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RESUMEN

Agaricus subrufescens (= A. blazei) es un hongo comestible y medicinal que actualmente es considerado como
un “hongo gourmet”. Durante la década de 1970 se colectaron ejemplares en Brasil y se les considerd como
pertenecientes a la especie 4. blazei. Segun reportes obtenidos de algunos nativos del area, se consideraba
que quienes consumian regularmente este hongo presentaban una baja incidencia de algunas enfermedades
tipicamente presentes en adultos. Este fenomeno motivo la realizacion de diversas investigaciones con cepas
obtenidas de Brasil que confirmaron que este hongo activa significativamente el sistema inmune. 4. subrufescens
se comercializa actualmente con varios nombres, entre los que se incluyen cogumelo de vida, himematsutake,
agarico de sol real y hongo almendra. Uno de los principales atractivos del cultivo de A. subrufescens es su
capacidad para crecer en temperaturas relativamente altas, 1o cual potenciaria diferentes zonas de México para
su cultivo. Se presenta un analisis actual sobre su biologia y se discute sobre la posibilidad de implementar su
cultivo en México.
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himematsutake, hongos nutraceuticos.

INTRODUCCION

La salud y la sustentabilidad se han convertido definitivamente en una estrategia actual de la agricultura ya que
un creciente nimero de consumidores demandan productos saludables. La competencia entre la produccion de
alimento para consumo humano y animal, la produccion de biocombustibles, fibras etc., ejercen una enorme
presion sobre los recursos agricolas que comienzan a verse afectados ademas por el cambio climatico, los lar-
gos periodos de sequia y la pérdida de la biodiversidad. Por otra parte las industrias que producen suplementos
alimenticios saludables y cosméticos, estan en busca de nuevos recursos provenientes de la agricultura organica
que puedan ser incorporados como nuevos productos.

Los hongos Ilamados “gourmet” (por sus propiedades tanto nutritivas como medicinales) pueden contribuir al
desarrollo de una nueva cultura dirigida a las demandas del consumidor que exige cada vez mas productos or-
ganicos. El uso de los hongos por el hombre se remonta hasta los tiempos del paleolitico (Peintner et al. 1998).
Los hongos se han consumido no s6lo como parte de la dieta normal sino también como alimentos especiales
debido a su sabor y delicado aroma. Actualmente el consumo de hongos con propiedades terapéuticas crece
dia con dia y la oferta de los productos obtenidos a partir de estos organismos es cada vez mayor. Algunos de
los mas importantes hongos comestibles y medicinales consumidos en la actualidad son miembros del género
Agaricus, el cual agrupa a hongos saproéfitos que actuan como descomponedores secundarios del humus de los
bosques y prados. Una vez que se ha entendido el valor de reciclar los residuos a través de la utilizacion de
hongos conocidos como “gourmet”, se generan nuevas oportunidades econémicas que son consideradas como
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ambientalmente positivas. El objetivo de este trabajo es dar a conocer informacion basica sobre el hongo co-
mestible y medicinal Agaricus subrufescens, una especie de gran potencial para su cultivo en México.

AGARICUS SUBRUFESCENS, UN HONGO GOURMET

Agaricus subrufescens Peck (= A. blazei Murrill) originario de Brasil, es un hongo cultivado que actualmente
es utilizado y estudiado por sus propiedades medicinales y terapéuticas (Mizuno et al. 1990, Wasser et al. 2002,
Lee et al. 2003, Takimoto et al. 2004, Kobayashi et al. 2005, Angeli ef al. 2006, Amazonas 2007). Algunos
campesinos de Piedade (interior del Estado de Sao Paulo, en Brasil) reportaron que el hongo fue enviado a
Japon en la década de los 60’s con fines de estudiar sus propiedades medicinales (de Mendoga et al. 2005) ya
que se consideraba que quienes consumian regularmente el hongo presentaban una baja incidencia de algunas
enfermedades tipicas de adultos. Este fendémeno motivo la realizacion de diversas investigaciones con cepas
obtenidas de Brasil que confirmaron que este hongo activa significativamente el sistema inmune. A partir de
la obtencidén de muestras de Brasil, los micologos japoneses fueron pioneros en el cultivo de esta especie en
los 1970’s y de su acreditacion para colocarla a la vanguardia. Su principal mercado es Japén, donde tiene una
excelente reputacion como uno de los mas caros de todos los hongos medicinales y comestibles (de Mendoca et
al. 2005). En la ultima década, el hongo ha sido estudiado como un nuevo alimento funcional en Japdn, Corea,
China y Taiwén. Se ha convertido en el centro de una industria de 500 millones de euros en Japon desde 1995.
El cultivo comercial en América del Norte acaba de iniciar y es muy escaso en Europa, pero las plantas produc-
toras se estan construyendo en respuesta a la demanda. Actualmente A. subrufescens se considera como uno de
los hongos en la categoria més alta de los llamados hongos gourmet y medicinales. Dadas las caracteristicas
de esta importante especie, se espera un aumento significativo en su demanda en los proximos afios, tanto en
Europa como en Norte América, tanto para su uso como hongo gourmet como en la industria farmacéutica y
cosmética. Con el fin de mostrar el creciente interés cientifico sobre el conocimiento de esta importante espe-
cie, se realiz6 una consulta de los articulos publicados (ISI Web of Science) sobre 4. blazei a partir de 1989.
Es interesante resaltar que mas de 60% de los 271 articulos encontrados sobre este hongo, fueron publicados
durante los ultimos 5 afios, los equipos de investigacion cientifica de Asia y Brasil producen 90% de esta lite-
ratura. Del total de los trabajos, s6lo 6 articulos fueron clasificados con la palabra “micologia”, mientras que
biotecnologia, farmacologia, medicina y ciencias de los alimentos fueron las principales areas. Por su parte el
area de la toxicologia representa 9%. Todos los trabajos se realizaron con cepas comerciales disponibles en
el mercado y sélo un escaso niimero de autores investigaron acerca de la variabilidad de las propiedades que
dependen del genotipo y la plasticidad de las condiciones de cultivo. En las tinicas tres publicaciones recientes
sobre la variabilidad genética de las cepas de uso comercial de A. blazei (Fukuda et al. 2003, Mahmud et al.
2007, Tomizawa et al. 2007), se estudiaron solo entre 8 y 9 cepas de las cuales entre 6 y 8 fueron consideradas
aisladas del mismo origen o clones.

NOMENCLATURA, BIOLOGIA Y GENETICA DE 4. SUBRUFESCENS

Agaricus subrufescens (= A. blazei) fue descrito por el botanico estadounidense Charles Horton Peck en 1893.
Esta especie se cultivd para consumo humano en los Estados Unidos a finales del siglo XIX y principios del
XX. Sin embargo, después fue reemplazada por el champiién (4. bisporus) (Kerrigan 2005). Actualmente A.
subrufescens se comercializa con varios nombres, entre los que se incluyen ABM (abreviatura en inglés de 4.
blazei mushroom), cogumelo de vida, himematsutake, hongo del sol real y hongo almendra.

Durante la década de 1970 se colectaron ejemplares en Brasil y se les consider6 como una nueva especie: A.
blazei. Sin embargo, Wasser et al. (2002) rechazaron el nombre de 4. blazei y llamaron a los hongos prove-
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nientes de Brasil Agaricus brasiliensis. Kerrigan (2005) rechaz6 esta nomenclatura basandose en pruebas de
fertilidad realizadas entre varias cepas. Las muestras de 4. blazei y A. brasiliensis fueron genéticamente si-
milares e interfertiles con cepas de una poblacion estadounidense de 4. subrufescens y otra europea de cepas
que se habian denominado como A. rufotegulis y que habia sido cultivada de manera experimental en Francia
(Brian et al. 1981). En virtud de que A. subrufescens es el nombre mas antiguo, tiene prioridad taxonémica.
La reconstruccion filogenética de cada una de las secciones del género Agaricus, basada en el analisis de los
ITS1+2, se inici6 en 2003 y actualmente se tienen avances significativos (Kerrigan et al. 2006, 2008). Se han
colectado ejemplares de Agaricus en distintos paises (Francia continental e islas francesas del Caribe, Grecia,
Espafia, Italia, Bélgica, Portugal, Rusia, México, EUA y Brasil) lo que ha permitido aumentar, en las secciones
estudiadas, el numero de especies conocidas en aproximadamente 30% (Callac y Guinberteau 2005). 4. su-
brufescens pertenece a la seccion Arvenses y aunque no se ha confirmado su presencia en México, es posible
que la especie se encuentre silvestre en regiones subtropicales. La cooperacion franco-mexicana ha generado
resultados interesantes en esta area, ademas de corroborar la presencia de poblaciones silvestres de A. bisporus
(Mata et al. 2002), se han descrito dos nuevas especies de este importante género: A. tollocanensis (Callac y
Mata 2005) y A. tlaxcalensis (Kerrigan ef al. 2008). La obtencion de cepas silvestres mexicanas sera de mucha
utilidad para los estudios filogenéticos de A. subrufescens.

Recientemente se ha obtenido una cepa hibrida como resultado de la cruza de germoplasma proveniente de
Brasil y cultivado comercialmente en Japon con una cepa aislada de California, EUA (Kerrigan 2005). Esta
cepa hibrida presenta fructificacion temprana, hongos de buen tamafo y apariencia y alta productividad (Kerri-
gan y Wach 2008). La segregacion de alelos durante la esporulacion, ha demostrado que en los nticleos de las
esporas se presenta meiosis, recombinacion y particion nuclear, lo que produce tanto esporas heterocarioticas
como homocarioticas, mientras que otras pueden ser homoalélicas. Se concluye entonces que A. subrufescens
tiene un ciclo de vida anfitalico. Sin embargo, este esquema no esta presente en todas las condiciones de cultivo
y se sospecha que pueden coexistir diferentes ciclos de vida. Esta peculiar caracteristica, presente también en
A. bisporus, ha permitido el desarrollo de estrategias para realizar programas de entrecruzamiento utilizando
el fenémeno Buller, para la obtencion de nuevos hibridos con caracteristicas cualitativas interesantes (Callac
et al. 2006, 2008).

ECOLOGIA DEL DESARROLLO Y AGRONOMIA

El cultivo de 4. subrufescens bajo condiciones ambientales controladas puede producir entre 4 y 5 cosechas
(espaciadas de 3 a 5 dias) en un ciclo de cultivo de aproximadamente 100 dias después de la siembra, con una
produccion de entre 16 y 28 Kg de hongos frescos por cada 100 Kg de sustrato (de Andrade et al. 2007, Figura
1). Los sustratos de cultivo utilizados reciben un tratamiento de compostaje y muchas de las técnicas de cul-
tivo de A. subrufescens se han derivado de las utilizadas en el cultivo del champifion, A. bisporus. A pesar de
que A. subrufescens se cultiva de manera comercial, se conoce muy poco sobre el sistema ligninolitico de este
hongo (Ullrich et al. 2005). Se requiere investigar acerca de las enzimas producidas durante el ciclo de cultivo
asi como de sus propiedades bioquimicas con el fin de determinar la capacidad de degradacion de esta especie.
Uno de los principales atractivos del cultivo de A. subrufescens es su capacidad para crecer en temperaturas
relativamente altas, lo cual potenciaria diferentes zonas de México para la introduccion de esta especie. La
temperatura 6ptima para el crecimiento micelial de 4. subrufescens es de 25-28°C, mientras que la fructifica-
cion se desarrolla entre 22 y 25°C. Muchas de sus plagas y enfermedades son compartidas con 4. bisporus (de
Andrade et al. 2007).
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Figura 1. Cultivo experimental de Agaricus subrufescens en compost. A) Ejemplares en diferente estado de
maduracion, B) variedad tipica, C) variedad atipica.

Las cepas que se cultivan estan circulando a través de colecciones privadas y en lo general no son de facil acce-
so. La mayoria de las cepas provienen de Brasil y se han perfeccionado en los laboratorios japoneses y chinos.
A. subrufescens puede crecer en zonas con temperatura calida, lo que lo convierte en un candidato ideal para el
cultivo al aire libre en las regiones subtropicales durante los meses mas calidos. Bajo condiciones controladas
también se puede cultivar en regiones templadas del mundo.

PERSPECTIVAS

El cultivo de A. subrufescens en México puede ser exitoso en virtud de que se trata de un hongo nutracéutico
que ademas podria servir como fuente de bioproductos. El cultivo de este hongo valorizara el uso de algunos
materiales lignoceluldsicos que son abundantes en nuestro pais. Serd necesario realizar investigaciones que
contemplen la evaluacion de sustratos apropiados para producir un compost adecuado con la estructura y nu-
trientes apropiados para el desarrollo del hongo. El bagazo de cafia que podria ser un buen elemento para iniciar
la experimentacion dada su riqueza nutritiva y abundancia en el territorio nacional. Se requiere sin embargo,
profundizar en el conocimiento de la biologia de esta especie con un enfoque multidisciplinario, lo que permi-
tira utilizar la variabilidad intraespecifica de las cepas existentes con el fin obtener los productos que demanda
el mercado.

El cuello de botella para el desarrollo a mayor escala de la tecnologia para el cultivo de diversas especies de
Agaricus se debe a la carencia de conocimiento en tres aspectos fundamentales de la biologia de la mayor parte
de las especies de interés potencial: 1) ciclo de vida y genética, 2) factores y mecanismos responsables de la in-
duccion de la fructificacion y el desarrollo del cuerpo fructifero y 3) produccion y composicion de metabolitos
y propiedades toxicologicas y farmacéuticas. Estos tres puntos se deben estudiar teniendo en cuenta la varia-
bilidad intraespecifica para garantizar la calidad de los hongos que seran producidos y para poder vislumbrar
el mejoramiento genético de las cepas que se destinaran al cultivo comercial. En este sentido es primordial la
obtencion de cepas adaptadas a los sustratos potenciales de cultivo existentes en el pais, a los distintos tipos
de manejo a que sean sometidas asi como a las condiciones climaticas de las regiones subtropicales. Si bien la
presencia de A. subrufescens no se ha confirmado en México, las condiciones climaticas y biologicas permiten
suponer que esta especie crece silvestre en el pais. Por tal motivo es fundamental realizar un programa intenso
de prospecciones con el fin de aislar el mayor nimero posible de cepas. Con un banco de germoplasma nacio-
nal se debera iniciar un programa de hibridacion y seleccion de nuevas cepas que deberan ser sometidas a una
serie de estudios que incluyan pruebas piloto de produccion a escala semi-comercial para evaluar su capacidad
de adaptacion a los sustratos y condiciones locales. Esta especie podria llegar a convertirse en una muy buena
opcion para el cultivo en zonas con temperatura relativamente altas, de ser asi una buena parte del territorio na-
cional podria ser considerada como una opcion para la instalacion de plantas productoras, esté situacion podria
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servir como detonador para el surgimiento de plantas productoras a gran escala de hongos tropicales en México,
lo que hasta la fecha ha sido muy limitado o practicamente inexistente.

Tomando en cuenta el incremento en la demanda de los consumidores de alimentos saludables, se debe estable-
cer una estrategia que permita posicionar rapidamente, en el mercado mexicano, a 4. subrufescens como una
especie que aporta beneficios a la salud. En virtud de que existe ya un mercado para la venta del champifion,
la produccion de 4. subrufescens podria aprovechar estos mismos canales para comercializar el producto a
través de una campaiia publicitaria bien disefiada. La experiencia obtenida con 4. subrufescens seria de gran
importancia, ya que es posible que en poco tiempo otras especies de hongos medicinales estén disponibles en
el mercado nacional.
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