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Portada

El proceso comunitario de aprendizaje y aprovechamiento
sustentable de hongos comestibles a partir de residuos
agricolas, como rastrojo de maiz y frijol, representa una
alternativa agroecologica que fortalece la soberania
alimentaria, promueve el uso responsable de recursos
locales y contribuye a la revitalizacion del conocimiento
etnomicologico tradicional. La participacion comunitaria,
el intercambio gastronémico y la transmision
intergeneracional de saberes reflejan la estrecha relacion
entre patrimonio biocultural, innovacién tecnoldgica y
resiliencia social en contextos rurales indigenas.

The community-based process of learning and sustainable use
of edible mushrooms through agricultural residues, such as
maize and bean straw, represents an agroecological
alternative that strengthens food sovereignty, promotes the
responsible use of local resources, and contributes to the
revitalization of traditional ethnomycological knowledge.
Community participation, gastronomic exchange, and the
intergenerational transmission of knowledge reflect the close
relationship between biocultural heritage, technological
innovation, and social resilience in indigenous rural contexts.

por/by
Rafael Fernandez Nava
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POLIBOTANICA, revista botanica internacional del Instituto Politécnico Nacional, incluye
exclusivamente articulos que representen los resultados de investigaciones originales en el area. Tiene
una periodicidad de dos numeros al afio, con distribucién y Comité Editorial Internacional.

Todos los articulos enviados a la revista para su posible publicacion son sometidos por lo menos a
un par de arbitros, reconocidos especialistas nacionales o internacionales que los revisan y evalian y
son los que finalmente recomiendan la pertinencia o no de la publicacion del articulo, cabe destacar
que este es el medio con que contamos para cuidar el nivel y la calidad de los trabajos publicados.

INSTRUCCIONES A LOS AUTORES PARA LA PUBLICACION DE TRABAJOS
Se aceptaran aquellos originales que se ajusten a las prescripciones siguientes:

POLIBOTANICA incluye exclusivamente articulos que representen los resultados de investigaciones
originales que no hayan sido publicados.

1. El autor debera anexar una carta membretada y firmada dirigida al Editor, donde se presente el
manuscrito, asi como la indicacion de que el trabajo es original e inédito, ya que no se aceptan
trabajos publicados o presentados anterior o simultdineamente en otra revista, circunstancia que
el autor(es) debera declarar expresamente en la carta de presentacion de su articulo.

2. Al quedar aceptado un trabajo, su autor no podra ya enviarlo a ninguna otra revista nacional o
extranjera.

3. Los articulos deberan estar escritos en espafiol, inglés, francés o portugués. En el caso de estar
escritos en otros idiomas diferentes al espafiol, debera incluirse un amplio resumen en este
idioma.

4. Como parte de los requisitos del CONACYT, POLIBOTANICA ahora usa la plataforma del
Open Journal System (OJS); para la gestion de los articulos sometidos a la misma.Asi que le
solicitamos de la manera mds atenta sea tan amable de registrarse y enviar su articulo en la
siguiente liga: www.polibotanica.mx/ojs/index.php/polibotanica

a) cargar el trabajo en archivo electronico de office-word, no hay un méximo de paginas con
las siguientes caracteristicas:
b) en paginas tamafio carta, letra times new roman 12 puntos a doble espacio y 2 cm por margen

5. Las figuras, imagenes, graficas del trabajo deben estar incluidas en el documento de Word original:

a) en formato jpg
b) con una resolucion minima de 300 dpi y un tamafio minimo de 140 mm de ancho
c) las letras deben estar perfectamente legibles y contrastadas

6. Todo trabajo debera ir encabezado por:

a) Un titulo tanto en espafiol como en inglés que exprese claramente el problema a que se refiere.
El formato para el titulo es: negritas, tamafio 14 y centrado;

b) El nombre del autor o autores, con sus iniciales correspondientes, sin expresion de titulos
o grados académicos. El formato para los autores es: alineados a la izquierda, cada uno en un
parrafo distinto y tamafio 12. Cada autor debe tener un namero en formato superindice indicando
a que afiliacion pertenece;

¢) La designacion del laboratorio e institucion donde se realizo el trabajo.La(s) afiliacion(es)
debe(n) estar abajo del grupo de autores. Cada afiliaciondebera estar en un parrafo y tamafio
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12. Al inicio de cada afiliacidonestara el nimero en superindice que lo relaciona con uno o mas
autor/es.

d) El autor para correspondencia deberd estar en el siguiente parrafo, alineado a la izquierda,
tamafio 12.

Todo trabajo debera estar formado por los siguientes capitulos:

a) RESUMEN y ABSTRACT. Palabras clave y Key Words. El resumen debe venir después
de la afiliacion de los autores, alineado a la izquierda, tamafo 12. La palabra “Resumen: /
Abstract:” debe venir en negritas y con dos puntos. El texto del resumen debe empezar en el
parrafo siguiente, tamafio 12 y justificado. El texto “Palabras clave / Key Words:” debe venir
en negritas seguido de dos puntos. Cada una de las palabras clave deben estar separadas por
coma o punto y coma, finalizadas por punto.

b) INTRODUCCION y METODOS empleados. Cuando se trate de técnicas o métodos ya
conocidos, solamente se les mencionara por la cita de la publicacion original en la que se dieron
a conocer. El formato para todas las secciones en esta lista es: negritas, tamafio 16 y centrado.

c) RESULTADOS obtenidos. Presentacion acompafiada del nimero necesario de graficas, tablas,
figuras o diagramas de tamafio muy cercano al que tendra su reproduccion impresa (19 x 14 cm).

d) DISCUSION concisa de los resultados obtenidos, limitada a lo que sea original y a otros
datos relacionados directamente y que se consideren nuevos.

e) CONCLUSIONES.

ESPECIFICACIONES DE FORMATO PARA EL CUERPO DEL TRABAJO

oUW t

-

. Secciones/Subtitulos de parrafo: Fuente tamafio 16, centrado, en negritas, con la primera letra

en mayuscula.

. Subsecciones/Subtitulos de parrafo secundarios : Fuente tamafio 14, centrado, en negritas, con la

primera letra en mayutscula. Cuando existan subsecciones de subseccion formatear en tamafo
13 negrita y centrado.
Cuerpo del texto: Fuente tamafo 12, justificado. NO debe haber saltos de linea entre parrafos.
Las notas de pie de pagina deben estar al final de cada pagina, fuente tamafio 12 justificadas.
Cita textual con mas de tres lineas: Fuente tamano 12, margen izquierdo de 4 cm.
Titulo de imagenes: Fuente tamano 12, centrado y en negritas, separado por dos puntos de su
descripcion. Descripcion de las imagenes: tamano 12.

. Notas al pie de las imagenes: Fuente tamano 12 y centradas con respecto a la imagen, la primera

letra debe estar en mayusculas.

. Imagenes: deben estar en el cuerpo del texto, insertadas en formato png o jpg, a por lo menos 300
dp1 de resolucion y centradas. Las 1magenes deben estar en linea con el texto. Se consideran
imagenes: graficos, cuadros, fotografias, diagramas y, en algunos casos, tablas y ecuaciones.

. Tablas de tipo texto: El titulo de las columnas de las tablas debe estar en negritas y los datos

del cuerpo de la tabla con fuente normal. Los nombres cientificos deben estar en italicas. Se
recomienda utilizar las Tablas como imagenes, estas deberan de ir centradas (a por lo menos
300 dpi de resolucion).

10. Notas al pie de la tabla: Fuente tamano 12 y centradas con respecto a la tabla, la primera letra

debe estar en mayusculas.

11. Ecuaciones pueden estar en Mathtype 1 o en imagen. En este ultimo caso, seguir instrucciones

del punto 8.

12. Citas del tipo autor y ano deben estar entre parentesis, con el apellido del autor seguido por el

ano (Souza, 2007), primera letra en mayuscula.



8. LITERATURA CITADA, Se tomara como base el Estilo APA para las Referencias Bibliograficas,
formada por las referencias mencionadas en el texto del trabajo y en orden alfabético. Es
obligatorio utilizar Mendeley® (software bibliografico). El propoésito de utilizar este tipo de
software es asegurar que los datos contenidos en las referencias estdn correctamente estructurados
y corresponden a las citas del cuerpo del texto.

ESTRUCTURA Y FORMATO DE LOS AGRADECIMIENTOS Y REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

1. Los Agradecimientos deberan estar despues de la ultima seccion del cuerpo del texto. Esta
informacion debe tener como titulo la palabra “Agradecimientos”, o su equivalente en otro
idioma, en negritas, tamano 12 y centrado. El texto de esta informacion debe estar en tamano
12 justificado.

2. Las Referencias bibliograficas deben estar en orden alfabetico sin salto de linea de parrafo,
alineados a la izquierda, en tamano 12.

3. Apendices, anexos, glosarios y otros materiales deben incluirse despues de las referencias
bibliograficas. En caso de que estos materiales sean extensos deberan ser creados como archivos
PDF.

9. REVISION Y PUBLICACION

Todos los articulos enviados a la revista para su posible publicacion seran sometidos a una revision
“doble ciego”, se enviaran por lo menos a un par de arbitros, reconocidos especialistas nacionales o
internacionales que los revisaran y evaluaran y seran los que finalmente recomienden la pertinencia
o no de la publicacion del articulo, cabe destacar que este es el medio con que contamos para cuidar
el nivel y la calidad de los trabajos publicados.

Una vez aceptado el trabajo, se cobraran al autor(es) $299 por pagina mas IVA, independientemente
del nimero de fotografias que contenga.

PUBLICATION GUIDELINES

POLIBOTANICA, an international botanical journal supported by the National Polytechnic Insti-
tute, only publishes material resulting of original research in the botanic area. It has a periodicity
of two issues per year with international distribution and an international Editorial Committee.

All articles submitted to POLIBOTANICA for publication are reviewed by at least a couple
of referees. National or international recognized experts will evaluate all submitted mate-
rials in order to recommend the appropriateness or otherwise of a publication. Therefore, the
quality of published papers in POLIBOTANICA is of the highest international standards.

FOR PUBLICATION OF ARTICLES
Originals that comply with the following requirements will be accepted:

1. POLIBOTANICA includes only items that represent the results of original research which have
not been published.The author should attach an official and signed letter to Editor stating that
the work is original and unpublished. We do not accept articles published or presented before or
simultaneously in another journal, a fact that the author (s) must expressly declare in the letter.

2. When an article has been accepted, the author can no longer send it to a different national or
foreign journal.
3. Articles should be written in Spanish, English, French or Portuguese. In the case of be written in



languages other than Spanish, it should include an abstract in English.

4. The article ought to be sent to the POLIBOTANICA’s Open Journal System http://www.polibo-
tanica.mx/0js in an office-word file without a maximum number of pages with the following
features:
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RESUMEN: Se evalué el crecimiento micelial in vitro de una cepa de Auricularia
nigricans aislada de ejemplares recolectados en el area de reserva del Colegio de
Postgraduados Campeche. La cepa se identificd taxonémicamente y se cultivd en Papa
Dextrosa Agar (PDA). El indculo se prepard en semillas de mijo tratadas previamente
por precocimiento a una temperatura de 65 °C o hidratacion por inmersion. Se estimo la
tasa de crecimiento micelial de la cepa en tubos de ensaye y cinco sustratos solos y en
combinacion (1:1) entre ellos: Rastrojo de Maiz (RM), Rastrojo de Sorgo (RS), Bagazo
de Caiia (BC), Aserrin de Cedro (AC) y Aserrin de Caoba (ACA). 4. nigricans crecio de
manera Optima en PDA a 26 °C (3.6 mm d'!). La invasion micelial mas rapida se obtuvo
con el mijo precocido y se obtuvo la mayor tasa de crecimiento en AC-RM, ACA-RM,
RS y ACA, cuyos valores fueron de 3.75, 3.66, 3.65 y 3.56 mm %!, respectivamente. Se
reporta por primera vez la factibilidad de uso de dichos sustratos para la potencial
produccion de A. nigricans en México.

Palabras clave: Biotecnologia de hongos, Cepa nativa, Oreja de madera, Sustratos.

ABSTRACT: The in vitro mycelial growth of an Auricularia nigricans strain isolated
from specimens collected in the reserve area of the Postgraduate College of Campeche
was evaluated. The strain was taxonomically identified and cultured on Potato Dextrose
Agar (PDA). The inoculum was prepared in millet seeds previously treated by
precooking at 65 °C or by immersion hydration. The mycelial growth rate of the strain
was estimated in test tubes on five substrates, both individually and in 1:1 combinations:
Corn Stubble (CS), Sorghum Stubble (SS), Sugarcane Bagasse (SC), Cedar Sawdust
(CS), and Mahogany Sawdust (MS). 4. nigricans grew optimally on PDA at 26 °C (3.6
mm d'). The fastest mycelial invasion was obtained with precooked millet, and the
highest growth rates were observed in AC-RM, ACA-RM, RS, and ACA, with values of
3.75, 3.66, 3.65, and 3.56 mm ¢!, respectively. The feasibility of using these substrates
for the potential production of A. nigricans in Mexico is reported for the first time.

Key words: Fungal biotechnology, Native strain, Wood ear, Substrates.

INTRODUCCION
Entre los principales hongos comestibles comercializados a nivel mundial, se encuentran

cinco géneros: Lentinula Earle., Pleurotus (Fr.) P. Kumm., Agaricus L., Flammulina P.
Karst. y Auricularia Bull. (Sanchez & Royse, 2017; Prescott et al., 2018). Auricularia
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spp. han sido tradicionalmente incluidos en los hongos “gelatinosos” debido a su consistencia. A
nivel macroscopico este hongo desarrolla basidiomas de color marrén a negro violaceo con
fructificaciones que oscilan entre 20-65 mm de didmetro. Su himenio se distingue por ser
alveolado (Lowy, 1951; Mayett & Martinez-Carrera, 2010). Desde una perspectiva microscopica,
se caracteriza por un micelio hialino, el cual consta de hifas tubulares con ramas transversales y
ramificadas (Liu ef al., 2021). La vellosidad del abhimenio se caracteriza por rangos de longitud
que van desde los 30 hasta los 1100 um clasificandose en pubescente (30-200 um), velutinoso
(200-500 pum) o hirsuto/villoso (500-1100 pm) (Rodriguez-Gutiérrez et al., 2022).
Historicamente, Auricularia se cultiva en el Oriente, desde hace 2600 afios (Matute ef al., 2011)
y es considerado el primer hongo cultivado por la humanidad (de la Cruz-Blanco et al., 2025). A
nivel mundial y particularmente en el continente asiatico incluidos China, Malasia, Vietnam,
Indonesia, Tailandia, Filipinas y Corea, es el segundo hongo mas importante por volumen de
biomasa. En China 4. heimuer (conocida anteriormente como A4. auricula-judae (Bull.) Quél. en
Asia) superd los 7 millones de toneladas anuales (Wu ef al., 2021). No obstante, la especie
mayormente cultivada y comercializada en el mercado asiatico es 4. cornea Ehrenb. (Bandara et
al., 2017; Royse et al., 2017; Wu et al., 2021), seguido de A. fuscosuccinea (Mont.) Henn. y A.
nigricans (Sw.) Birkebak, Looney & Sanchez- Garcia (conocida anteriormente como A.
polytricha (Mont.) Sacc.). El interés por su cultivo es notable en Asia, pero limitado en México
(de la Cruz-Blanco et al., 2025).

De las 37 especies del género Auricularia reportadas a nivel mundial, 10 especies estan
distribuidas en América y ocho se registran para México (4. americana, A. angiospermarum, A.
brasiliana, A. cornea, A. fuscosuccinea, A. nigricans, A. scissa y A. tremellosa) de las cuales,
siete son consumidas posicionando a México como el pais en donde se consume la mayor
diversidad de estas especies, seguido de Hong Kong, Nepal y la Reptblica Democratica del
Congo, con 4 especies cada uno (Rodriguez-Gutiérrez et al., 2022).

Asi mismo, en Campeche se han registrado 81 especies de macromicetos, de las cuales
histéricamente, se habian citado diversas especies del género Auricularia como A. cornea, A.
delicata 'y A. mesentérica para la Reserva de la Bidsfera de Calakmul (RBC) (Sierra et al., 2012).
Sin embargo, estudios actuales basados en morfologia y filogenia molecular (Rodriguez-
Gutiérrez et al., 2022) confirman que estas dos Ultimas especies no se distribuyen en México.
Esto sugiere que los ejemplares reportados (4. delicata 'y A. mesenterica), derivan de confusiones
morfoldgicas con especies locales (Rodriguez-Gutiérrez et al., 2022).

La especie A. cornea destaca por producir la mayor cantidad de biomasa en la region central del
estado de Veracruz, México (Cervantes, 2015). En la comunidad de Xocén (Valladolid, Yucatan),
se ha documentado el uso medicinal tradicional de especies del género Auricularia,
especificamente A. fuscosuccinea, la cual se emplea para eliminar manchas blancas en la piel,
mientras que 4. brasiliana se utiliza en tratamientos para curar el 'mal de ojo' (Ruiz, 2023).

En su habitat natural, crecen naturalmente en tallos y en las raices de algunos arboles, como
troncos de matapalo (Ficus sp.), pacae rojo (I/nga sp.), roble alcanfor (Cinnamomum camphora)
y huampo (Heliocarpus sp.), pero son mas comunes en I/nga y Ficus, que son maderas blandas
(Zurbano, 2018) y en materiales lignoceluldsicos en descomposicion (Ortiz ef al., 2016). Este
hongo se puede producir en diversos sustratos (de la Cruz-Blanco ef al., 2025) y en un esfuerzo
por su reproduccion, se han buscado sustratos alternativos de desechos y residuos agricolas como
rastrojo de trigo (Triticum spp.), tallos de pasto torpedo (Panicum repens), pasto elefante
(Pennisetum purpureum) y maiz (Zea mays) (Liang et al., 2019; Mostajo-Zavaleta, 2022).

En el estado de Campeche, existe una gran disponibilidad de residuos locales, tales como rastrojos
de maiz, sorgo (Sorghum spp.), cafia de azucar (Saccharum officinarum) y érboles maderables,
los cuales se pueden aprovechar para la producciéon de especies de este género.

De esta manera, el estudio de estos macromicetos y su reproduccion en sustratos alternativos se
han convertido en un tema emergente, por lo que se requieren cada vez mas, investigaciones
valiosas que contribuyan al conocimiento fingico del pais; particularmente, estudios enfocados
al aislamiento y cultivo de especies de hongos silvestres comestibles como Auricularia spp.
(Mayett & Martinez-Carrera, 2010). Esta accion representa una solucidon econdmicamente
adecuada a la presencia excesiva de materiales de desecho agricola, debido a que se considera
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una de las formas biologicas mas eficientes de reciclar y reutilizar estos desechos y subproductos
(Thongklang et al., 2020). Estas alternativas resultan interesantes por lo que se debe promover su
produccion; ademas de ello, sus aplicaciones biotecnologicas pueden resultar ttiles para la
industria alimenticia, farmacéutica y el desarrollo de productos funcionales.

Por consiguiente, el objetivo de este trabajo consistid en evaluar el crecimiento micelial in vitro
de una cepa nativa de A. nigricans de Campeche, en residuos lignoceluldsicos locales, con la
finalidad de determinar las condiciones adecuadas para su posterior reproduccion.

MATERIALES Y METODOS

Recolecta de hongos comestibles

La recoleccion de ejemplares de A. nigricans se realizé de acuerdo con la metodologia de Gaitan-
Hernandez et al. (2006) mediante un muestreo selectivo para obtener material biologico viable
enfocado en la seleccion de basidiomas sanos y en etapa de madurez, independientemente del
sustrato de origen. El proceso consistié en la ubicacion de ejemplares, recoleccion manual y
transporte en bolsas de papel. Los ejemplares se recolectaron de un mismo tronco durante una
unica jornada durante las temporadas de verano y otoflo del afio 2021 sobre troncos en
descomposicion de la especie Bursera simaruba (palo mulato) en el Colegio de Postgraduados
(COLPOS) Campus Campeche (19°26'06" N, 90°27'42" O) en Champoton, Campeche, México.
La recolecta implico la identificacion de variables geograficas (sitio de muestreo, fecha y hora de
recolecta) y bioldgicos (tipo de sustrato, tipo de vegetacion y caracteristicas morfoldgicas)
(Méndez et al., 2001). Para la identificacion taxondmica a nivel de especie, la caracterizacion del
color se realizo siguiendo la terminologia y codigos propuestos por Kornerup & Wanscher (1978)
en el Methuen Handbook of Colour.

Obtencién y crecimiento micelial de la cepa de A. nigricans

El aislamiento de la cepa se realizo de ejemplares frescos mediante la técnica de tejido vegetativo
(Nifio ef al., 2017; Gaitan-Hernandez, 2021). Los carpoforos, se cortaron longitudinalmente con
una navaja en condiciones de asepsia dentro de una campana de flujo laminar. Posteriormente, se
extrajeron fragmentos del hongo y se colocaron en el centro de las cajas Petri (90 x 15 mm), que
contenian aproximadamente 20 mL de medio de cultivo Papa Dextrosa Agar (PDA). Las cajas se
incubaron a 26 °C en condiciones de penumbra (Gaitan-Hernandez et al., 2006; Nadir et al.,
2020).

Para evaluar el crecimiento en milimetros (mm) se trazaron dos ejes perpendiculares “X” y “Y”
en la parte reversa de la caja de Petri. El didmetro del micelio se midi6 sobre estos ejes cada cinco
dias, desde la inoculacion hasta la colonizacion total al dia 25. La velocidad de crecimiento
micelial promedio se calculd siguiendo la metodologia de Gaitan-Hernandez (2021), la cual
consistio en sumar la medida de los ejes perpendiculares y dividir el resultado entre dos.

Produccién de inéculo o semilla

La preparacion de inoculo se realizé mediante la adecuacion de las técnicas de diferentes autores
(Carrefio-Ruiz et al., 2014; Nifo et al., 2017; Zurbano, 2018). El indculo se prepard con semillas
de mijo (Panicum miliaceum) previamente lavadas tres veces con agua destilada para eliminar
impurezas, mediante dos tratamientos: mijo precocido a 65 °C durante 20 minutos y mijo
hidratado por inmersion durante 12 h. De los cuales se hicieron cinco repeticiones por
tratamiento. Ambos tratamientos, se suplementaron con el 10% de aserrin de caoba + 20% de
salvado de trigo + 0.5% de cal [Ca (OH),] y 0.5% de yeso (CaSQOs), y se colocaron en
proporciones de 400 g en frascos de vidrio de boca ancha y en bolsas de polipapel de capacidad
de 1 kg. Para el registro del pH de cada in6culo, se prepard la muestra en una proporcion 1:2 (10
g de muestra y 20 ml de agua), se agitd durante 5 segundos y se leyo con un potenciémetro (Marca
HANNA) antes y después de esterilizarlo (Mata & Gaitan-Hernandez, 2004). La determinacion
del contenido de humedad se realiz6 por el método gravimétrico de pérdida por secado en estufa,
siguiendo el procedimiento oficial de la AOAC (2019) con ligeras modificaciones. Para ello, las
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muestras se sometieron a una temperatura de 55 °C hasta alcanzar peso constante. Finalmente,
los envases que contenian la semilla, se esterilizaron durante 40 min a 121 °C. Después del
enfriamiento se inocularon con dos fragmentos de Agar con micelio de 4. nigricans de
aproximadamente 1 c¢cm? dentro de una campana de flujo laminar (Marca ESCO, modelo
Airstream® Gen 3) y se incubaron a 27 °C en completa oscuridad durante 35 dias.

Evaluacion del crecimiento micelial de la cepa en residuos lignocelulésicos

Con el fin de aprovechar los residuos locales y la alta disponibilidad en la region se recolectaron
Aserrin de Cedro (AC) y Aserrin de Caoba, (ACA), que fueron obtenidos en una comunidad local
donde se acumula aserrin como residuo debido a la elaboracion artesanal de muebles. Ademas,
se usaron residuos agricolas como Rastrojo de Maiz (RM), Bagazo de Caiia (BC) y Rastrojo de
Sorgo (RS) derivados de las actividades econdmicas predominantes en la region. Por lo tanto, se
probaron: AC, ACA, RM, BC, RS y las combinaciones en proporcion 1:1 de AC-RM, AC-RS,
AC-BC, ACA-RM, ACA-RS y ACA-BC. Todos los sustratos se fragmentaron a un tamaiio de
particula de aproximadamente 1 cm?, utilizando una picadora desintegradora de forraje (Swedish
Husky Power, 2000) con criba de 5 cm, posteriormente se hidrataron durante 12 h, se elimind el
exceso de humedad hasta obtener el 70% en cada sustrato y a cada sustrato se le agrego cal y yeso
(0.5%). Posteriormente, se coloco el sustrato humedo en tubos de ensaye (25 x 150 mm) a 120
mm del volumen de cada tubo a partir de su base. Se prepararon cinco tubos por condiciéon mas
un tubo testigo, con un total de 66 muestras (1 cepa x 11 mezclas de sustratos x 6 réplicas).

Los tubos con el sustrato se esterilizaron durante 90 min a 121 °C y se inocularon con 1 g de
semilla.

Se incubaron a 28 °C en completa oscuridad. Cada tubo se rotulé con dos lineas longitudinales
opuestas “A” y “B” y sobre éstas se midi6é el crecimiento micelial cada cuatro dias hasta
completar la colonizacion total de todos los sustratos evaluados (28 dias). Los datos obtenidos se
concentraron en una matriz para su posterior procesamiento y se estimoé la tasa de crecimiento
micelial (Gaitan-Hernadndez et al., 2006; Carrefio-Ruiz et al., 2014). Se analizaron
estadisticamente mediante un ANOV A multifactorial y una comparacion de medias, de acuerdo
con la prueba de rangos multiples de Duncan, con 95% de confianza (p< 0.05), en el programa
Statistica Version 10.0 (Carrefno-Ruiz et al., 2014).

Obtencién de primordios a escala de laboratorio

El ensayo de obtencion de primordios involucr6 el uso de los cinco sustratos que presentaron la
tasa de crecimiento micelial mas alta, seleccionados a partir del ensayo de crecimiento micelial
in vitro. Los sustratos previamente secos y picados, se hidrataron durante 12 h, posteriormente
cada sustrato se mezcld con 0.5% de cal y 0.5% de yeso.

Los sustratos, se colocaron en bolsas de polipropileno de 5” x 4” x 18” 3.0 mil PP, con filtro
T157x 15” 0.2 micrones, fabricado por Unicorn Imp. & Mfg. Corp con capacidad de 1 kg, con
tres repeticiones mas una muestra control por condicion. Previamente se midi6 el pH y humedad
para cada sustrato siguiendo las metodologias descritas anteriormente para la produccion de
inoculo. A cada envase se le colocd 800 g de sustrato humedo, éstos se esterilizaron en olla de
presion a 121 °C durante 90 min. Posteriormente en condiciones de asepsia, se inocularon con el
10% de in6culo, con base al peso humedo del sustrato.

Las bolsas se incubaron en condiciones de oscuridad a 26 °C y se retiraron de la incubadora tras
completar la colonizacion registrandose periodos de 40 y 50 dias seglin el tratamiento. Una vez
que la bolsa estuvo completamente invadida por el micelio, éstas se colocaron en condiciones
para induccién de los basidiomas a una temperatura promedio de 25 °C, una humedad relativa
aproximada del 70-80% y luz (lamparas fluorescentes de nedn), esto con el proposito de favorecer
el desarrollo de los basidiomas. Ademas, se realizaron tres riegos al dia mediante el método de
aspersion con atomizador fino y agua estéril antes y después de la aparicion de los primordios
(Carrefio-Ruiz et al., 2014; Flores, 2016; Vargas et al., 2015; Zurbano, 2018). Posteriormente, se
efectuaron cortes longitudinales en la superficie de las bolsas, exponiendo el micelio al
intercambio gaseoso y estimulando la aparicion de los primordios (Gaitan-Hernandez ef al., 2006;
Gaitan-Hernandez, 2021).
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RESULTADOS

Identificacion taxonémica: caracteristicas macro y microscopicas

Se recolectaron un total de 15 ejemplares, que se identificaron taxonémicamente con ayuda de
bibliografia especializada (Lowy, 1951; Looney et al., 2013). Se consideraron caracteristicas
micro y macromorfologicas (tamafio de los pelos, forma de crecimiento y coloracion de los
ejemplares). Finalmente, los ejemplares fueron depositados en el Herbario Maria Agustina
Batalla, Facultad de Ciencias (FCME) de la Universidad Autonoma de México (UNAM) con los
siguientes datos: Auricularia nigricans (Sw.) Birkebak, Looney & Sanchez-Garcia, Campeche,
Meéxico.

Su macromorfologia presentd una superficie interior color marrén obscuro con consistencia
“gomosa”, gelatinosa, parecida a una oreja, creciendo de una forma cespitosa a poco separados,
un tamafio que varia de 2 a 6 cm de largo por 5 a 10 cm de ancho cuando frescos en troncos de
Bursera simaruba (Figura la, 1b y Ic), la superficie exterior es ligeramente pardusca aspera
cubierta por pelos abhimeniales (Figura le). El ejemplar deshidratado formé un abhimenio
velutinoso bien definido, pelos formando fasciculos (Figura 2d), color Methuen 6E-F4 (café
canela- café chocolate) a 7E-F4 (café amarillento a café grisaceo) (Kornerup & Wanscher, 1978).
Himenoforo liso, color café muy obscuro casi negro.
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(AY SR
Figura 1. a. Basidioma de 4. nigricans in situ. b y c. Basidioma fresco en laboratorio. d. Basidioma deshidratado. e.
Abhimenio velutinoso, pelos formando fasciculos.
Figure 1. a. Basidiome in situ of A. nigricans. b and c. Fresh basidioma in the laboratory. d. Dehydrated basidioma. e.
Abhimenium velutinosus, Hairs forming fascicles.

Tras realizar el corte transversal de 4. nigricans se identificaron los pelos del abhimenio de 800
x 8 um (Figura 2a y 2b), paredes gruesas, una base radicante simple (Figura 2¢) y un apice que
varia de trunco a redondeado (Figura 2¢). No obstante, la inmadurez del material bioldgico limitd
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la observacion de caracteres microscopicos clave, imposibilitando la medicion de basidiosporas,
basidios y la zona medular.

-
-

: ) - i LI L

Figura 2. a y b. Pelos formando fasciculos. c. Pelos con base radicante simple. d. Contexto del basidioma. e. Apice
trunco (flecha roja) a redondeado (flecha blanca).

Figure 2. a and b. Hairs forming fascicles. c. Hairs with a simple radiating base. d. Basidioma context. e. Apex from
truncated (red arrow) to rounded (white arrow).

Velocidad de crecimiento micelial de A. nigricans

La colonizacion radial completa se alcanzo hasta el dia 25 de incubacion. A partir de las
mediciones periddicas, se determind que la velocidad de crecimiento micelial promedio fue de
3.6 mm por dia.
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Produccion de in6culo primario de A. nigricans

Al evaluar el desempeiio de los indculos, el tratamiento con el mijo por inmersion destaco en las
cinco repeticiones como el mas efectivo. Mediante observacion directa, se determind que este
presentd una mayor velocidad de colonizacion alcanzando la cobertura total del sustrato en 22.5
dias de incubacion a 27 °C tanto en bolsas como en frascos. Comparado con los 35 dias del
tratamiento del mijo precocido. Asimismo, el micelio mostré un crecimiento mas denso,
algodonoso a diferencia del aspecto mas disperso, poco denso y una colonizacién mas lenta
observada en el segundo tratamiento.

Con respecto a las propiedades fisicoquimicas, el tratamiento de mijo por inmersion registré un
pH inicial de 6.63, el cual se incrementd ligeramente a 6.68 tras la esterilizacion, con una
humedad inicial de 72.3%. Por su parte, el mijo precocido presenté un pH de 6.70 antes del
proceso térmico y de 6.73 posterior a este, alcanzando una humedad del 72.84%.

Tasa de crecimiento micelial in vitro de A. nigricans en residuos lignocelul6sicos

El crecimiento micelial inici6 al cuarto dia de incubacion en todos los tratamientos, sin embargo,
los cinco tratamientos presentaron algunas diferencias milimétricas destacando los tratamientos
ACA-RM (17.16+1.34 mm) y AC (16.85+2.4 mm) con el mayor desarrollo inicial. Al octavo dia
los tratamientos ACA-RS (36.87£2.09 mm) y ACA-RM (35.6343.38 mm) presentaron el mayor
desarrollo. Al dia 12, los tratamientos que presentaron la mayor invasion micelial fueron: ACA-
RS (54.63£2.19 mm) y RM (54.62+1.84 mm); y al dia 16 fueron los tratamientos ACA-BC
(74.39+1.11 mm) y RM (74.39£2.13 mm).

Finalmente, el tratamiento con RM fue estadisticamente diferente al resto, debido a que presentd
el mayor crecimiento micelial a los dias 12 y 16 logrando la colonizacion total del sustrato al dia
20 (100.17+0.00 mm), seguido de AC-RM (92.28+1.77 mm). En contraste, el resto de los
tratamientos completaron la invasion del sustrato hasta el dia 28 de incubacion (Cuadro 1).

Cuadro 1. Crecimiento micelial de A. nigricans en diversos residuos lignocelulosicos a diferentes dias de incubacion.
Table 1. Mycelial growth of 4. nigricans on various lignocellulosic residues at different incubation days.

Dia 4 Dia 8 Dia 12 Dia 16 Dia 20

Sustratos MEDIA + ¢

RM 11.53£0.01%  33.16+£1.92% 54.62+1.84* 74.39+2.13*  100.17+0.00*
AC 16.85+2.48*  31.06+2.90°4 44.99+3.63f  54.27+3.618  72.93+4.17¢
ACA 13.85+1.34>  30.71£1.66% 47.47+2.29%  62.3942.60°7  79.96+2.55°
BC 16.62+1.24*  32.88+1.84% 50.19+1.88% 62.73+3.46°F 81.62+6.68°F
RS 13.78+2.31%  33.80+£1.92% 51.49+2.19% 64.93+2.40% 89.37+3.19b°
AC-RM 11.24+2.48%  30.3743.10°9 47.80+4.86% 65.7943.93> 92.28+1.77°
AC-RS 11.48+1.90%  32.60+£5.17%  49.09+6.09% 67.01£3.33%¢  84.81+3.60%
AC-BC 9.63+2.58¢ 24.32+4.18°  40.10+4.74¢  67.39£3.697  80.72+2.28f
ACA-RM 17.16+1.34*  35.6343.38% 53.43+5.192> 69.87+6.94>  91.35+3.79P
ACA-RS 16.34+2.058  36.8742.09°  54.63+2.19*  69.97+3.18"  89.17+3.63
ACA-BC 11.53£4.00" 28.69+5.15¢  46.08+5.20°"  74.39+1.11% 86.22+2.18%

Los valores son medias + desviacion estandar. Literales diferentes en la misma columna indican diferencias

significativas (p< 0.05). Duncan

Values are means + standard deviation. Different letters in the same column indicate significant differences (p

< 0.05). Duncan
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De acuerdo con el analisis de varianza realizado para estimar la tasa de crecimiento micelial, se
encontrd que existen diferencias significativas en la velocidad de crecimiento de la cepa en los
diferentes residuos lignoceluldsicos (P< 0.05).

Con la prueba de rangos miltiples de Duncan (95% P< 0.05) se identific6é al RM como el sustrato
con mayor tasa de crecimiento en mm d-! de 4. nigricans y al AC con la menor tasa (Cuadro 2).
El RM se desarroll6 de manera Optima con una tasa de crecimiento promedio de 4.00 mm d-!,
con una diferencia estadisticamente significativa al resto de los tratamientos, seguido por los
cuatro tratamientos con la tasa mas alta de crecimiento y sin diferencia estadisticamente
significativa entre ellos; la combinacion de AC-RM, ACA-RM, RS y ACA, ordenados de manera
descendente, cuyos valores de la tasa de crecimiento micelial promedio fueron de 3.75, 3.66, 3.65
y 3.56 mm d!, respectivamente. Por el contrario, se observaron diferencias estadisticamente
significativas en el aserrin de cedro comparado con el resto de los sustratos, debido a que fue el
sustrato donde el crecimiento se present6 a menor velocidad, con 2.92 mm d-! (Cuadro 2).

Cuadro 2. Tasa de crecimiento micelial de 4. nigricans en diferentes residuos lignocelulosicos.
Table 2. Mycelial growth rate of A. nigricans on different lignocellulosic residues.

Sustratos Media + ¢
RM 4.00+0.00"
AC-RM 3.76+0.25¢
ACA-RM 3.66+0.09'
RS 3.65+0.15™
ACA-RS 3.53+0.12¢f
ACA-BC 3.43+0.08%
AC-RS 3.41£0.12¢
BC 3.27+0.19%¢
AC-BC 3.23+0.10°
ACA 3.21£0.07°
AC 2.924+0.16

Los valores son medias + desviacion estandar. Literales diferentes en la misma columna indican
diferencias significativas (P< 0.05). Duncan.

Values are means + standard deviation. Different letters in the same column indicate significant
differences (P < 0.05). Duncan.

Con base en los resultados previos de la evaluacion de la tasa de crecimiento micelial in vitro de
A. nigricans en residuos lignoceluldsicos, se seleccionaron los tratamientos RM, RS, AC-RM,
ACA-RM y ACA-RS para realizar ensayos de induccion de fructificaciones.

En el ensayo de induccion de 4. nigricans, se observaron variaciones en la colonizacion micelial
sobre los sustratos evaluados. Los sustratos en los cuales se obtuvo un crecimiento micelial mas
vigoroso y denso fueron en tres bolsas de cada uno de los tratamientos de RS y RM, logrando la
invasion total del sustrato al finalizar los 40 dias de incubacion. Mientras que el resto de los
tratamientos alcanzd la cobertura micelial total a los 50 dias. En una de las cinco bolsas de cada
tratamiento de RM y RS la formaciéon de primordios se registré al dia 42 post-inoculacion.
Aunque éstos no completaron su maduracion hasta la etapa adulta, alcanzaron un diametro de 1
cm, caracterizandose por ser botones gelatinosos y oscuros.
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DISCUSION

El hongo comestible A. nigricans, se distingue de otras especies del género por presentar la
superficie abhimenial densamente tomentosa con pelos que superan los 450 um (Bandara ef al.,
2017) y las caracteristicas macromorfologicas de los ejemplares recolectados para este estudio,
coinciden con las reportadas por diferentes autores (Looney et al., 2013; Bandara et al., 2020;
Nadir et al., 2020).

El medio de cultivo PDA se caracteriza como el medio potencial para el crecimiento micelial de
la especie, asi lo han reportado varios investigadores al usarlo en el aislamiento de algunas
especies del género Auricularia, entre ellas A. auricula-judae (Fan et al.,2014), A. fuscosuccinea
(Carrefio-Ruiz et al., 2014) y Auricularia spp. (Matute et al., 2010). En este estudio A. nigricans
cubri6 totalmente la placa con medio PDA a los 25 dias de incubacion a 26 °C. Sin embargo, los
resultados difieren de quienes reportan que Auricularia spp., cubre totalmente la placa PDA a los
30 dias a 26 °C (Flores et al., 2016). En otro estudio se encontrd un intervalo de crecimiento
micelial de Auricularia spp. de entre 20 y 30 dias (Grimm & Wosten, 2018), no obstante, se
reportd que A. cornea colonizé el medio PDA a 25 °C durante 14 dias de incubacion (Thongklang
et al., 2020). En la presente investigacion, la velocidad de crecimiento de A. nigricans fue de 3.6
mm d!. Resultado que coincide con lo reportado por Thongklang et al. (2020) para A. cornea
quien obtuvo un crecimiento radial de 3.6 mm d'. Para la especie 4. fuscosuccinea se citan
intervalos de crecimiento de entre 6-6.4 mm d! (Nifio et al., 2017). Aunque es necesario
mencionar que las diferencias entre la velocidad de crecimiento pueden deberse a la especie
analizada, a la temperatura de incubacion, a la eficiencia de los medios de cultivo y también puede
depender del tipo de aislamiento realizado (multispdrico o clonal).

La produccion de indculo de Auricularia sp., se realiza cominmente con varios suplementos en
bolsas de plastico (Bandara et al., 2017), condicion que favorecio el crecimiento de A. nigricans
en este estudio. Sin embargo, en este estudio se obtuvo una colonizacion del tratamiento de mijo
por inmersion a los 22.5 dias de incubacion a 27 °C, resultados que concuerdan con quienes
reportan que una incubacion a 25-30 °C el micelio de Auricularia spp., puede llegar a invadir
totalmente la semilla de los 15 a 20 dias (Carrefio-Ruiz et al., 2014; Flores et al., 2016).

Por otra parte, el micelio de Auricularia spp., se desarrolla en un intervalo de pH de 5.5-6.5
(Walker et al., 2023), sin embargo, el pH promedio del indculo en el tratamiento de mijo por
inmersion fue de 6.6, el cual favorecio el desarrollo de primordios de A. nigricans; por el
contrario, el tratamiento de mijo precocido presentd un valor de 6.7 bajo el cual no se observo
presencia de primordios. En ambos casos, el pH se mantuvo en un rango cercano a la neutralidad
y se ha comprobado que el micelio de esta especie se desarrolla mejor sobre ambiente acido,
dentro de un rango ligeramente amplio, desde el acido al neutro (Ortiz-Rodriguez et al., 2016).
El primer tratamiento se mantuvo mas cerca del rango de tolerancia descrito para la especie
(Walker et al., 2023).

Respecto a la tasa de crecimiento micelial en este estudio el RM present6 la mas alta (4.00 mm
d"), sin embargo, al combinarlo con aserrin de madera (AC-RM y ACA-RM) la tasa disminuyo
a 3.75, 3.66 mm d-', respectivamente. Del mismo modo, el sustrato RS present6 la tasa més alta
(3.65 mm d!) pero al combinarlo con ACA esta baj6 a 3.56 mm d’!. Por el contrario, en otro
estudio con condiciones similares de pH y temperatura a las evaluadas en la presente
investigacion, se evaluo la tasa de crecimiento del micelio de A. fitscosuccinea y se reportd una
tasa promedio de 6 mm d-! en hoja de platano, no obstante, al mezclar este sustrato con aserrin,
se registré un crecimiento de 5.56-9.5 mm d! (Carrefio-Ruiz et al., 2014). Estas diferencias
pueden atribuirse a la composicion quimica de los sustratos (contenido de fibras, nitrégeno,
minerales) o parametros ambientales que no fueron determinados en este trabajo. Ademas, esto
se refuerza en la fase de fructificacion de este estudio donde los sustratos sin aserrin (RM y RS)
completaron la invasion micelial en un menor tiempo (40 dias) mientras que el resto de los
tratamientos requirié hasta 50 dias.

Los periodos de colonizacion observados en este estudio (40-50 dias) se encuentran dentro del
rango de los 12-60 dias reportado para 4. cornea (Thongklang et al., 2020), sin embargo, difieren
de lo citado para Auricularia spp. ya que éstas presentaron una invasion completa del sustrato a
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los 30 dias (Fan ef al., 2014). Asi mismo, existen reportes de la aparicion de primordios de A.
cornea al dia 76 (Zurbano, 2018), no obstante, en este estudio la aparicién de primordios se dio
a partir del dia 42. Asi mismo, las bolsas se incubaron a 26 °C, pero se ha reportado que la
incubacion de Auricularia spp. a 23-30 °C favorece significativamente el crecimiento del micelio,
lo que facilita su manipulacion in vitro con fines de cultivo en las zonas tropicales (Carrefio-Ruiz
et al., 2014; Flores et al., 2016; de la Cruz et al., 2025). Por lo tanto, es recomendable incubar a
A. nigricans a esas temperaturas, debido a que las especies de este género requieren condiciones
similares para su cultivo.

La importancia de reportar esta especie de hongo comestible en el estado de Campeche, radica
en que es un recurso subvalorado y puede utilizarse como alimento rico en nutrientes, por sus
compuestos bioactivos con propiedades medicinales (anticancerigenas, antibacterianas y
antioxidantes), para diversificar la dieta local y ofrecer alternativas saludables con el fin de
fortalecer el sistema inmunoldgico. Asi mismo, las comunidades rurales, podrian consumir y
comercializar hongos silvestres y al poder cultivarlos, generar ingresos para sus propias familias.
Por otro lado, histéricamente, 4. nigricans ha sido confundida con 4. polytricha; sin embargo,
los pelos abhimeniales de esta tltima alcanzan solo hasta 1,000 um de longitud. En contraste, los
pelos de A. nigricans son notablemente mayores, oscilando entre 500 y 1,500 pm.
Adicionalmente, se ha determinado que 4. polytricha s. str. se distribuye exclusivamente en Asia,
por lo que los registros americanos corresponden taxondmicamente a A. nigricans (Looney et al.,
2013; Rodriguez-Gutiérrez et al., 2022).

Asimismo, esta especie puede presentar similitudes morfoldgicas con A. cornea. La distincion
principal radica en la longitud de los pelos del abhimenio: mientras que en 4. cornea €stos miden
entre 80 y 400 um, el espécimen analizado en este trabajo present6 pelos de 800 um con una base
radicante simple. Estas dimensiones ratifican su identidad taxonoémica y permiten diferenciarla
claramente de A. cornea.

CONCLUSIONES

Este trabajo representa la confirmacion taxondmica de la especie en México y es el primer reporte
bajo el nombre correcto de 4. nigricans para el estado de Campeche, ampliando el conocimiento
sobre su distribucion geografica y el potencial de cultivo en la region.

A. nigricans puede ser propagada con diferentes tipos de residuos lignoceluldsicos agricolas
como lo demostraron los ensayos de crecimiento micelial. Se logré preparar indculo primario con
semillas de mijo hidratadas por inmersion y suplementado con aserrin de caoba+salvado de trigo+
cal y yeso. Respecto a la eficiencia del crecimiento micelial en residuos lignocelulésicos en tubos
de ensaye, se encontré que el rastrojo de maiz fue el mas eficiente para el crecimiento de A.
nigricans.

Por tanto, a partir de los hallazgos obtenidos, se concluye que los esfuerzos deben centrarse en
fomentar el cultivo del género Auricularia, integrando prioritariamente la especie A. nigricans,
ya que se ha demostrado mediante estos avances preliminares de cultivo que es una especie de
facil adaptacion a climas tropicales y subtropicales como los presentes en el estado de Campeche.
Si bien este trabajo sienta las bases para el aprovechamiento micoldgico en la region, aun se
requiere de una fase de experimentacion adicional y rigurosa para consolidar el proceso
biotecnolégico completo. Por lo tanto, investigaciones futuras deben orientarse a transformar
estos avances en protocolos de cultivo transferibles y escalables. Por lo que es necesaria la
presencia de micologos y profesionales especializados en la region, cuya formacion es
indispensable para desarrollar protocolos de cultivo adaptados a las particularidades de las zonas
tropicales.
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