Revista Biorrefineria Vol. 1

N°. 1 Afo: 2018 ISSN: 2602-8530

La produccion de hongos comestibles frente a la crisis alimentaria del
Ecuador

Edible mushrooms production against the food crisis from Ecuador

Edwin Jesus Ortiz Rodriguez?, Julio Pineda Insuasti?, Astrid Stefania Duarte Trujillo, Guillermo Andrés
Parrado Castro®, Claudia Patricia Soto Arroyave®*, Camilo Alejandro Pineda Soto®

L Universidad Técnica del Norte (UTN), Ibarra. Ecuador.

Z Centro Ecuatoriano de Biotecnologia y Ambiente (CEBA), Ibarra, Ecuador.
3 Universidad de los Llanos (UNILLANOS), Villavicencio, Colombia.

4 Universidad Catdlica de Oriente (UCO), Rionegro, Colombia.

> Escuela Politécnica Nacional (EPN), Quito, Ecuador

Autor para correspondencia: edwinortizrod@gmail.com

Recibido: octubre 15 de 2017
Aceptado: diciembre 13 de 2017

RESUMEN

Los hongos comestibles son un alimento rico
tanto nutricional como medicinalmente, que
se cultiva facilmente sobre residuos
agroindustriales. El impacto de su produccién
en los territorios rurales ecuatorianos, no ha
sido abordada. El objetivo de este trabajo fue
reconocer la importancia de dicha actividad
agroindustrial en la valorizacion de los
recursos locales rurales como una alternativa
para enfrentar la crisis alimentaria mundial. Se
realizd una ardua busqueda bibliografica y se
encontré que la produccién de hongos
comestibles como AIR, concebida dentro de un
SIAL, constituye un elemento clave en la lucha
contra la inseguridad alimentaria y la pobreza
rural.

PALABRAS CLAVES: aprovechamiento de
recursos, seguridad alimentaria, zona rural.

ABSTRACT

Edible mushrooms are a food rich both
nutritionally and medicinally, which is easily
grown on agroindustrial waste. The impact of
its production in Ecuadorian rural areas has
not been addressed. The aim of this study was
to recognize the importance of this
agroindustrial activity in valorization of rural
local resources as an alternative to tackle the
global food crisis. An arduous literature search
was made and it was found that the
production of edible fungi as AIR, conceived
within a SIAL constitutes a key element in the
fight against food insecurity and rural poverty.

KEYWORDS: resources development, food

security, rural areas.

INTRODUCCION

La humanidad vivia bajo la profecia maltusiana
de que la poblacién iba a aumentar
exponencialmente mientras que la produccién
de alimentos lo haria linealmente, hasta que,

politicas alimentarias y demograficas, asi como
avances tecnoldgicos permitieron hacer frente
a esta problematica. Pese a estos logros, se
estima que para mediados del siglo XXI la
poblacion mundial alcance los 9200 millones
de habitantes, la poblacidén urbana represente
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el 70% del total, frente al 49% actual y la
demanda de alimentos aumente un 50%.
Dicho aumento poblacional repercutira en la
superficie agraria per capita, que pasara de 2,6
has en 2010 a 1,5 has en 2050; por lo que se
hace necesario el aumento de la produccién
por drea. Lo malo, es que se prevé que el
aumento de la productividad pasara del 1,4%
en la primera década del siglo al 1% a
mediados de este. La forma de hacer frente a
ésta problematica es mediante la adopcion de
tecnologias que aumenten la productividad sin
comprometer negativamente el medio
ambiente. En éste sentido, hay que reconocer
la importancia de la biotecnologia y Ia
ingenieria genética (Vifias, 2011, 2012). La
implementacién de la biotecnologia se plantea
como una solucion viable para confrontar la
crisis alimentaria en el mundo puesto que no
solo aumenta la productividad de los cultivos
sino que también mejora las propiedades
nutricionales de los alimentos (Ramén et al,,
2005), aumenta su vida util y su calidad
higiénico-sanitaria a través de procesos de
bioconservacion, y trazabilidad (Marin, 2016).

Uno de los retos de alimentar al mundo es

proveer a las personas la proteina vy
micronutrientes necesarios en su dieta
(Godfray etal., 2010). No obstante, Ia

produccion de carne cada vez es mas
insostenible ambiental y econdmicamente;
por tanto la modificacion de habitos de
consumo hacia fuentes de proteina alternativa
es una opcion viable (Capone, El Bilali, Debs,
Cardone, y Driouech, 2014; Hoogland, de Boer,
y Boersema, 2005). La produccién de proteina
de origen microbiano o Proteina Unicelular
(SCP, por sus siglas en inglés), es una aplicacién
biotecnoldgica muy antigua y conocida, que
permite convertir los residuos agroindustriales
en productos biotecnoldgicos Utiles desde un
punto de vista econdmico, nutricional e
industrial mediante procesos de fermentacién
controlados (Olsen y Allermann, 2001; Pineda,
Ramos, y Soto, 2014); su consumo constituye
una alternativa biotecnoldgica para afrontar el
reto de la seguridad alimentaria contemplado
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en el objetivo nimero uno de la Declaraciéon
del Milenio (Anupama y Ravindra, 2000; FAO,
FIDA y PMA, 2015). No obstante, el consumo
de proteinas de bacterias, levaduras y algas se
ha visto limitado debido a problemas de
toxicidad y otras reacciones adversas (Garcia-
Garibay, Gomez-Ruiz, Cruz-Guerrero, vy
Barzana, 2014, Zepka, Jacob-Lopes, Goldbeck,
Souza-Soares, y Queiroz, 2010) por lo que la
produccion de proteina obtenida de hongos
filamentosos se plantea como una opcidon mas
viable para la obtencidon de aminoacidos
esenciales y proteinas de alta digestibilidad
(Nigam vy Singh, 2014; Roman Corrochano,
2013).

El Ecuador es un pais rico en biodiversidad, lo
que le hace apto para la actividad
agropecuaria, agroindustrial y la biotecnologia
(Banco Mundial, 2014). Bajo este contexto, la
produccion de hongos comestibles es una
actividad biotecnoldgica viable para el pais,
aunque su impacto en los territorios rurales,
no ha sido estudiado.

El objetivo de este trabajo es reconocer la
importancia de dicha actividad agroindustrial
en la valorizacién de los recursos locales
rurales como una alternativa para hacer frente
a la crisis alimentaria mundial.

CRISIS ALIMENTARIA MUNDIAL

La Declaracion de Roma sobre la seguridad
alimentaria mundial y el Plan de Accion de la
Cumbre Mundial sobre la Alimentacion
establecen que “existe seguridad alimentaria
cuando todas las personas tienen en todo
momento acceso fisico y econdmico a
suficientes alimentos inocuos y nutritivos para
satisfacer sus necesidades alimenticias y sus
preferencias en cuanto a los alimentos a fin de
llevar una vida activa y sana” (ONU, 1996). La
definicién  plantea cuatro dimensiones
primordiales que son: Disponibilidad fisica de
los alimentos, acceso econdmico vy fisico,
utilizacién (diversificacion de la dieta vy
consumo calérico) y estabilidad en el tiempo
de las tres dimensiones mencionadas.
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La FAO define el hambre como sinénimo de
desnutricion crénica (FAO, 2015a). “Poner fin
al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la
mejora de la nutricién, y promover la
agricultura sostenible” es el segundo de los
Objetivos De Desarrollo Sostenible (ODS) de la
ONU; se ha visto obstaculizado por los
conflictos socio-econdmicos y las catastrofes
naturales, que conducen cada dia a una mayor
inseguridad alimentaria. En el periodo de
1990-2015 se logré reducir el nimero de
personas con hambre de un 23% a un 12,9% a
nivel mundial, sin embargo, pese al enorme
esfuerzo, una de cada nueve personas vive en
pobreza extrema y sufren de hambre, lo que
representa en la actualidad unos 800 millones
de personas, de las cuales alrededor del 97%
pertenecen a paises en desarrollo. Asimismo,
existen mds de 160 millones de nifios menores
de 5 afios que para su edad tienen una altura
inadecuada, debido a wuna alimentacion
insuficiente (FAO et al., 2015; ONU, 2015). A
este problema de subalimentacion se suma el
aumento progresivo de la proporcién de
personas con obesidad, que estd alrededor del
6,5%, como consecuencia de malos habitos
alimenticios (FAO, 2015b).

SITUACION LATINOAMERICANA

Latinoamérica y el Caribe cuentan con
recursos mas que suficientes para alimentar a
toda la poblacion, el problema radica en el
desempefio productivo y la diversidad de
politicas que garanticen el acceso a los mas
vulnerables. Gracias al aumento del Producto
Interno Bruto (PIB) se logré reducir el
porcentaje de personas con hambre de 14,7 al
5,5 %. Empero, a pesar de reducirse a menos
de la mitad el numero de personas
subalimentadas desde 1990, todavia existen
mas de 34 millones de individuos en estado de
desnutricion cronica. Actualmente, mediante
la Iniciativa “América Latina y el Caribe sin
Hambre”, se ha propuesto erradicar el hambre
por completo antes del 2025. Este objetivo fue
ratificado y adoptado en 2015 por Ia
Comunidad de Estados Latinoamericanos vy
Caribefios (CELAC) mediante su Plan de
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Seguridad Alimentaria, Nutricién y
Erradicacion del Hambre. A nivel
Latinoamérica, existen alrededor de 16
millones de personas subalimentadas, siendo
Colombia (4,4 millones), Perd (2,3 millones),
Bolivia (1,8 millones) y Ecuador (1,8 millones)
los paises mas afectados (FAO, 2015b).

SITUACION NACIONAL

Ecuador al igual que el resto de paises en
desarrollo lucha contra la crisis de la
inseguridad alimentaria y el cambio climatico
(Pineda, 2014). Pese al logro mundial de la
disminucion del numero de personas
hambrientas en casi un 50%, este pais muestra
un progreso lento en el cumplimiento del
ODM1 (ONU, 2015), puesto que el
cumplimiento del Reglamento Sanitario
Internacional de la Organizacién Mundial de la
salud (OMS) en términos de seguridad
alimentaria es de tan sélo el 50-60 % (Global
Economy and Development, 2015). Se
reportaron para el afio 2014 alrededor de 1,8
millones de personas en estado de
desnutricion, lo que corresponde al 10,9% de
la poblacién (FAO, 2015). Ademas, el 25% de la
poblacion infantil presentd retraso en el
crecimiento por desnutricién cronicay el 2,3%
murié de hambre. La mas afectada es la
poblacion rural, ya que el 70% presentd
desnutricion por alimentacion hipocaldricay el
67% por alimentacion hipoproteica (Global
Economy and Development, 2015). El indice
GIH (Global Index Hunger, 2015), dio al
Ecuador una puntacién de 14, lo que lo
cataloga como un pais con un moderado
problema de desnutricién en su poblacién
(Von Grebmer et al., 2015). Para el afio 2016,
la situacion se agravé debido al terremoto que
sacudid la costa norte ecuatoriana y dejo
alrededor de 150000 personas en pobreza
extrema; a esto se suma el aumento de
migrantes colombianos y colombianos, que en
conjunto representan mas del 90% de los
refugiados (World Food Programme [WFP],
2015).
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Por otro lado, los pilares de la seguridad
alimentaria en el Ecuador, no se han cumplido
adecuadamente: el consumo y el acceso a los
alimentos medido seglun la Encuesta de
Condiciones de Vida (ECV) 2014 ha sido
incumplido por el 25,8 % de la poblacion; vy la
disponibilidad de los alimentos se ha visto
estancada por el no ascenso de la
productividad, los fendmenos climaticos y la
disputa por el agua de riego entre los cultivos
de consumo nacional y los de exportacidon
(como las flores en Pichincha) (Carrasco vy
Manosalvas, 2015; INEC, 2015; Mena-
Vasconez, Boelens, y Vos, 2016).

Un analisis de la accesibilidad de los alimentos
en el Ecuador mostréd que “el principal
obstaculo de la seguridad alimentaria esta
dado por la incapacidad de los hogares para
acceder a una canasta alimenticia basica”, lo
que desencadena en dietas hipocaldricas.
Segln la ECV 2006, alrededor del 8,7% de los
hogares del pais no puede acceder a una
canasta de alimentos que cubra con los
requerimientos  caléricos  minimos, vy
aproximadamente 3 de cada 10 familias
presentan dificultades para pagar sus gastos
de alimentacién. Ademas, existen problemas
distributivos, ya que el 10% de las familias mas
ricas consume cinco veces mas alimento que el
10% de las familias mas pobres (Calero, 2011).
Las provincias del Ecuador mas afectadas por
la inseguridad alimentaria son Morona
Santiago y Napo, que presentan desnutricion
en un 50 a 60% de la poblacion (INEC, 2015).

La provincia de Imbabura tiene alrededor del
32,4% de su poblacion en estado de
desnutricion (INEC, 2015), lo cual se ha
mitigado un poco gracias a la alta produccion y
consumo de fréjol ya que el consumo
promedio de esta leguminosa es superior a
40kg/(persona*afio), aproximadamente 10
veces superior que la media nacional (FAO, n.
d.). Actualmente, existe un Programa de
Seguridad Alimentaria y Nutricional
denominado SAN Imbabura, destinado al
fortalecimiento de los sistemas alimentarios
locales, principalmente de las familias mas
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vulnerables de los cantones de

Cotacachiy Pimampiro (Unicef, 2015).

Ibarra,

En este contexto, la Constitucion Politica de |a
Republica del Ecuador (2008) en su articulo 48
establece que la soberania alimentaria
constituye un objetivo estratégico y una
obligacién del estado; y en el articulo 262
establece que es competencia de los
Gobiernos Regionales Auténomos fomentar la
seguridad alimentaria. También dicta, que una
de las formas de lograrlo es impulsando la
produccion, transformacion agroalimentaria y
el desarrollo de biotecnologia bajo normas de
bioseguridad. Los sectores de alimentos vy
biotecnologia son sectores priorizados por el
Plan de Desarrollo para el Buen Vivir 2017-
2021 mediante el aprovechamiento
sustentable de la biodiversidad, que constituye
una ventaja comparativa en el desarrollo
cientifico 'y el biocomercio nacional
(Senplades, 2017). Teniendo en cuenta que el
Ecuador, junto con el resto de paises de la
Comunidad Andina (Colombia, Perd, Bolivia y
Venezuela), concentran alrededor del 25 % de
la biodiversidad mundial y presentan el mayor
numero de especies endémicas (Corporacion
Andina de Fomento, 2007). El uso sostenible
de la biodiversidad constituye un motor de
desarrollo, no sélo en términos econdmicos,
sino también sociales, porque contribuye a la
lucha contra el hambre.

LOS HONGOS COMESTIBLES

Se estima que existen en la naturaleza mas de
1,5 millones de especies de hongos, de las
cuales solo se han descrito alrededor de 69 mil
(Hawksworth, 1991). Tan sélo en el Ecuador se
han estimado mas de 100 mil especies de
hongos (Hawksworth, 2001), aunque se han
descrito tan solo cinco mil (Freire Fierro, 2004).
Aproximadamente 14 mil especies de hongos
producen cuerpo fructifero, pero solo 7 mil
tienen algun grado de comestibilidad y tan solo
3 mil pueden ser consideradas completamente
comestibles. Cerca 200 de estas especies han
sido cultivadas experimentalmente, 60
cultivadas comercialmente y apenas 10

16



Revista Biorrefineria Vol. 1
producidas a escala industrial (Chang y Miles,
2004).

Los hongos comestibles tienen un alto
contenido de proteina (entre el 20 al 30 % en
base seca), pared quitinosa que actla como
fibra dietética, alto contenido de vitaminas del
complejo B, bajo contenido de grasa y todos
los aminodcidos esenciales, por lo que se
podrian consumir como sustitutos de la carne

(Ghorai etal, 2009). Adicionalmente,
presentan excelentes propiedades
medicinales debido a su contenido de

biocompuestos con actividad biolégica; dentro
de los cuales se identifican beta-glucanos,
enzimas, policétidos, acidos grasos, lectinas,
polifenoles, flavonoides y terpenoides, entre
otros; que pueden ser aislados del micelio, del
cuerpo fructifero y del medio de cultivo
agotado (Gomes-Corréa, Brugnari, Bracht,
Peralta, y Ferreira, 2016).

El cultivo los hongos comestibles es muy
rentable debido su bajo costo de produccién,
gracias a que pueden crecer sobre residuos
agroindustriales (Suarez y Nieto, 2016), que de
otro modo no tendrian valor agregado. Se
estima que se producen en el mundo
alrededor de 1x10° TM de residuos
lignoceluldsicos cada afio, por lo que su
potencial de bioconversion en biomasa fungica
estd sub-aprovechado (Li, Kim, Jiang, Won, y
Nam, 2009). La bioconversion ocurre
naturalmente por Fermentacién en Estado
Sélido (FES), aunque también se puede
efectuar por Fermentacion en Estado Liquido
(FEL), método empleado a nivel industrial
(Fazenda, Seviour, McNeil, y Harvey, 2008). La
FES es wun bioproceso en el cual el
microorganismo se desarrolla sobre un
sustrato soélido, en este caso, los residuos
lignoceluldsicos, que utiliza como fuente
principal de nutrientes y medio fisico para su
crecimiento (Belur y Mugeraya, 2011). Segun
Pineda, Ramos y Soto (2014), la FES presenta
grandes ventajas con respecto a la FEL. Estas
son: Menor costo de inversién, mayor
productividad, bajo consumo de energia,
mayor simplicidad del proceso, menor uso de
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aguay una mejor eficiencia de recuperacion de
productos (Khalil, Hoque, Basunia, Alam, vy
Khan, 2011; Kumar, Jain, Shanker, y Srivastava,

2003).
VALORIZACION DEL TERRITORIO RURAL

La inseguridad alimentaria es una forma de
medir la pobreza, la cual agrupa medidas
monetarias de las condiciones de vida de la
poblacion, tales como ingresos y consumo. La
inseguridad alimentaria estd muy relacionada
con el consumo, ya que aquellas personas que
tienen una dieta que no cumple con los
requerimientos  caléricos minimos  son
consideradas como pobres extremos (INEC,
2015). La poblacion rural es la mas afectada,
pues alrededor del 70% presenta alimentacién
hipocaldrica, mientras el 67% presenta
alimentacion hipo-proteica (Global Economy
and Development, 2015), lo que se debe
principalmente a la liberalizaciéon de los
mercados internos que da mayor favoritismo a
la agricultura moderna exportadora que a la
campesina, promoviendo la inequitativa
distribucidn de las ganancias obtenidas de la
explotacién de los recursos locales. Se da una
dualidad entre grandes empresarios vy
campesinos, siendo el primer grupo quien se
queda con las ganancias. Frente a dicha
problematica de pobreza rural, han ido
tomando importancia aquellas propuestas de
desarrollo con vision local que busquen una
mayor participacion de los actores rurales
(Boucher, 2006; Salas Casasola, Boucher, vy
Requier-Desjardins, 2006).

Los Sistemas Agroalimentarios Localizados
(SIAL) se definen como “organizaciones de
produccion y de servicio (unidades de
produccion  agricolas, empresas  agro-
alimentarias, comerciales, de servicio, de
restauracion...) asociadas a un territorio
especifico por sus caracteristicas y su
funcionamiento” (Muchnick y Sautier, 1998).
La Agro-Industria Rural (AIR), consolidada
mediante una visién territorial bajo el
concepto de SIAL, es una forma de valorizar la
produccion agricola de las comunidades
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campesinas, de modo que las ganancias se
distribuyan en los territorios rurales y no en
manos de terceros (Salas Casasola et al., 2006;
Torres Salcido, 2007).

La produccién de hongos comestibles como
AIR, no sdélo contribuye a la generacidén de
ingresos locales y la diversificacion de la
economia; también beneficia al medio
ambiente tras la valorizacion de los residuos
agroindustriales y el aprovechamiento de la
biodiversidad fungica; asi mismo, favorece a la
seguridad alimentaria, pues al aumentar los
ingresos de los campesinos se favorece el
acceso a los alimentos. Inclusive, la produccién
de  hongos comestibles puede  ser
implementada como agricultura de
subsistencia, aumentando la ingesta proteicay
favoreciendo la salud de sus productores. Se
estaria promoviendo el cambio de matriz
productiva propuesto por la Secretaria
Nacional de Planificacion vy Desarrollo
(SENPLADES, 2012) que busca pasar de una
economia extractiva a una agroindustrial que
dé mayor valor agregado a los recursos locales
rurales, y mads en este caso, donde las materias
primas empleados son los residuos de cosecha
y poscosecha, que de otro modo no recibirian
ningun tipo de aprovechamiento.

Las politicas del entorno institucional en el
Ecuador son favorables para la
implementacién de esta AIR en el marco del
Plan nacional para el Buen vivir 2013-2017, sin
embargo, una limitante imperante tiene que
ver con las caracteristicas culturales del
territorio, de acuerdo con Torres Salcido
(2007), ya que la produccion de hongos
comestibles no es una actividad agricola
tradicional, por tanto, la poblacion rural
tenderia a resistirse al cambio. Una excepcidn
a la generalidad son los productores del hongo
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Pleurotus  ostreatus en la zona de
amortiguamiento de la reserva Biosfera de
Sumaco y Cayambe-Coca (Lépez-Rodriguez,
Hernandez-Corredor, Sudrez-Franco, y
Borrero, 2008), y los recolectores de hongos
de pino en Cayambe, a través de la empresa
URCO, SISA creada por la Casa Campesina del
cantén (DFC, 1998).

En términos econdmicos, la AIR de hongos
comestibles es viable porque presenta bajos
costos de produccién (Pineda, 2014; Pineda,
Ramos, Soto, etal.,, 2014) y un mercado
prospero, que estda aumentando a una
velocidad del 25 % al afio. Para el afio 2010 se
reportd una produccidn mundial de 10
millones de toneladas; siendo China, Italia y
Estados Unidos los principales productores
(FAO, 2014). Latinoamérica ha sido una de las
regiones que mas ha tardado en adherirse al
desarrollo tecnoldgico de la micocultura, pese
a la tradicion ancestral en el conocimiento y
consumo de hongos (BOA, 2004).
Particularmente, el Ecuador inicid sélo hasta la
década de los 60°s con las empresas KENNET
S.A y AMCESA, produciendo principalmente
hongos frescos, razén por la cual importa 361
toneladas de hongos en conserva (FAO, 2014),
un mercado potencial para las AIR de setas
comestibles.

CONCLUSIONES

La produccién de hongos comestibles como
AIR concebida dentro de un SIAL permite la
valorizacién de los recursos locales rurales en
pro del desarrollo territorial enddgeno;
constituyendo un elemento clave en la lucha
contra la inseguridad alimentaria y la pobreza
rural. Por tanto, su implementacién impacta
benéficamente los territorios rurales.
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