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RESUMEN

Las Unidades de Produccién Familiar (UPF), son una estrategia en la produccién de alimentos a bajo costo
para la poblacién rural, como un sistema de asociatividad que permite el involucramiento de sus integrantes.
El objetivo del trabajo, fue establecer una UPF de setas (Pleurotus spp.), en la comunidad de San Juan Yatzona,
Oaxaca, como alternativa para contribuir a su seguridad alimentaria. Se sigui6 la metodologia de investigacién
accién participativa para la integracion, organizacién y construccién de la UPE. Se cultivaron Pleurotus pul-
monarius'y P ostreatus en paja de trigo (P) y en paja con rastrojo de maiz (PR 1:1) bajo condiciones risticas.
Se evalud la productividad, se realizé un andlisis de costos del proyecto y una evaluacion social, a través de
la metodologia de marco légico. La UPE se estableci6 en una superficie de 56 m?, subdividida en zonas para
llevar a cabo todo el proceso. La mayor productividad de P pulmonarius, se registré en paja de trigo, mientras
que de P ostreatus, fue en paja con rastrojo de maiz 1:1, con una eficiencia bioldgica de 72.52% y 47.46%,
respectivamente. En general, la especie mds productiva fue P pu/monarius, estadisticamente diferente a P os-
treatus, mientras que entre los sustratos, no hubo diferencias significativas. El costo total de inversién para esta
UPE fue de $11,156 MXN, lo que se considera accesible para las integrantes involucradas. La capacitacion y
el desarrollo de habilidades en las mujeres de la comunidad para la produccién de setas, permitieron el estable-

cimiento de la UPF como una alternativa para contribuir con la seguridad alimentaria.

Palabras clave: autogestion, proyecto socio productivo, seguridad alimentaria, setas, solidaridad.

INTRODUCCION
Los hongos, se han convertido en un alimento altamente demandado en el mercado, por
sus caracteristicas sensoriales y su valor nutricional, especialmente las setas, las cuales, pre-
sentan alto contenido de aminodcidos, vitamina C, son bajos en grasas, entre otros, y son
importantes en la ingesta diaria para los seres humanos (Barros ¢z al., 2008). Los avances
tecnoldgicos, han hecho posible la produccién de hongos, que, a nivel mundial, representa
alrededor de 85% de las siguientes especies: Lentinula edodes (22%), Pleurotus (19%), Au-
ricularia (18%), Agaricus bisporus (15%), y Flammulina (11%) (Royse y Sdnchez, 2017).
El cultivo y consumo de Pleurotus spp. en México, inicié en los afos 70. Desde entonces,
ha aumentado el interés por su propagacion (Gaitdn-Herndndez, 2007). Se han adapta-
do y cambiado técnicas tradicionales para reducir el costo de produccién de las setas, a
través de la evaluacion de diversos residuos agricolas para su cultivo (Gaitdn-Herndndez
et al., 2006). En 2019, México tuvo una produccién de 31°212,167.5 toneladas de maiz
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(blanco y amarrillo) y 702,054.9 toneladas de trigo, que generaron residuos lignocelul4-
sicos factibles de ser aprovechados (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia-INEGI,
2019), para su incorporacién en la economia circular y para reducir el reto ambiental de
su desecho (Pilafidis ez a/., 2022).

Por lo tanto, el cultivo de hongos, representa una alternativa para el aprovechamiento de
estos residuos. Por otro lado, las Unidades de Produccién Familiar (UPF), son una estra-
tegia en la produccién de alimentos a bajo costo para la poblacién rural (Ramirez-Garcia
et al., 2015), como un sistema de asociatividad, que permite el involucramiento de sus
integrantes.

De manera particular, San Juan Yatzona, Oaxaca, es una comunidad con tradicién y cul-
tura en el consumo de hongos silvestres y ocasionalmente, consumen los cultivados co-
mercialmente por proveedores externos. Sin embargo, la cantidad de hongos recolectados,
ha disminuido en los dltimos anos, segtin las personas locales; lo cual, hace necesario, dar
alternativas de produccién y consumo de especies cultivadas. La investigacion tuvo como
objetivo, establecer una unidad de produccién familiar (UPF) de setas (Pleurotus spp.),
como alternativa para contribuir a la seguridad alimentaria de dicha comunidad.

MARCO TEORICO
La seguridad alimentaria, pretende que, en todo momento, se tenga acceso fisico, so-
cial y econémico a alimentos suficientes, inocuos y nutritivos y se compone de cuatro
dimensiones: disponibilidad de alimentos, acceso, consumo y estabilidad (Organizacién
de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura-FAO, 2018). Sin embargo,
distintos factores impactan negativamente en la seguridad alimentaria, sobre todo, en las
comunidades rurales quienes se ven afectadas por el aumento de precios en los alimen-
tos bdsicos, bajos ingresos, mayor presencia de alimentos procesados, pérdida de algunos
alimentos silvestres, la disminucién de las actividades del campo por falta de inversidn,
asesoramiento, entre otros (Lemos et a/l., 2018).
Los cambios en la temperatura y las precipitaciones junto con una mayor incidencia de
sequias, inundaciones y calor, afectan la productividad agricola, al reducir la humedad del
suelo, aumentar la evaporacién y crear condiciones para que las plagas aceleren las infes-
taciones. Por lo que es importante, darle prioridad a la agricultura familiar, a través del
desarrollo de proyectos que propicien la disponibilidad y el acceso a alimentos suficientes,
inocuos y nutritivos, a través del fortalecimiento de la produccién rural y comercial.
La disponibilidad de los alimentos, depende de los sistemas de produccién, por lo que se
deben buscar técnicas para obtener alimentos de manera sostenible, a través del fomen-
to de la agricultura familiar, la inclusién de pequenos productores en mercados locales,
medidas de impuestos de alimentos altamente procesados y la regulaciéon y control de la
elaboracién de alimentos, entre otros (FAQO, 2018).
Ademds, la produccién de alimentos debe ser sostenible, ya que se defiende el consumo
responsable, también, el uso racional de sus recursos, una produccién que prevenga la
contaminacién y el impacto ambiental, el fomento a la educacién ambiental, asi como
la disposicién de una proporcidn equitativa entre la poblacién y sus practicas (Carta de
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Principios de la Economia Solidaria, 2011). Este sistema de produccidn, se puede llevar a
cabo, a través de organizaciones sociales, conformadas por personas de comunidades aso-
ciadas de forma libre y voluntaria, conscientes de la produccién de bienes y prestacion de
servicios y auto realizacién de sus miembros (Orrego y Arboleda, 2000).

Las unidades de produccién familiar (UPF), se encuentran dentro de este tipo de organi-
zaciones, ya que son parte de las asociaciones voluntarias para perseguir un beneficio en
familia, que puede extenderse a un beneficio social. Una UPE es una organizacién donde
los integrantes, se unen con el fin de llevar a cabo proyectos socio productivos, para pro-
porcionar sustento a una familia, logrando asi, un nivel de vida satisfactorio, ademds de
brindar trabajo a sus miembros y al desarrollo de alguna técnica que sea ttil en su regién
(Ramirez-Garcia et al., 2015).

Se propone impulsar el cultivo de hongos comestibles, debido a sus diferentes ventajas de
produccién, valor nutritivo y comercializacién (Martinez-Carrera et al., 2000). El hongo
Pleurotus, es conocido comercialmente como “seta’, cuenta principalmente con dos espe-
cies comerciales en México, Pleurotus ostreatus (Jacq.: Fr) Kumm. y P pulmonarius (Fr.)
Quél. Estos, son capaces de degradar celulosa y lignina, que se encuentran presentes en
pajas y rastrojos, también de desechos agroindustriales, como bagazos de cana de azicar,
maguey tequilero, pulpa de café y forestales. Todos ellos, sustratos disponibles en comu-
nidades rurales, por lo que su cultivo es accesible (Gaitdn-Herndndez ez al., 2006) y con
esto, se incorporan a la economia circular y disminuye el reto ambiental por su desecho
(Pilafidis ez al., 2022). Es importante destacar que, para su produccién, la inversién ini-
cial es baja cuando se trata de una actividad alternativa a la economia familiar (Gaitdn-
Herndndez, 2007).

En este estudio, se establecieron los mecanismos de integracién y capacitacién a mujeres de
una comunidad indigena, con el objetivo de formar una unidad de produccién familiar para
la produccién de hongos comestibles, para contribuir a la seguridad alimentaria de la comu-
nidad de San Juan Yatzona, en la Sierra Norte de Oaxaca, México. Se asume que esta UPE,
funcionard como alternativa social de produccién y alimentacién econémicamente viable.

METODOLOGIA
El proyecto se llevé a cabo en la comunidad de San Juan Yatzona, Oaxaca, México, se
localiza a 1,300 msnm (Figura 1). El clima es frio-hiimedo, con temperaturas que varfan
de 11 a 31 °C. Las actividades agricolas, se basan en la produccién de maiz, frijol y café; y

la comunidad, se encuentra en una situacién de alta marginacién (Plan municipal de San
Juan Yatzona, 2014).

Integracién de la UPF
La integracién se realizo a través de la herramienta de desarrollo participativo de Geilfus
(2002), con mujeres de la comunidad interesadas en la produccién de hongos, que parti-
ciparon en la formulacién (matriz de plan de accién), capacitacion (desarrollo de habilida-
des y talleres respecto a la produccién de hongos), produccion y evaluacion del proyecto;
lo que implicé la participacién iterativa de los procesos de ensenanza-aprendizaje.
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Fuente: https://www.cerebriti.com/juegos-de-geografia/estados-de-la-republica-mexicana, https://www.pinterest.com.mx/

pin/861313497461581613/ y http://oaxaca.orgfree.com/regionsierranorte. html) [9-10].
Figura 1. Localizacién de San Juan Yatzona.

Establecimiento de la UPF

Se realizé en un espacio de 56 m?, con piso de cemento, techo de ldimina de metal galva-

nizado y ventanas cubiertas con costales y telas, para impedir la entrada de luz y malla anti

dfido, para evitar la entrada de plagas. El lugar se dividié en cinco espacios: almacén de

insumos (1), siembra (2), incubacidn y fructificacion (3), pasillo (4) y 4rea exterior para el

tratamiento del sustrato (5) (Figura 2).

Preparacién del sustrato y siembra

Para el cultivo de Pleurotus, se siguié la metodologia descrita por Gaitin-Herndndez ez

al. (2006). Los sustratos utilizados para el cultivo, fueron rastrojo de maiz (obtenido en

la comunidad) y paja de trigo (adquirida de un proveedor comercial), fragmentados a un

tamano de particula de aproximadamente 5 cm, los cuales se depositaron en arpillas, se

trataron térmicamente por inmersién en agua a 65°C por 60 min. El inéculo de P pulmo-
narius (IE-115), fue donado por el Instituto de Ecologia (INECOL, Xalapa, México) y el
de P ostreatus, se obtuvo de un proveedor comercial. Se realizaron dos tratamientos: paja

de trigo (P) y paja con rastrojo de maiz en proporcién 1:1 (PR 1:1). De cada tratamiento,

se colocaron 4 kg (b.h.) de sustrato en bolsas de polietileno nuevas y se sembraron con 5%

de in6culo de cada una de las cepas. Las bolsas se cerraron, se etiquetaron y se les realizaron

12 perforaciones hechas con navaja punzocortante desinfectada, posteriormente, las bolsas

se trasladaron al 4rea de incubacién.

Incubacién y produccién

La incubacién se llevd a cabo, con un ciclo de 12 horas de luz y oscuridad, a una tem-

peratura ambiente promedio de 21 °C y la produccién, a una temperatura promedio de

23 °C con las mismas condiciones de luz y oscuridad antes mencionadas. Los hongos, se

cosecharon manualmente en su etapa adulta, cuando el pileo estaba compacto, turgente

y no flécido.
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1: almacén; 2: siembra; 3: incubacién y produccion; 4: pasillo; 5: area exterior de tratamiento de sustrato, C1 y C2:
camas para colocacién de bolsas.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 2. Plano de la unidad de produccién familiar (UPF) de hongos.

Productividad
Para evaluar la productividad, se considerd la eficiencia biolégica (EB), la tasa de produc-
cién (TP), el rendimiento (R) y el nimero de cosecha (Gaitdn-Herndndez ez a/. (20006).

Disefio experimental
El disefio experimental, fue un diseno completamente al azar, con cuatro tratamientos (2
sustratos y 2 cepas), con siete repeticiones. A los valores obtenidos, se les aplicé un ANO-
VA. Las diferencias entre las medias de las muestras, se analizaron mediante la prueba de

Tukey HDS (p<0.05).

Andlisis de los costos para el establecimiento de la UPF
Se consideraron los materiales para el acondicionamiento del drea de produccién (mallas,
telas y pldsticos) y la adquisicién de insumos para la puesta en marcha de la UPF (mesa de
trabajo, una balanza digital, un termémetro, un higrémetro digital, contenedores, mate-
riales de higiene y sanitizacién, in6culo y sustratos).

Evaluacién socio econémica de la intervencién
Desde el punto de vista econémico, la evaluacién se realizé determinando los costos de produc-
cién y el margen de utilidad por kilogramo de hongo fresco cosechado, tomando como base, la
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produccién de 25 bolsas, con 4 kg de sustrato htimedo. Para el cdlculo del costo de produccidn,
no se contemplaron insumos como lefa y rastrojo de maiz, debido a la disponibilidad en la
comunidad; asi como la mano de obra, la cual fue subsanada por las integrantes de la UPE.
Para calcular la utilidad neta real, se consideraron todos los insumos y mano de obra directos
e indirectos. La evaluacion social, se realizd a través de una matriz de indicadores de Geilfus
(2002), en donde se aplic6 un cuestionario, adaptada a los principios de la economia solidaria,
como la participacién en los talleres de capacitacion, cooperacin, confianza, trabajo en equipo
y sentido de pertenencia al grupo, mediante un cuestionario aplicado a las integrantes.

RESULTADOS
Participacién e instalacién de la UPF
El grupo, se integr6 por cuatro mujeres de la comunidad, quienes asistieron y participaron
en el plan de accién para lograr el establecimiento de la UPE lo que involucré: capacita-
cién, limpieza del lugar, colocacién de telas en ventanas, division de los espacios, cons-
truccién, colocacién de camas para las bolsas y adquisicién de materiales e insumos para

la produccién de hongos (Figura 3).

Produccién de setas en la UPF
La temperatura promedio registrada en la UPF, en los meses de noviembre-enero, desde la
incubacidn hasta la fructificacion, fue de entre 18 y 24 °C y una humedad relativa de 73 a
94%, a partir de la aparicién de los primordios, se aplicé un riego a las bolsas por dia para
mantener alta humedad.
Para ambas especies, el periodo de incubacién fue de 19 dias y el de produccién de 21 dias.
P pulmonarius en PR 1:1, tuvo una produccién menor que la registrada en paja de trigo

Fuente: elaboracion propia.
Figura 3. Unidad de produccién familiar (UPF) instalada en la comunidad. A: area de siembra y B: area de incuba-
cion y fructificacion.
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(Figura 4). Por su parte, P. ostreatus, logré una produccién mayor en PR 1:1 que en P En
PR ambas cepas, lograron tres cosechas y en P sélo dos.

Productividad
La eficiencia bioldgica (EB), fue significativamente afectada por la cepa (F=50.52,
p=0.0000), pero no por el sustrato (F=0.0101, p=0.9212), pero si por sus interacciones
(F=13.222, p=0.0022). El Cuadro 1, muestra que la EB de P pulmonarius en PR 1:1, fue
menor que en Py significativamente diferente entre estos sustratos (p<0.05), mientras que
P ostreatus, también mostré diferencias significativas entre los sustratos probados, pero con
una mayor produccién en PR 1:1.
En general, se observé una mayor EB en P pulmonarius que en P ostreatus; aunque sin
diferencias significativas entre los sustratos, independientemente de las especies cultivadas
(Cuadro 1). Por lo tanto, ambos sustratos, pueden ser una opcién para la produccién de
Pleurotus bajo las condiciones evaluadas.
Los resultados, son expresados como medias + desviacién estdndar de las medidas tomadas
por especie y por sustrato. Las diferentes letras en el superindice, en la misma columna o
fila, indican diferencia significativa (p<0.05, Tukey HDS). P: paja de trigo, R: rastrojo de
maiz, EB: eficiencia bioldgica.
Las especies evaluadas en la UPE registraron una EB promedio de 66.03% para P pulmonarius y
de 41.32% para P ostreatus, por lo que se considera, un cultivo rentable para la primera de ellas.
En cuanto a la tasa de produccién (TP), fue significativamente afectada por la cepa (£=50.52,
p=0.0000), pero no por el sustrato (£=0.0101, p=0.9212) y si por sus interacciones (F=13.22,

Fuente: elaboracién propia.
Figura 4. Cosecha de basidiomas de Pleurotus pulmonarius en sustrato de paja con rastrojo de
maiz (PR 1:1) en la unidad de produccion familiar instalada.
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Cuadro 1. Eficiencia bioldgica (EB %) obtenida para Pleurotus en cada uno de los sustratos evaluados.

Sustrato
Especie Promedio
P PR 1:1
Pleurotus pulmonarius 72.52+12.76¢ 59.53+5.52¢ 66.03+11.52°
P.ostreatus 35.17+4.19° 47.46+5.52° 41.32+7.96
Promedio 53.85+21.62° 53.50+8.22* e

Fuente: elaboracion propia.

p=0.0022). Observamos que P pulmonarius, alcanzé valores de 1.65 + 0.28 y fue signi-
ficativamente mayor al logrado por P ostreatus (Cuadro 2). En relacién con el sustrato,
no se encontré una diferencia significativa entre ellos, lo que indica que ambos sustratos,
favorecen de forma similar el crecimiento y fructificacion de Pleurotus.

Los resultados, son expresados como medias + desviacién estdndar de las medidas tomadas
por especie y por sustrato. Las diferentes letras en el superindice, en la misma columna o
fila, indican diferencia significativa (p<0.05, Tukey HDS). P: paja de trigo, R: rastrojo de
maiz, TP: Tasa de Produccién.

El Cuadro 3, muestra el rendimiento (R) obtenido para ambas especies en los sustratos
evaluados. El R, difirié significativamente por efecto de la cepa (F=50.41, p=0.0000), pero
no por el sustrato (£=0.0086, p=0.9271) y si por sus interacciones (F=13.25, p=0.0022).
En general, el rendimiento fue de 16.50% + 2.88 en P pulmonarius, significativamente
diferente a P ostreatus, donde se registré un R de 10.33% =+ 1.99, similar a otras variables,
no se presentd una diferencia significativa en el R de los sustratos.

Los resultados, son expresados como medias + desviacién estdndar de las medidas tomadas
por especie y por sustrato. Las diferentes letras en el superindice, en la misma columna o
fila indican diferencia significativa (Tukey HDS). P: paja de trigo, R: rastrojo de maiz, R,
Rendimiento.

Como se muestra en los Cuadros 1, 2 y 3, los valores de EB, TP y R, en los sustratos
evaluados, no presentaron diferencias significativas, lo que indica que ambos sustratos,
favorecieron el crecimiento y fructificacién de Pleurotus.

Cuadpro 2. Tasa de produccion (%) de Pleurotus en los sustratos evaluados.

Sustrato
Especie Promedio
P PR 1:1
Pleurotus pulmonarius 1.81+0.31¢ 1.48 +0.13¢ 1.65+0.28°
P.ostreatus 0.87 £0.10° 1.86 +0.13° 1.03 +0.19°
Promedio 1.34 +0.54° 1.33+0.20° —

Fuente: elaboracién propia.
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Cuadro 3. Rendimiento (%) obtenido por Pleurotus en paja de trigo y mezcla de paja con rastrojo.

Sustrato
Especie Promedio
P PR 1:1
Pleurotus pulmonarius 18.13 +3.19¢ 14.88 +1.38¢ 16.5 +2.88°
P.ostreatus 8.79 £1.04° 11.87 +1.38° 10.33 +1.99°
Promedio 13.46 +5.4° 1338 +2.05* -
Fuente: elaboracion propia.
Costos

En este estudio, se determind que, el costo de acondicionamiento del drea de la UPF, fue
de $5,952.00 y para su operacién, se requirieron $5,204.01, es decir, una inversion total
de $11,156.01. Cabe resaltar, que parte de los materiales utilizados, fueron subsanados por
las beneficiarias del proyecto, esto permitié reducir los costos iniciales de inversién. Esta
UPE representa una fuente alimentos para autoconsumo e ingresos extras por venta de un
producto nutritivo y saludable, lo que trae beneficios a los involucrados en el proyecto, a
sus familias y a la comunidad.

Estimacién del costo de produccién
El costo de produccién de 24 bolsas, con 4 kg de sustrato hiimedo cada uno y que rindie-
ron 22 kg de setas frescas, fue de $1,670.00 pesos (Cuadro 4). Con este costo y el precio
a la venta del kg de setas actual en el mercado regional de la Sierra Norte de Oaxaca, se
determiné un precio de venta para la seta producida en la UPF de $140.00 pesos por kg,
lo que representé un margen de utilidad del 46.03% por kg. Esta utilidad es alta, al no
considerarse el pago de mano de obra en el proceso, ya que fue una actividad realizada por
los involucrados sin remuneracién alguna. Con base en lo anterior, la ganancia por cada
kilogramo de hongo vendido, fue de $64.00 pesos. Considerando una proyeccién de pro-
duccién de 80 kg de setas frescas, en un periodo de dos meses y medio y en las condiciones

Cuadro 4. Costo de produccion y determinacion del precio de venta por kg de hongos producidos.

Materiales Cantidad Costo (%)
Paja de trigo 24 kg 1,275.00
Semilla de P.ostreatus 4kg 320.00
Bolsas de siembra (40x60cm) 25 piezas 75.00
Total $1,670.00
Costo unitario (kg) $75.91
Precio de venta $140.00
Ventas totales $3,080.00
Utilidad bruta $1,417.84

Margen de utilidad bruta 46.03%

Fuente: elaboracién propia.
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de la UPE contemplando insumos totales y gastos directos e indirectos de mano de obra,
se obtiene un margen de utilidad de 16.97%.

Evaluacién social
Los resultados del cuestionario aplicado, mostraron que las integrantes de la UPFE, desarro-
llaron habilidades y destrezas, a partir de las capacitaciones recibidas y participacién en la
produccién de setas en la unidad.
Por otra parte, las actividades desarrolladas para el establecimiento de la UPE, fomentaron
el trabajo en equipo, la cooperacidn, la confianza y el sentido de pertenencia, ademds, las
responsabilidades que implican pertenecer a una organizacién social.

DISCUSION
Los resultados obtenidos en este trabajo, muestran que, para la produccién de setas en
condiciones rusticas, como las condiciones climatoldgicas, el rendimiento, productividad
e integracién social, se alcanzaron en el periodo de intervencién en la comunidad. Esto,
debido a que, en la comunidad, se registraron valores de temperatura y humedad relativa,
similares a los reportados por Gaitdn-Herndndez y Silva (2016) para la produccién de
Pleurotus spp., quienes registraron temperaturas de incubacién de 15 a 20 °C y una hume-
dad relativa de 72 a 81%. Para el mismo hongo, Jaramillo y Albert6 (2019) y Salmones
et al. (2020) citaron temperaturas de incubacién de 25+1 °C y 2623 °C y una humedad
relativa de 80 a 90%, pero bajo condiciones controladas.
Los periodos de incubacién, se encontraron dentro del intervalo, comparados con los
reportados por Gaitdn-Herndndez y Silva (2016), con una incubacién de 22 dias para P
pulmonarius'y 25 dias para P ostreatus, cultivadas bajo condiciones rusticas en una mezcla
de paja de maiz y avena, en la regién del Cofre de Perote, Veracruz; los autores obtuvieron
tres cosechas, en un periodo de 45 a 65 dias.
Los valores de EB obtenidos en la UPE fueron inferiores a los reportadas por Gaitdn-
Herndndez y Silva (2016), quienes lograron una EB de 110.8% para 2 pulmonarius culti-
vado en rastrojo de maiz. Estos autores, cultivaron P ostreatus en el mismo sustrato, donde
obtuvieron una EB de 103.9%, las condiciones de cultivo también fueron rdsticas.
Cruz-Montes et al. (2018), Valencia et al. (2018), Portilla ez al. (2019) y Mordn ez al.
(2020), han citado EB mayores a las de este estudio, pero en condiciones controladas de
humedad, temperatura, luz y circulacién de aire. Las EB reportadas por los autores antes
citados, han oscilado de 64.68% a 136.20%, con P, ostreatus cultivado en rastrojo de maiz
y de 85% a 141.29%, cultivado en paja de trigo.
De acuerdo con lo propuesto por Rios ez al. (2010), quienes mencionaron que una EB
mayor al 50%, se puede considerar aceptable, aunque cabe mencionar que, hay otros
factores que intervienen para lograr la rentabilidad de un producto. La diferencia en la
productividad de ambas especies, se puede deber a una mejor adaptacién de P pulmonarius
a las condiciones ambientales, de sustrato y de cultivo rustico.
Gaitdn-Herndndez y Silva (2016), reportaron para estas mismas especies cultivadas en
rastrojo de maiz, valores similares de TP, 1.4 y 1.3 para P pulmonarius y P ostreatus,
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respectivamente. Mientras, Cruz-Montes ez al. (2018) y Moran et al. (2020), reportaron
valores de TP mayores a 2.0 en P ostreatus cultivado en rastrojo de maiz y paja de trigo,
bajo condiciones controladas.

Los valores de rendimiento obtenidos en este estudio, fueron menores a los reportados por
Gaitdn-Herndndez y Silva (2016), ya que para P pulmonarius, obtuvieron un R de 23.3%
y para P ostreatus, un R de 21.8%, especies cultivadas en rastrojo de maiz en condiciones
rasticas en la regién del Cofre de Perote, Veracruz. Los valores citados, a diferencia de los
obtenidos en este estudio, se deben a los sustratos utilizados, a las condiciones ambientales
y en general, a los diferentes procesos de produccién en cada uno de los ensayos.
Respecto a los sustratos, se reporta que la mezcla de éstos, ayuda al desarrollo de primor-
dios y que la formacién de hongos adultos, se favorece hasta en 95% en sustratos ricos
en proteina (Amuneke ez a/., 2011; Romero-Arenas ez al., 2018). Para los sustratos utili-
zados en esta investigacion, paja de trigo y rastrojo de maiz, se han reportado valores de
contenido de proteina de 3.34% y 4.9%, respectivamente (Romero-Arenas ez al., 2018).
Sin embargo, estos valores de proteina, pueden variar de acuerdo con origen del sustrato,
debido a factores como la variedad, el grado de madurez, el manejo, la fertilidad del suelo,
la época de siembra, entre otros, que influyen en el desarrollo general de las plantas y por
tanto en el contenido de nutrientes (Romero et 4/., 2010).

En relacién a los resultados de la evaluacién social, la produccién familiar de setas, como
lo reportaron Borunda e# al. (2021), es una actividad que representa una alternativa para
aportar al sustento familiar, debido a los roles ya establecidos por parte de la sociedad y el
hogar, lo que les permite explorar sus potencialidades y poner en préctica sus conocimientos.
En esta unidad de produccién, los valores solidarios, fueron caracteristicas de una or-
ganizacion social, ya que como lo mencionan Orrego ez al. (2006), la esencia de estas
organizaciones, estd dirigida a la base social y tiene por objeto, acciones que implican el
mejoramiento de la vida de la comunidad, la integracién social y el desarrollo local. Con
base en los resultados, se puede decir que las integrantes, asumieron una responsabilidad
en comun. Ademds, estdn conscientes de que los hongos, cubren una necesidad de alimen-
tos para autoconsumo, asi como para la comunidad, por lo que la UPE significa contar
con una alternativa de desarrollo en la regién por su viabilidad productiva.

Valdespino (2020) indicd, que esta produccién, no solo involucra al productor y consu-
midor, también fortalece una cadena de produccién, es un alimento con fuentes nutri-
mentales y de recursos econémicos para zonas vulnerables. Al tener conocimiento de la
produccién de setas, se gener6 confianza en la comunidad para adquirirlas y consumirlas,
lo cual, contribuye para la seguridad alimentaria de la regién. Las integrantes de la UPE
cuentan con el conocimiento de que los hongos, aportan beneficios a la salud; que las se-
tas, son productos naturales, de buen sabor, nutritivos y con aceptacion en la comunidad
para su consumo.

CONCLUSIONES
A pesar de las condiciones rusticas de produccién y de los pardmetros ambientales que
prevalecieron en la UPF de San Juan Yatzona, se logré la generacién de un alimento que
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contribuye a la seguridad alimentaria en la comunidad. Los sustratos evaluados, favorecie-
ron la fructificacién de Pleurotus. Destac el uso del rastrojo de maiz, ya que se obtuvo de
la actividad primaria principal de la comunidad. Esto representa, una alternativa para el
reciclado de un residuo agricola, en un proceso productivo alternativo.

Esta investigacién, contribuye al fortalecimiento de las capacidades de las mujeres de la
comunidad, a través de la capacitacién, tanto en espafiol, como en su lengua materna, lo
cual, desarrolla habilidades para producir hongos comestibles cultivados y disminuye la
dependencia hacia especies silvestres de temporada. Durante el proceso de produccién de
setas, se fomentaron valores de economia solidaria, que permitieron el éxito de la unidad
de produccién familiar; ello propone, una actividad socioeconémica alternativa para in-
crementar la disponibilidad de setas para autoconsumo y venta.

AGRADECIMIENTOS
Los autores agradecen al Instituto de Ecologfa, A.C. por la donacién de Pleurotus pulmonarius (IE-115); a las
integrantes de la UPF Justina Gutiérrez, Brenda Arvea y Nayeli Vargas, por su apoyo y participacién durante
el trabajo desarrollado en la comunidad. Esta investigacion, contd con el financiamiento de la Secretaria de
Investigacién y Posgrado (SIP), del Instituto Politécnico Nacional —IPN (Clave SIP-20221103). Yanet Vargas
Mendoza, contd con el apoyo de una Beca de Maestria CONACYT (N° 1085402).

REFERENCIAS

Amunceke EH, Dike KS, Ogbulie JN. 2011. Cultivation of Pleurotus ostreatus: An edible mushroom from
agro base waste products. Journal of Microbiology and Biotechnology Research, 1(3). 1-14.

Barros L, Cruz T, Baptista B, Estevinho LM, Ferreira CR. 2008. Wild and commercial mushrooms as source
of nutrients and nutraceuticals. Food and Chemical Toxicology 46. 2742-2747.

Borunda LE, Anchondo A, Porras DA. 2021. Mujeres artesanas como detonante del empoderamiento en
Unidades de produccién familiar Bocoyna, Chihuahua. /z: Innovacién, turismo y perspectiva de género
en el desarrollo regional. Rézga Luter RE, Serrano Oswald, SE, Mota Flores, VE. (coords). Editorial: Uni-
versidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Investigaciones Econdmicas y Asociacién Mexicana
de Ciencias para el Desarrollo Regional. Ciudad de México. 2021; Volumen 4, pp: 1-20.

Carta de Principios de la Economia Solidaria. 2011. Economia solidaria. Disponible en https://www.econo-
miasolidaria.org/carta-de-principios-de-la-economia-solidaria/.

Cruz-Montes A, Romero-Arenas O, Rivera-Tapia, JA, Tapia-Herndndez A, Landeta-Cortés G, Villarreal-Espi-
no OA. 2018. Evaluacién de lirio acudtico (Eichhornia crassipes) y esquilmos agricolas para la produccién
de setas. Tropical and Subtropical Agroecosystems, 21(1). 317-328.

FAO (Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura). 2018. Panorama de la
seguridad alimentaria y nutricional en América Latina y el Caribe (133). FAO con OPS, WFP y UNICEE
Disponible en https://www.unicef.org/lac/media/4261/file/PDF%20Panorama%20de%20la%20seguri-
dad%20alimentaria%20y%?20nutricional%202018.pdf.

Gaitdn-Herndndez R. 2007. Transferencia de tecnologia de cultivo de Plenrotus spp. como alternativa de
beneficio social y econémico en el estado de Veracruz. : El cultivo de setas Pleurotus spp. en México, 1°
ed.; Sdnchez JE, Martinez-Carrera D, Mata G, Leal H. El Colegio de la Frontera Sur: Tapachula, Chiapas,
México, 2007; Volumen 1, pp: 101-112.

Gaitdn-Herndndez R, Salmones D, Pérez R, Mata G. 2006. Manual préctico del cultivo de setas: aislamiento,
siembra y produccién, 1% ed. Instituto de Ecologfa, A.C. Xalapa, Veracruz, México; 56.

Gaitdn-Herndndez R, Silva A. 2016. Aprovechamiento de residuos agricolas locales para la produccién de
Pleurotus spp., en una comunidad rural de Veracruz, México. Revista Mexicana de Micologfa,43(1). 43-
47.

Geilfus F. 2002. 80 herramientas del desarrollo participativo. Diagndstico, planificacién, monitoreo, evalua-
cidn, 8" reimpresién. Frans Geilfus. Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura, San José



ASyD 2024. DOL https://doi.org/10.22231/asyd.v21i4.1660
Articulo Cientifico

535

C.R.: [ICA 2002.

INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia). 2019. Disponible en: https://www.inegi.org.mx/te-
mas/agricultura/.

Jaramillo S, Alberté E. 2019. Incremento de la productividad de Pleurotus ostreatus mediante el uso de indculo
como suplemento. Scienta Fungorum, 49. 1-8. DOI: 10.33885/5£.2019.49.1243.

Lemos M, Baca del Moral ], Cuevas V. 2018. Pobreza ¢ inseguridad alimentaria en el campo mexicano: Un
tema de politica publica no resuelto. Textual: andlisis del medio rural Latinoamericano, (71). 71-105.
Martinez-Carrera D, Larqué A, Aliphat M, Aguilar A, Bonilla M, Martinez W. 2000. La biotecnologia de
hongos comestibles en la seguridad y soberania alimentaria de México. II Foro Nacional sobre Seguridad

y Soberanfa Alimentaria. Academia Mexicana de Ciencias-CONACYT, México, D. E, 193-207.

Mordn T, Bautista J, Sobal M, Rosales V, Candelaria B, Huicab ZG. 2020. Potencial biolégico de residuos
vegetales para producir Pleurotus ostreatus en zonas rurales de Campeche. Revista Mexicana de Ciencias
Agricolas, 11(3). 685-693. DOI: 10.29312/remexca. v11i3.1925.

Orrego CI, Arboleda OL. 2006. Las organizaciones de economia solidaria: Un modelo de gestién innovador.
Cuadernos de Administracién, (34). 97-110.

Pilafidis S, Diamantopoulou P, Gkatzionis K, Sarris D. 2022. Valorization of agro-industrial wastes and re-
sidues through the production of bioactive compounds by macrofungi in liquid state cultures: growing
circular economy. Applied Sciences, 12(22). 11426. DOI: 10.3390/app122211426.

Plan municipal de San Juan Yatzona. 2014. Estrategia de planeacién y gestion territorial para el desarrollo con
identidad. Disponible en oaxaca.gob.mx.

Portilla A, Romero-Arenas O, Valencia MA, Herndndez MA, Lanteta G, Rivera-Tapia JA. 2019. Determi-
nacién de los pardmetros de productividad de cepas de Pleurotus ostreatus y P opuntiae cultivadas en paja
de trigo y pencas de maguey combinadas con sustratos agricolas. Scientia Fungorum, 49. 1-9. DOIL:
10.33885/5£.2019.49.1216.

Ramirez-Garcia AG, Sdnchez-Garcia B, Montes-Renterfa R. 2015. Unidad de produccién familiar como al-
ternativa para mejorar la seguridad alimentaria en la etnia yaqui en Vicam, Sonora, México. Ra Ximbhai,
11(5). 113-136.

Rios M del B, Hoyos JL, Mosquera SA. 2010. Evaluacién de los pardmetros productivos de la semilla de
Pleurotus ostreatus propagada en diferentes medios de cultivo. Biotecnologfa en el Sector Agropecuario y
Agroindustrial, 8(2), 86-94.

Romero O, Huerta M, Damidn MA, Macias A, Tapia AM, Parraguirre FC, Judrez J. 2010. Evaluacién de la
capacidad productiva de Pleurotus ostreatus con el uso de hoja de pldtano (Musa paradisiaca L., cv. Roatan)
deshidratada, en relacién con otros sustratos agricolas. Agronomia Costarricense, 34(1). 53-63.

Romero-Arenas O, Valencia MA, Rivera JA, Tello I, Villarreal OA, Damidn MA. 2018. Capacidad productiva
de Pleurotus ostreatus utilizando alfalfa deshidratada como suplemento en diferentes sustratos agricolas.
Agricultura Sociedad y Desarrollo, 15(2). 145-160.

Royse DJ, Sdnchez JE. 2017. Produccién mundial de setas Pleurotus spp. con énfasis en paises Iberoamerica-
nos. In: Biologfa, cultivo, las propiedades nutricionales y medicinales de las setas Pleurotus spp., 12 ed.;
Royse DJ, Sinchez JE. El Colegio de la Frontera Sur: San Cristobal de las Casas, Chiapas, México, pp:
17-25.

Salmones D, Mata G, Gaitén-Herndndez R, Ortega C. 2020. Cepas de Pleurotus pulmonarius con alta capa-
cidad productiva seleccionadas de micelios dicariéticos. Scienta Fungorum. 50. 1-11. DOI: 10.33885/
s£.2020.50.1270.

Valdespino FB. 2020. Aprovechamiento sostenible de hongos comestibles; hacia una seguridad alimentaria.
Medio Ambiente (Brasil), 2(5). 45-55.

Valencia MA, Castafieda MA, Huerta M, Romero-Arenas O. 2018. Carrizo silvestre (Arundo donax) como sus-
trato alternativo en la produccién de Pleurotus ostreatus. Scienta Fungorum, 48. 15-22. DOI: 10.33885/
s£.2018.48.1231s.



