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RESUMEN

Aunque la regién de acatzingo tiene un gran potencial de desarrollo debido a la loca-
lizacién que tiene dentro del estado de Puebla y su cercania con la capital del mismo,
no ha logrado despuntar debido a la falta de politicas de apoyo hacia el dmbito rural.
Por ello, en este trabajo se plantea una alternativa que no ha sido explotada en esta
regién, la cual resulta ser sustentable y una forma para obtener alimentos mds nutritivos
y saludables, mediante la creacién de agroindustrias rurales que cultiven hongo seta
(pleurotus ostreatus jacq. kummer ex fr.) a partir de los desechos agroindustriales que se
producen en la regién, tales como aserrin y viruta de pino, olote de maiz, paja de frijol
y rastrojo de maiz. De los sustratos probados se obtuvieron rendimientos aceptables de
los hongos obtenidos en funcién de su eficiencia biolégica, siendo de 23.38 %, 49. 22
%, 70.19 %y 81.65 %, respectivamente.Ademds, las propiedades nutritivas de estos en
funcién de los sustratos utilizados no son afectadas, teniendo un promedio de agua de
91.06 %, grasa 1.51 %, fibra 11.46 % y proteina 23.49 %. Estos hongos pueden ser
comercializados en charolas de unicel cubiertas con pelicula adherible de pvc para su
mejor conservacion, teniendo un tiempo de vida de anaquel de 3 dias a temperatura
ambiente, y de 5 dias a temperatura de refrigeracién. Por lo que el cultivo de hongo
seta en estos sustratos resulta una alternativa conveniente tanto para el autoconsumo
como para su comercializacién.
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ABSTRACT

Although theregionacatzingohas greatdevelopment potentialdue tothe locationit has
within thestate ofPueblaand itsproximity to the capital, it has failed todevelopdueto
government policiestowardsrural areas.Therefore, this research aims to provide an
alternative that has not beenexploited inthis region, which proves to besustainableand
one wayto getmore nutritious andhealthy foods,through the creation ofrural agro-
industriesthat cultivatepleurotus ostreatus jacq. Kummer ex fr.is proposedtofromagro-
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industrialwaste producedin the region,such aspine shavingsandsawdust, corncob, bean
strawandcorn stover. Of thesubstrates testedacceptable yields ofp. ostreatusobtainedac-
cording to theirbiological efficiencywere obtained, being 0f23.38%, 49. 22%, 70.19%
and81.65% respectively. Furthermore,the nutritional properties ofthesedepending onthe
substrates usedarenotaffected, with an averageof91.06% water, 1.51% fat, fiberand-
protein11.46%23.49%. p. ostreats canbeplaced ontrayscovered withpvcfilmbondablefor
better conservationstyrofoam,having alongshelf lifeof3 days at roomtemperature, and5
daysat refrigeration temperature. Thereforegrowingp. ostreats on these substratesisa
convenient alternativefor bothhome consumptionandfor sale.

Keywords: pleurotus ostreatus, agroindustria rural, desechos agroindustriales

Intfroduccién

La regién de acatzingo, al igual que todo el campo mexicano, actual-
mente se enfrenta a un gran nimero de problemas como son los altos costos
de produccién, la contaminacién y pérdida de suelos, los escasos mercados,
la poca diversificacién de la economia rural, entre otros, producidos por la
falta de financiamiento al campo, la volatilidad de precios, el abandono de las
tierras, la migracién, el empobrecimiento de sus habitantes, y los problemas
del cambio climdtico. dichos problemas han sido generados principalmente por
las politicas del gobierno mexicano, las cuales han dado énfasis a sistemas de
produccién de monocultivos orientados a la exportacién agricola, a beneficiar
los intereses de los agricultores ricos — ya que en el afio 2011, los productores
mds pobres solo recibieron el 0.1% del programa agricola ingreso obijetivo,
mientras que los més ricos (10%) recibieron el 80% —, y a comercializar ali-
mentos ricos en energia, lo cual no ha permitido combatir la pobreza rural, y
ha promovido dietas con efectos nocivos a la salud, las cuales estén muy lejos
de ser saludables y variadas (naciones unidas, 2012).

Esta regién, a pesar de contar con una considerable produccién de hortalizas,
frutales y cultivos bdsicos (maiz y frijol, principalmente), no se ve reflejada en su
economia, debido por una parte a que la mayor parte de los productores comer-
cializan sus productos de menudeo tal como se cosechan, por lo que tienen poca
oportunidad de ser competitivos y obtener mejores ganancias; y por otra parte, a
la falta de buenas prdcticas de cultivo y manejo, y a la falta detecnologias y pro-
cesos de post-cosecha, ademds del inadecuado empleo de las pocas tecnologias
utilizadas. Por otro lado, tiene cerca de la mitad de su poblacién econémicamente
inactiva (13,784 habitantes), por lo que es una pérdida de mano de obra sin ocupar,
debido a la falta de oportunidades de empleo. Un problema més al que se enfrenta
la regién, es la alta contaminacién tanto en zonas urbanas como en barrancas,
resultado en parte, a la actividad agroindustrial a la que se dedica.

Acatzingo pertenece a la regiéon socioeconémica nimero vii con cabecera
en tehuacan; asi mismo pertenece al distrito local electoral 18 con cabecera en
acatzingo y al distrito electoral federal 7 con cabecera en tepeaca; ademés perte-
nece a la jurisdiccién sanitaria (ss) 09, a la corde (sep) 01 y al distrito judicial 15
ambas con cabecera en tepeaca. Esta regiéon es muy importante en el estado por
su alta actividad econdémica, ya que existen tres grandes mercados con visitantes
de distintas partes del estado e incluso de otros estados. el mds grande y antiguo
se establece los viernes en el municipio de tepeaca, con venta principalmente de
ropa, verduras y ganado. La central de abastos de huixcolotla dedicada a la venta
de frutas y hortalizas donde acuden comerciantes de todas partes del estado y
de ofros estados, siendo uno de los acaparadores de los productos cultivados en
la regién (hortalizas). y por Gltimo el mercado semanal (martes) de acatzingo,
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dedicado a la venta de perecederos (frutas, hortalizas, carnes y productos de
panificacién). Estos mercados son el reflejo de la fuerte actividad primaria, con la
inconveniente presencia de los intermediarios que se quedan con una gran parte
de las ganancias. asi mismo, en la regién existe una incipiente presencia de la air
(agroindustria rural) con actividades agroindustriales a baja escala, basadas en
mano de obra familiar dedicadas a la produccién de bovinos de leche generando
las queserias rurales, elaboracién de conservas y de artesanias principalmente.
En la regién destacan acatzingo y tepeaca por ser los municipios mds grandes y
de mayor importancia socio econémico regional, debido a la colindancia y a las
vias de comunicacién con la capital del estado y de generar lineas de comercio
bien marcadas e importantes.

Una de las fortalezas de acatzingo es que cuenta con una poblacién eco-
némicamente activa de 12,217 habitantes, de la cual el 40.91 % estd dedicada
al sector primario, principalmente a la produccién de granos como maiz y trigo;
hortalizas como lechuga, col, calabaza, cilantro, zanahoria, ajo, remolacha,
brécoli, rabanito, tomate, coliflor, nopal tuna y nopal verdura; forrajes como
alfalfa; frutas como membrillo, pera, chabacano, durazno y tuna; y leguminosas
como frijol, calabaza semilla, haba seca y ejote. También se ha desarrollado
la ganaderia, dedicada principalmente a la cria de bovino de carne y leche,
porcino, caprino, ovino, asnal, y mular; y en segundo lugar a la cria de conejo
y aves de corral. De igual forma se ha desarrollado con éxito la apicultura,
obteniendo una gran produccién de miel con excelentes propiedades nutri-
cionales. Asi mismo, cuenta con otra parte de la poblacién econémicamente
activa que se dedica al comercio (15.91 %), principalmente como actividades
productivas tradicionalmente consideradas femeninas, sobre artesanias, quesos
y transformacién de frutas y hortalizas. Una més de sus fortalezas es que este
municipio cuenta con recursos naturales como pastizal inducido y pastizal halé-
filo, matorral desértico con vegetacién secundaria arbustiva, como por bosques
de pino, de encino y de asociaciones boscosas de pino-encino y encino-pino
(bautista lozano, 2008; gutiérrez- pioquinto, 2013; inafed, 2009).

Por otfro lado, en los Gltimos afos se ha notado un incremento en el interés
en el cultivo de hongos comestibles en México, ya que hoy en dia esta actividad
se practica en casi todos los estados, resultando en el aumento del consumo per
capita, ya que en el periodo de 1990 a 1997 se incrementé un 209 %, pasando
de 0.112 kg a 0.346 kg (martinez- carrera, et al. 2000), con el consecuente de-
sarrollo social y econémico, sobre todo en las Ultimas décadas (ver cuadro 1). De
igual forma este desarrollo tecnolégico ha resuelto problemas de indole ecolégico
al emplear diversos subproductos agroindustriales y forestales para formular
compostas y sustratos, con lo que se ha logrado acelerar su biodegradaciéon y
reciclaje en la naturaleza. asi por ejemplo, la producciéon de hongos comestibles
obtenida en el afio 2003 fue a partir de aproximadamente 280,000 toneladas
de estos materiales (martinez- carrera et al., 2007), principalmente de residuos
lignocelulésicos (puniya et al., 1996), tanto agricolas como industriales, tales
como pajas, bagazos, residuos de maderas, etc., ya que los hongos utilizan estos
materiales como sustratos, en los cuales secretan una mezcla de enzimas hidro-
liticas y oxidativas para despolimerizar los componentes de dichos sustratos, con
lo que se logra reducir el impacto ambiental de los residuos, por lo que también
son Utiles como agentes de biorremediacion (axtell et al., 2000), y como abonos
orgdnicos (abdellah et al., 2000). Esta alta demanda de los hongos comestibles
radica en que son una buena opcién como alimento, ya que ademds de sus
caracteristicas sensoriales agradables y Unicas, son altamente nutritivos, debido
a que contienen proteinas de buena calidad y aminodcidos esenciales, ademdés
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contienen pocas calorias y grasas, y un alto contenido de minerales, vitaminas
(by d, principalmente) y fibra (firenzuoli et al., 2007; wu et al., 2007; badole et
al., 2007). en general los hongos comestibles contienen 90% de agua, 2-40% de
proteinas, 2-8% de grasas, 1-55% de carbohidratos,3-32% de fibra, y 8-10% de
cenizas (principalmente sales y metales como potasio, cobre, magnesio, selenio
y zinc; khanna y garcha, 1984; firenzuoli et al., 2007; wu et al., 2007). Debido
a su bajo contenido en calorias, grasas, almidén, y aztcares son recomendados
para personas con obesidad y con diabetes. Ademds algunos de los hongos co-
mestibles, dependiendo de la especie y el tipo de sustrato donde se desarrollan,
sintetizan metabolitos y sustancias quimicas que son Utiles actualmente para la
industria, principalmente para la farmacéutica (giardina et al., 1996.; cohen et
al., 2002). Aunque el uso medicinal de los hongos comestibles se ha practicado
dentro de las tradiciones de varias culturas por muchos afios, en las Gltimas déca-
daos se ha demostrado en varias investigaciones que sus cuerpos fructiferos y sus
componentes activos tienen efectos beneficiosos sobre una variedad de sistemas
biolégicos (ren et al., 2008).

Respecto al hongo seta (pleurotus ostreatus jacqg. kummer ex fr.) es el
segundo hongo junto con el shiitake, que se cultiva en mayor cantidad, sélo
por abajo del champifdn o botén blanco (a. bisporus) (larraya et al., 2003).
Este hongo se produce industrialmente representando casi una cuarta parte de
la producciéon mundial de hongos en total (chang, 1989 citado en larraya ef
al., 2003; chang et al. 1996). a pesar de esto, y aunque existen diversas va-
riedades diferentes, sélo pocas se cultivan industrialmente. en estados unidos,
las variedades comerciales florida y ostreatus son las que més se producen de
acuerdo a las caracteristicas buscadas por los consumidores, ya que difieren
en tamano, color, y la tolerancia a la temperatura (pefias et al., 2002). posee
diversas propiedades nutricionales ya que contiene proteinas (21 a 31.5 %),
grasa (2.16 a 8.7 %), cenizas (3.7 a 8.7 %), fibra (5.33 a 14 %), y azlcares
(18.2 mg/g) como el manitol, trehalosa, myoinositol, y glucosas (martinez-
carrera, 20007 a; valencia del toro et al., 2000; yang et al., 2001). acerca de
sus propiedades funcionales, se sabe que tiene actividad antihiperglicemiante
(badole et al., 2007), que contiene guanida, una sustancia conocida por su
capacidad hipoglucemica y que estd relaciona con la biguanida, y la cual
podria ser responsable del efecto antidiabético (windholz, citado en badole et
al., 2007 ; badole et al., 2007), ademds posee propiedades anticancerigenas,
antibidticas, antitrombéticas y antidiabéticas (martinez-carrera, 20002).

Cuadro 1. Evolucion de la produccion de hongos comestibles en México en las Ultimas décadas

¢ En 1990, la produccién de champifiones fue de 8,680 ton., y la de setas de aproximada-
mente 356 ton.

*  En 1993, se generaron 9,000 ton. Equivalentes a més de 22 millones de délares, y una
generacién de 5,000 empleos.

* De 1993 a 1998, se incrementé un 221% (28,913 ton: 26,988 ton (93.3%) de champirion;
1,907 ton. (6.6%) de setas; y 18 ton (0.06%) de shiitake), correspondiendo a 73 millones
de délares, y una generacién de 15 mil empleos.

*  En 1995 se generaron 27,825 toneladas con cerca de 15,000 empleos.

¢ En 2001 fue de 38,708 ton., equivalentes a 167 millones de délares al afio y la creacién
de 34,000 empleos.

¢ En 2003 fue de 28,000 ton., de las cuales el 93% correspondieron al champifén, 6.97% a
las setas, y 0.03 % al shiitake. Equivalentes a 70 millones de délares, y aproximadamente
a 15,000 empleos.

* nota: las producciones mostradas se concentran en los estados de jalisco, hidalgo, México,
morelos, Puebla, querétaro, tlaxcala, y veracruz, principalmente.

Elaboracion propia a partir de: martinez- carrera et al. (2000); martinez- carrera (2002); martinez- carrera et al. (2002); martinez- carrera
et al., (2007).

UNIVERSIDAD DE MANIZALES



321

Revista 4

Por lo anterior, el cultivo de hongo seta (pleurotus ostreatus) en la regién
de acatzingo es una alternativa viable, ya que en primer lugar no se ha explo-
tado este recurso en esta regién, por lo que representa una excelente opcién
no tan sélo para generar empleos tanto en su produccién primaria como en
su industrializacién y comercializacién, sino para contribuir a la disminucién de
residuos agroindustriales y a fortalecer la salud y las dietas de los pobladores
de la regién y del estado.

Metodologia

El presente trabajo se realizé en las instalaciones de un productor de p.
ostreatus de la ciudad de Puebla para tener un acercamiento de las condicio-
nes en que se puede trabajar en la regién de acatzingo con los residuos que
se generan por las actividades de ésta. Se trabajé con la cepa cp-50 probada
por morgado-morales (2011) en el municipio de cuyoaco, debido a que éste
presenta condiciones climdticas similares a acatzingo, y porque la cepa en ese
trabajo mostré resultados aceptables de rendimiento, ademds de ser la més
comercial por sus caracteristicas.

Se probaron cuatro sustratos que se generan en la regién de acatzingo
(aserrin y viruta de pino (ap), olote de maiz (om), paja de frijol (pf) y rastrojo
de maiz (rm).

Se pasteurizé cada sustrato en agua a 85° durante 45 min. una vez frio,
se colocaron en bolsas de polipapel de 15 x 25 cm previamente perforadas
con aguja de diseccién estéril con ayuda de una plantilla de tal forma que
cubriera una superficie del 2 %, se pesaron 2 kg de sustrato y se inocul6 con
4% del micelio activado o semilla (50 g) y se homogenizé completamente. una
vez hecho esto, se amarraron las bolsas para cerrarlas y se colocaron en los
estantes (con bases enrejadas). La fructificacién se llevé a cabo a temperatura
y humedad ambiente, y en la oscuridad por un periodo de 20 a 30 dias, para
ello se hicieron riegos con agua potable tres veces al dia, a fin de mantener
mojado el piso del local; se ventilé por una hora cada ocho horas a fin de
mantener niveles bajos de co, y la iluminacién necesaria producida por la luz
diurna. Cada sustrato se elaboré por duplicado con tres replicas. Finalmente
se calculé la eficiencia biolégica.

A todos los hongos obtenidos se les determiné el contenido de proteina
por el método de microkjeldahl), fibra por el método de kennedy, humedad por
el método de secado en estufa, grasa o extracto etéreo por el método de soxhlet.

Asi mismo, a los hongos obtenidos en los cuatro sustratos se empacaron
en charolas de unicel cubiertas con pelicula adherible de pvc, con un contenido
de 200 g para observar los cambios visuales y de textura producidos después
de uno, tres y cinco dias, tanto a temperatura ambiente, como a temperatura
de refrigeracién (7 °c).

Resultados y discusion

La eficiencia biolégica obtenida para cada sustrato fue de: 23.38 %
para ap, 49. 22 % para om, 70.19 % para pfy 81.65 % para rm, las cuales,
aunque son menores a los obtenidos en sustratos convencionales como la paja
de trigo, si se considera que los sustratos estudiados en el presente trabajo son
considerados desechos que no tienen ningln uso, sino por lo contrario resultan
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un riesgo para el ambiente y consecuentemente para la salud, se determina
que son resultados convenientes, tanto para aprovechar dichos desechos como
para obtener un alimento saludable.

Respecto al valor nutricional obtenido en funcién de cada sustrato, los
resultados se muestran en la tabla 1, donde se puede ver que estos resultados
concuerdan con los reportados por otros autores que han trabajado con otros
sustratos. Ademds, si se considera su aporte de proteinas, se puede ver que
es un mejor alimento a diferencia las hortalizas que se producen en traspatio.

Con referencia a la conservacién de los hongos obtenidos en los distinto
sustratos probados, se observé que en todos los casos en el almacenamiento a
temperatura ambiente, se observaron cambios en el color y en la textura después
de tres dias, ya que presentaron colores que indican resequedad, presencia de
microorganismos (hongos y levaduras), y ablandamiento; y de igual forma para
los que fueron mantenidos a temperatura de refrigeracién (7 °c), solo que estos
cambios se empezaron a notar a partir del quinto dia.

Tabla 1. Resultados obtenidos de la composicion quimica del hongo seta en funcién del sustrato donde se sembré

Determinacion F,Z) ?;: ) (':/: ) E;: ) pro(r:z;dio
Agua 91.21 90.66 91.47 90.89 91.06
Grasa 1.57 1.28 1.51 1.69 1.51
Fibra 11.04 10.53 12.82 13.95 11.46
Proteina 23.12 21.98 22.62 24.72 2349

De acuerdo a estos resultados se puede determinar que la implemen-
tacién de esta tecnologia es una alternativa para mejorar los ingresos de los
productores en condiciones més vulnerables, asi como para generar empleos
a bajo costo de inversién publica y también a bajo costo ambiental, y de igual
forma para impulsar la participacién més activa de los productores con el fin de
fomentar sistemas de agronegocios mds efectivos y que contribuyan de manera
sustancial a satisfacer las necesidades alimenticias de la nacién.

Y es que a partir del desarrollo de la agroindustria rural (air, concepto
surgido en la década de los 80°s como una corriente de pensamiento a fin de
mejorar el bienestar de la poblacién campesina de latinoamérica) se puede
lograr la valorizacién de sus propias producciones con el fin de aumentar y
retener el valor agregado de la producciéon de las economias campesinas, a
través de las tareas tradicionales que desarrollan, como son actividades de post
cosecha tales como: la seleccién, el lavado, la clasificacién, el almacenamiento,
la conservacién, la transformacién, el empaque, el transporte y la comerciali-
zaciéon (boucher, 1989), o de las actividades en los productos provenientes de
explotaciones silvoagropecuarias, con el objetivo de reducir la pobreza rural y
de desarrollarse hacia la liberalizacién comercial, lo que conlleva a incrementar
la competencia con la industria alimentaria tradicional, y con ello a la busqueda
de nuevas fuentes de competitividad.

Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo, se puede concluir
que el aprovechamiento de algunos residuos agroindustriales generados en
la regién de acatzingo (aserrin y viruta de pino, olote de maiz, paja de frijol,
y rastrojo de maiz), son una opcién para producir hongo seta (p. ostreatus)
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en traspatio como una forma para producir un alimento nutritivo y saludable,
principalmente como fuente de proteinas (promedio 23.49 %) , tanto para
autoconsumo, como para su comercializacién local y regional, ya que en los
cuatro residuos probados utilizados como sustratos proporcionaron rendimientos
aceptables de hongo seta.

Asi mismo, se puede concluir que la eficiencia biolégica obtenida (23.38
% a 81.65 %) para obtener hongo seta y degradar dichos residuos agroindus-
triales de la regién, es adecuada, ya que si se considera que dichos residuos
generan contaminacién o pocas ganancias por su venta, es rentable obtener
un alimento nutritivo, ya que al empacarlo en charolas de unicel con cubierta
adherible de pvc, logra tener una vida de anaquel de tres dias almacenado a
temperatura ambiente, y de cinco dias en refrigeracién.

Bibliografia

ABDELLAH, M. M. F, M. E Z. emara, and 1. f. mohammady, “open field interplanting of
oyster mushroom with cabbage and its effect on the subsequent eggplant crop”, en ann.
hortic. sci. cairo”, 2000, 45, 281-293.

AXTELL, C., C. G. JOHNSTON, Y J. A. BUMPUS, “bioremediation of soil contaminated
with explosives at the naval weapons station yorktown”, en soil sediment contam”, 20009,

537-548. [crossref

BADOLE, S.L., N. M. PATEL, P a. thakurdesai, y s. |. bodhankar, “interaction of aqueous
extract of pleurotus pulmonarius (fr.) quel-champ. with glyburide in alloxan induced
diabetic mice”, en evidence-based complementary and alternative medicine, 2007, 5,
2,159-164.

BAUTISTA-LOZANO, R. “plan de desarrollo municipal del municipio de acatzingo, Puebla
2008-2011", en gobierno municipal, h. ayuntamiento de acatzingo, México, 2008.

BOUCHER, F, “la agroindustria rural, su papel y sus perspectivas en las economias
campesinas”, icca, celater, cali, colombia, 1989, 342 pp.

Chang, r, “functional properties of ediblemushrooms”, ennutr. rev., 1996, 54, 91-93.

medline

Cohen, r., |. persky, y y. hadar, “biotechnological applications and potential of wood-
degrading mushrooms of the genus pleurotus”, enappl. microbiol. BBOTECHNOL, 2002,

58, 582-594. [crossref][medline

Firenzuoli, F, |. Gori y G. Lombardo, “the medicinal mushroom agaricus blazei murrill:
review of literature and pharmaco-toxicological problems”, en evidence-based comple-
mentary and alternative medicine, 2007, 5, 1, 3-15.

Giardina, P, V. Aurilia, R. Cannio, L. Marzullo, A. Amoresano, R. Siciliano, P Pucci, y G.
Sannia, “the gene, protein and glycan structures of laccase from pleurotus OSTREATUS”,
ENEUR. J. BIOCHEM., 1996, 235, 508-515. [medline

Gutiérrez-Pioquinto, J.C., “la agroindustria rural en la regién de acatzingo de hidalgo,
Puebla: situacién y perspectivas”, en tesis de para obtener el grado de ingeniero agroin-
dustrial, benemérita universidad auténoma de Puebla, México, 2013.

KHANNA, P, H.S. GARCHA, “pleurotus mushroom- a source of food protein. MUS-
HROOM?", en news Lett tropics, 1984, 4, 9-14.

LARRAYA, I.m., m. Alfonso, a.g. pisabarro, y |. Ramirez, “mapping of genomic regions
(quantitative trait loci) controlling production and quality in industrial cultures of the
edible basidiomycete pleurotus ostreatus”, en applied and environmental microbiology,

2003, 69, 6, 3617-3625.

N° 26 - Primer semestre de 2014



324 FacuLtaD DE CIENCIAS CONTABLES, ECONOMICAS Y ADMINISTRATIVAS

Martinez-Carrera, D., P Morales, M. Sobal, M. Bonilla y W. Martinez, “México ante la
globalizacién en el siglo XXI: el sistema de produccién consumo de los hongos comesti-
bles”, en:|. e. sénchez, d. martinez-carrera, g. mata & h. leal. (ecosur-conacyt), el cultivo
de setas pleurotus spp. en México, 2007, 20 pp.

MARTINEZ-CARRERA, D, “Current development of mushroom biotechnology in latin
america”, enmicol. APL. int., 2002, 14: 61-74.

MARTINEZ-CARRERA, D., A. Larqué, M. Aliphat, A. Aguilar, M. Bonilla, y W. Martinez,
“La biotecnologia de hongos comestibles en la seguridad y soberania alimentaria de
México”, enii foro nacional sobre seguridad y soberania alimentaria. academia Mexicana
de ciencias- conacyt, México, d. £.2000, 193-207pp.

Naciones Unidas, “Informe del relator especial sobre el derecho a la alimentacién,
OLIVIER DE SCHUTTER”, en. Naciones Unidas. Asamblea General. Consejo de Derechos
Humanos. Derecho a la alimentacién, 2012, a/hrc/19/59/add.2

PENAS, M.M., B. RUST, L. M. LARRAYA, L. RAMIREZ, Y A. G. PISABARRO, “DIFFERENTIALLY
regulated, vegetative-mycelium-specific hydrophobins of the edible basidiomycete pleu-
rotus ostreatus”, en applied and environmental microbiology, 2002, 68, 8, 3891-3898.

PUNIYA, A. K., K. G. shah, s. a. hire, r. n. ahire, m. p. rathod, and r. s. mali, “Bioreactor
for solid-state fermentation of agro-industrial wastes”, enindian |. microbiol, 1996, 36,
177-178.

WU, D., M. Pae, Z. Ren, Z. Guo, D. Smith, y S. Nikbin, M., “Dietary supplementation
with white button mushroom enhances natural killer cell activity in ¢57bl/6é mice”, en |.
nutr.2007, 137, 1472-1477.

Referencias internet

Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal (Inafed), 2009
http://www.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/emm21Puebla/index.html [consultado el
28 de diciembre de 2013]

UNIVERSIDAD DE MANIZALES



