por ejemplo, los polisacaridos se extraen habitualmente
mediante tratamientos con agua caliente, mientras que los acidos fendlicos se obtienen
empleando disolventes organicos como acetato de etilo, metanol o etanol.

Tras la extraccidén, los metabolitos se someten a procesos de purificacion vy
caracterizacion. La etapa de purificacion emplea métodos como la filtracion y la
centrifugacion para eliminar componentes no deseados que puedan interferir con la
actividad bioldgica del compuesto de interés; posteriormente, las moléculas aisladas se
identifican mediante equipos analiticos especializados. El flujo general de este proceso
biotecnoldgico se esquematiza en la Figura 4.
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Figura 4. Esquema ilustrativo del proceso de extraccion y purificacidon de metabolitos
fungicos.

Figure 4. Schematic illustration of the process for extracting and purifying fungal
metabolites.

El potencial farmacolégico de los hongos se evalia mediante ensayos in vitro,
generalmente en cultivos celulares. Esta fase experimental permite observar de forma
controlada como los compuestos bioactivos previamente aislados y caracterizados
interactuan con sistemas celulares especificos. Un ejemplo de ello son los extractos de
hongos como shiitake (Lentinula edodes), Cordyceps militaris o champifidon (Agaricus
bisporus), los cuales han demostrado inducir muerte celular (apoptosis), inhibir el
crecimiento desmedido (antiproliferacién) y reducir la expresién de genes relacionados
con el crecimiento tumoral. Particularmente, algunas fracciones especificas del extracto
del hongo panza (Boletus edulis) han inhibido el crecimiento de bacterias resistentes a
antibidticos, como Staphylococcus aureus y Escherichia coli, mostrando una inestimable
actividad antimicrobiana.

Una vez que determina su potencial in vitro, se procede a realizar ensayos in vivo, que
permiten estudiar la accidon de estos compuestos bioactivos en un organismo completo.
En este punto, factores como la biodisponibilidad, el metabolismo, la absorcion, la
toxicidad y los efectos sistémicos de los metabolitos fungicos son evaluados en modelos
animales —ratones, ratas, conejos, peces— bajo condiciones controladas. Tal es el caso
de modelos de Alzheimer inducidos en animales reportado por Qiu et al. (2024), donde
algunas sustancias quimicas (triterpenos) de Laetiporus sulphureus y extractos de
Hericium erinaceus han frenado la actividad de las enzimas responsables del deterioro de
la memoria y han reducido la acumulacion de placas caracteristicas del Alzheimer en el
cerebro.

Por otro lado, se han evaluado efectos protectores del sistema cardiovascular mediante
extractos de Pleurotus djamor, que disminuyeron los niveles de colesterol y triglicéridos
en ratones alimentados con regimenes muy ricos en grasas. Ademas, el polisacarido
lentinan (extraido de shiitake), ha mostrado efectos anticancerigenos y baja toxicidad en
células sanas, asi como, en modelos de artritis en animales, se han utilizado extractos de
Ganoderma lucidum y se ha observado que han reducido la inflamaciéon con eficacia
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similar a farmacos antiinflamatorios no esteroideos, pero con un menor impacto negativo
en la mucosa gastrica.

Retos y oportunidades de los hongos en la industria

El desarrollo de productos nutracéuticos, a partir de hongos enfrenta retos operativos, de
regulacion y analisis; pues estos hacen referencia a crear productos que contengan
compuestos que proporcionen beneficios a la salud y que puedan colaborar
benéficamente en la prevencion de enfermedades. Esto implica un reto muy importante
para su escalamiento, puesto que la estandarizacion de los procesos de produccion
depende directamente del metabolismo de los hongos, lo que convierte esta rama de la
biotecnologia en un interesante campo para quienes desarrollan dichos cultivos con el fin
de evaluar el contenido y produccion de metabolitos bioactivos. Por otro lado, estos
productos carecen de la suficiente regulacion gubernamental, que esta dada por diversos
organismos como COFEPRIS, la FDA, entre otros.

Sin embargo, la gama de oportunidades para la biotecnologia fungica sigue siendo muy
amplia ya que la creacion de alimentos funcionales y nutracéuticos ha cobrado un enorme
interés en la industria quimica, farmaceéutica y alimentaria, y los compuestos bioactivos
provenientes de los hongos proporcionan diversos beneficios a la salud que generan gran
interés gracias a su potencial. En México ya se distribuyen alternativas comerciales
basadas en micoproteinas, como las formulaciones de la marca PlantFusion, las cuales
ofrecen diversos beneficios nutricionales al consumidor. No obstante, persiste un amplio
campo de estudio por explorar en cuanto a sus propiedades y aplicaciones. Ademas de la
investigacion cientifica, urge abordar el vacio legal existente mediante el disefio de
normativas oficiales que regulen la producciéon y comercializacion de estos productos,
asegurando con ello su control de calidad.

Conclusiones

El conocimiento tradicional sobre los hongos silvestres comestibles en México representa
un recurso estratégico de gran valor biocultural y biotecnolégico respaldado por la ciencia.
Debido a su complejidad quimica y propiedades nutracéuticas, estos organismos ofrecen
alternativas reales para la salud publica y la innovacién industrial. En consecuencia, la
micologia nacional se enfrenta al reto y la oportunidad de profundizar en el estudio de esta
biodiversidad, transitando de su uso exclusivo como alimento hacia el desarrollo de
soluciones biolégicas que impacten positivamente en el bienestar del consumidor.
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