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Resumen ejecutivo

Los hongos comestibles y medicinales son apreciados en el mundo y su consumo se ha
incrementado constantemente debido a su valor nutricional y a la presencia de
compuestos bioactivos con actividad antitumoral, antiviral, antimicrobiana e
inmunomodulacién entre otros. La proteccién que produce el consumo de hongos en los
sistemas biolégicos estd cominmente relacionada con su actividad antioxidante. Dicha
actividad puede ser inhibitoria de radicales libres, descomponedora de peroxido de
hidrégeno, inactivadora de metales o secuestradora de oxigeno. La actividad antioxidante
de los extractos de hongos se correlaciona con el contenido de fenoles, aunque el
contenido individual de los compuestos fendlicos, puede ser diferente en su efecto
antioxidante como resultado del sinergismo, antagonismo, co-antioxidacién y la presencia
de retardantes de la oxidacion.

Aunque la actividad del cultivo de hongos comestibles, no se ha desarrollado a escala
comercial en Panama, existe la diversidad fungica de los bosques tropicales y los
sustratos lignocelulésicos donde desarrollarlo. Como ejemplo, las comunidades nativas de
la Comarca Ngabe-Buglé, ubicada a unos 500 km al occidente de ciudad de Panama,
tradicionalmente colectan P. djamor, Cookeina sulcipes, C. tricoloma y Lactarius indigo.
Estos hongos silvestres se colectan en sus bosques naturales, plantaciones de cacao y
café organico. Se preparan mediante un proceso de coccién sencillo, que consiste en
envolver los hongos en hojas de platano y asarlos en ceniza caliente.

Estas comunidades cuentan con residuos lignocelulésicos como paja de arroz, rastrojo de
maiz y frijol, cacao, pulpa de café, entre otros, que pueden utilizarse en el cultivo de cepas
nativas. El desarrollo biotecnoldgico del cultivo de estas cepas nativas, en las condiciones
naturales de la Comarca, que son propicias para el crecimiento 6ptimo de los hongos
nativos, ademas del estudio de las propiedades nutricionales y medicinales, puede
convertir este recurso en una fuente de ingresos extras para la poblacion. Los hongos
comestibles silvestres, tradicionalmente se han utilizado como alimento y saborizantes en
sopas y salsas durante siglos. Debido a que presentan sabores unicos y delicados, siendo
una rica fuente de minerales, vitaminas, proteina, fibra dietaria y un contenido bajo de
grasa y carbohidratos.

Especies de Ganoderma y Pleurotus se han estudiado como agentes curativos y
preventivos de varias enfermedades, relacionando estas propiedades con su contenido de
carbohidratos estructurales y compuestos fendlicos. En este proyecto se plante6 como
objetivo central la integracion de las capacidades cientificas y técnicas de los grupos
investigadores de México (CIAD e INECOL) y Panaméa (UNACHI) para abordar problemas
sociales de areas indigenas.

Los resultados obtenidos implican la movilidad académica de un investigador panamefio
hacia CIAD y un investigador mexicano hacia CIRN-UNACHI; la capacitacion de 41
personas, pertenecientes al Ministerio de Desarrollo Agropecuario de Panama, docentes
de la UNACHI, duefios de Centros Naturistas y productores organicos de la Comarca;
asimismo se elaboré un borrador de un articulo para publicacion en una revista indizada y
una peticion formal para un acuerdo institucional entre CIAD (México) y UNACHI
(Panama).

Dr. Martin Esqueda Valle, CIAD-Hermosillo, Sonora. Responsable en México.
Dra. Aracelly Vega Rios. CIRN-UNACHI. Responsable en Panama.



Marco Tedrico
Dentro de los objetivos del milenio de la Organizacion de las Naciones Unidas, se tiene

como Numero 1: “Reducir a la mitad entre 1990-2015, el porcentaje de personas que
padecen de hambre” y como objetivo 7: “Garantizar la sostenibilidad del medio ambiente”
(ONU, 2011). Para cumplir con estos objetivos, se menciona que a la nutricion debe
dérsele mas prioridad en el ambito del desarrollo nacional y que la implementacion de
diversas medidas, simple y de bajo costo, como la alimentaciébn complementaria y
oportuna, y la ingesta de micronutrientes en los nifios entre los 6 y 24 meses de edad,
podrian reducir enormemente el problema de la nutricion insuficiente. También se sefiala
que existe un descenso generalizado en el tipo y la poblacién de las especies, las cuales

van hacia su extincién con repercusiones para los seres humanos (ONU, 2011).

Los hongos silvestres son uno de los mas importantes productos forestales no madereros,
mas de 3000 especies son consumidas alrededor del mundo y méas de 100 han
demostrado tener promisoria actividad clinica contra el cancer y otras enfermedades
crénicas. Por esta razén, la FAO-ONU promueve su uso sustentable para contribuir al
manejo prudente de la foresta mundial, conservar su biodiversidad y mejorar la
generaciobn de ingresos y la seguridad alimentaria (Garibay-Orijel et al., 2009).
Investigaciones sobre hongos comestibles silvestres en comunidades indigenas de
México, Guyana y Malaysia han reportado la existencia de una rica biodiversidad de
macrohongos, especialmente sapréfagos y lignoliticos de diversas especies de Cookeina,
Auricularia, Clavulina, Russula, Calvatia, Pleurotus, Ganoderma, Lentinula, entre otros
(Lee et al., 2009; Ruan-Soto et al., 2009).

En la comunidades indigenas de Panama, la pobreza y pobreza extrema de la poblacion
esta en 96.3%, siendo casi el doble que la pobreza rural y 5 veces mas que la pobreza
urbana. El 57% de los nifios entre 0-5 afios de la Comarca Ngtbe Buglé sufre de
desnutricién, debido principalmente al limitado acceso a los requerimientos nutricionales
basicos y a la baja produccién agropecuaria como consecuencia de la pobreza de los
suelos; presentdndose como solucion a este problema, que la poblacién tenga acceso
material y econémico a alimentos de calidad y cantidad suficiente para satisfacer sus

necesidades nutricionales y llevar una vida sana (UNICEF, 2012).

La posibilidad de capacitar a la poblacién de las comunidades indigenas, en la utilizacién
de la biodiversidad fungica, para la produccién de un alimento de alto valor nutricional y

nutracéutico como los hongos comestibles, representa una oportunidad de contribuir a



mejorar su calidad de vida y al mismo tiempo contribuir a la soberania alimentaria del
pais. En la produccion rural y comercial de hongos comestibles se aprovechan grandes
cantidades de sub-productos agricolas y forestales como sustrato de cultivo, tales como
pajas de trigo, arroz, sorgo, pulpa de café, bagazo de cafia de azucar, rastrojos de maiz,
frijoles, fibra de coco y cascaras de diversas plantas. Estos sustratos son preparados para
su siembra, mediante fermentacibn aerobia y pasteurizacion, o por esterilizacion
(Cisterna, 2004).

En el cultivo de hongos del género Pleurotus y Ganoderma, de los cuales se encuentran
cepas nativas en las areas indigenas, se puede utilizar como sustrato una variedad mayor
de materiales que con otros hongos (aproximadamente 200 desechos diferentes), debido
a su rapido crecimiento micelial, a las demandas nutricionales simples necesarias para su
desarrollo, que deben ser proporcionadas por el sustrato y a su sistema de enzimas
multilaterales, que le permiten degradar casi todos los tipos de residuos disponibles (Nieto
y Chegwin, 2010).

Con relacion al contenido nutricional expresado como porcentaje en peso seco, Pleurotus
spp. contienen de 10-30% de proteina, incluso hasta 40%, variando considerablemente
entre especies. Ademas contienen todos los aminoacidos esenciales, los cuales
comprenden el 40% del total del contenido de aminoacidos. El contenido lipidico es de 3-
5%. Los hongos frescos contienen de 3-28% de carbohidratos, 3-32% de fibra en base
seca. El valor nutricional de los hongos comestibles es fuertemente dependiente del
sustrato donde crece, causando variacion en los datos de la composicion proximal dentro

de una misma especie (Ahmed et al., 2009).

Los hongos son una fuente de compuestos biolégicamente activos de valor medicinal que
incluyen agentes anticancer, antiviral, inmunopotenciadores, hipocolesterolémico y
hepatoprotectores (Roupas et al., 2012) Estudios realizados en extractos acuosos y
etandlicos de P. ostreatus y P. sajor-caju, indican que contienen una alta capacidad
antioxidante, actividad antidiabético, efecto en la disminucion de lipidos en humanos y
actividad antitumoral, lo cual convierte a estos hongos en un alimento rico en
antioxidantes naturales, que pueden utilizarse como suplemento alimenticio e incluso
como agentes farmacéuticos (Finimundy et al., 2013). Esta clase de compuestos se
definen como nutracéuticos de hongos, que son extraidos de sus micelios o cuerpos
fructiferos, siendo un componente importante en la expansion de la industria de la

biotecnologia de hongos (Chang y Buswell, 1996).



Se ha informado para la cuantificacion de polifenoles totales en extractos acuosos,
etandlicos y metandlicos de Pleurotus cultivados y comerciales, mediante el reactivo de
Folin-Cicolteau, valores de polifenoles totales, expresados como equivalentes de &cido
gélico (mg) / g de extracto, en un rango de 0.83 a 43.6 mg EAG/g, para especies como P.
cystidiosus, P. ostreatus, P. florida y P. porrigens, siendo su concentracién dependiente
de la especie, con la mayor cantidad de compuestos antioxidantes en hongos (Wong y
Chye, 2009).
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Por los motivos expuestos se propone utilizar cepas nativas de P. djamor colectadas en
areas indigenas para la produccién de cuerpos fructiferos sobre sustratos generados en
esas zonas como paja de arroz, pulpa de café y rastrojo de maiz, para determinar la
composicion nutricional y compuestos fendlicos de los hongos cultivados. Asimismo
capacitar a comunidades indigenas sobre técnicas basicas para la produccién de setas en

un moédulo rural.

Este proyecto de intercambio académico se centr6 en abordar los temas que a
continuacién se describen, con el propésito de resolver una problematica social no

satisfecha en Panama:

1) Capacitacion a comunidades indigenas sobre el cultivo de hongos comestibles.

2) Divulgacién sobre la calidad nutricional y nutracéutica de Pleurotus y Ganoderma.

3) Mejoramiento de la calidad de los cuerpos fructiferos de cepas nativas de Pleurotus
y Ganoderma, bajo condiciones de cultivo en modulo rural y en diferentes sustratos

lignoceluldsicos, determinando su capacidad antioxidante.

Esta propuesta pretende brindar continuidad y fortalecimiento en la colaboracién entre
México y Panama, para la transferencia de tecnologia sobre cultivo de hongos
comestibles con cepas nativas tropicales y subtropicales de Panama, a las comunidades

indigenas.



Objetivo general

Fomentar la integraciébn de las capacidades cientificas y técnicas de los grupos
investigadores de México y Panama para abordar problemas sociales de las areas

indigenas de ambos paises.

Descripcidn de las actividades desarrolladas
Debido al recorte significativo en el presupuesto otorgado al proyecto, sélo dos
investigadores participaron en el intercambio académico: Dr. Franco (Panama) y Dr. Ayala

(México). A continuacion se presenta el calendario de actividades:

Participante Institucién origen Institucién destino Fecha
, CIRN-UNACHI, CIAD, Hermosillo Noviembre 23-29 de
Heriberto Franco )
Panama Sonora, México 2014
Jesus Fernando CIAD, Hermosillo, CIRN-UNACHI, Nov. 29-Diciembre
Ayala-Zavala Sonora, México Panama 05 de 2014

Como resultado de las estancias se logré una mayor interaccion del grupo de trabajo, que
permitid establecer los vinculos institucionales para formalizar a través de un convenio
marco, la colaboracién académica de las distintas instituciones involucradas entre ambos
paises.

Para cumplir con los objetivos planteados en el proyecto de intercambio académico, se

realizaron las siguientes actividades:

Estancia del Dr. Heriberto Franco del CIRN-UNACHI en el CIAD-Hermosillo,

Sonora, México.
Los objetivos de la estancia fueron los siguientes:

a) Revisar los protocolos para la determinacion de actividad antioxidante y
antimicrobiana de hongos comestibles y compararla con la implementada en el
Centro de Recursos Naturales (CIRN) de la UNACHI, Panama.



b) Realizar el andlisis estadistico de los datos obtenidos en el CIAD-Hermosillo sobre
actividad antioxidante y antimicrobiana de extractos de shiitake y P. dajmor.

c) Revisar la bibliografia para redaccién del borrador de una publicacién con los
resultados obtenidos.

d) Profundizar la relaciébn de colaboracion entre el CIAD-Hermosillo y el CIRN-

UNACHI, a través de la colaboracion existente y futuros proyectos de investigacion.

Resultados obtenidos del trabajos de investigacién desarrollados durante esta
actividad

Cuadro 1. Analisis de antioxidantes en Ganoderma spp.

Pardmetro G. Ganoderma G. G. G. G.
antioxidante sessiliforme sp sessile weberianum curtisii oerstedii
Fenoles totales (mg 8.5349 5.5315 6.8399 4.4068 5.5125 3.7478
GAE/g PF
Flavonoides totales 2.9078 25711 2.7499 2.1503 2.4554 2.0451
(mg QE/ g PS
Capacidad antioxidante
DPPH(inhibicion %) 25.4405 19.6843 15.6917 15.0882 18.3844 14.7168
TEAC (umol TE/g) 11.0493 9.1729 10.5165 7.0647 7.3427 0.9951
ORAC (ULMET/g PS) 15.9733 13.7066 14.2800 12.6133 13.2400 11.4400

FRAP (mgET/g PS) 2.6933 1.5200 1.8933 1.4800 1.5066 0.7200




Cuadro 2. Andlisis de varianza del contenido de fenoles totales en Ganoderma spp.

Expected Mean Squares Section

Source Term DF Term Denominator Expected Mean Square
Fixed? Term

A: Muestras 5 Yes S(A) S+sA

S(A) 12 No S(A)

Note: Expected Mean Squares are for the balanced cell-frequency case.

Analysis of Variance Table

i(e)runrwce bF gguma?gs I\S/Ic?l?gre Ratio Prob Level Power (Alpha=0.05)
A: Muestras 5 44.57823 8.915646  1067.25 0.000000* 1.000000
S(A) 12 0.1002459  8.353828E-03
Total (Adjusted) 17 44.67847
Total 18
* Term significant at alpha = 0.05

Means and Effects Section
Term Count Mean Error Standard

Effect

All 18 5.762278 5.762278
A: Muestras
1 3 8.5349 0.0527694 2.772622
13 3 5.531533 0.0527694 -0.2307445
16 3 6.839967 0.0527694 1.077689
21 3 4.406833 0.0527694 -1.355444
SJ1 3 5.512533 0.0527694 -0.2497444
P 3 3.7479 0.0527694 -2.014378

Analysis of Variance Report

Tukey-Kramer Multiple-Comparison Test

Response: Fenoles
Term A: Muestras

Alpha=0.050 Error Term=S(A) DF=12 MSE=8.353828E-03 Critical Value=4.7502

Group Count Mean Different From Groups
P 3 3.7479 e 21,831, 13,16, 1
21 3 4.406833 d p, SJ1, 13,16, 1
SJ1 3 5512533 cd p,21,16,1

13 3 5531533 bc p,21,16,1

16 3 6.839967 b p,21,SJ1,13,1

1 3 8.5349 a p, 21, SJ1, 13, 16

*Muestras con letras diferentes, presentan diferencias significativas en el contenido de fenoles a un nivel

Alpha=0.050.
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Cuadro 3. Analisis de varianza del contenido de flavonoides en extractos de Ganoderma

Spp.
Expected Mean Squares Section
Source Term DF Term Fixed? Denominator Term Expected Mean Square
A: Muestra 5 Yes S(A) S+sA
S(A) 12 No S(A)
Note: Expected Mean Squares are for the balanced cell-frequency case.
Analysis of Variance Table

Source Term DF Sum of Mean Square  F-Ratio Prob Power (Alpha=0.05)

Squares Level
A: Muestra 5 1.68771 0.3375419 61.01 0.000000* 1.000000
S(A) 12 6.639383E-02 5.532819E-03
Total 17 1.754103
(Adjusted)
Total 18

* Term significant at alpha = 0.05

Means and Effects Section

Term Count Mean Standard Error Effect

All 18 2.479978 2.479978

A: Muestra

1 3 2.9078 0.042945 0.4278222

13 3 2.571167 0.042945 9.118889E-02
16 3 2.749967 0.042945 0.2699889

21 3 2.150333 0.042945 -0.3296444
SJ1 3 2.455433 0.042945 -2.454444E-02
P 3 2.045167 0.042945 -0.4348111

Analysis of Variance Report

Tukey-Kramer Multiple-Comparison Test

Response: Flavonoides
Term A: Muestra

Alpha=0.050 Error Term=S(A) DF=12 MSE=5.532819E-03 Critical Value=4.7502

Group Count Mean Different From Groups
P 3 2.045167 d SJ1,13,16,1

21 3 2.150333 d SJ1, 13,16, 1

SJ1 3 2.455433 c p,21,16,1

13 3 2.571167 bc p, 21,1

16 3 2.749967 ab p, 21,831

1 3 2.9078 a p, 21, SJ1, 13

*Muestras con letras diferentes, presentan diferencias significativas en el contenido de flavonoides a un nivel

Alpha=0.050.
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Cuadro 4. Andlisis de varianza de DPPH en extractos de Ganoderma spp.

Expected Mean Squares Section

Source Term DF Term Fixed? Denominator Expected Mean Square
Term

A: Muestra 5 Yes S(A) S+sA

S(A) 12 No S(A)

Note: Expected Mean Squares are for the balanced cell-frequency case.

Analysis of Variance Table

Source Term DF  Sum of Mean Square F-Ratio Prob Level Power
Squares (Alpha=0.05)

A: Muestra 5 248.2893 49.65786 97.35 0.000000* 1.000000

S(A) 12 6.121419 0.5101182

Total (Adjusted) 17 254.4107

Total 18

* Term significant at alpha = 0.05

Means and Effects Section

Term Count Mean Standard Error Effect

All 18 18.16766 18.16766
A: Muestra

1 3 25.4405 0.4123583 7.272844
13 3 19.6843 0.4123583 1.516644
16 3 15.69173 0.4123583 -2.475922
21 3 15.0882 0.4123583 -3.079456
SJ1 3 18.3844 0.4123583 0.2167444
P 3 14.7168 0.4123583 -3.450855

Analysis of Variance Report

Tukey-Kramer Multiple-Comparison Test

Response: DPPH
Term A: Muestra

Alpha=0.050 Error Term=S(A) DF=12 MSE=0.5101182 Critical Value=4.7502

Group Count Mean Different From Groups
P 3 14.7168 d SJ1,13,1

21 3 15.0882 d SJ1,13,1

16 3 15.69173 d SJ1,13,1

SJ1 3 18.3844 bc p,21,16,1

13 3 19.6843 b p, 21,16, 1

1 3 25.4405 a p, 21, 16, SJ1, 13

*Muestras con letras diferentes, presentan diferencias significativas en el contenido de DPPH a un nivel
Alpha=0.050.




Cuadro 5. Andlisis de varianza de TEAC de extractos de Ganoderma spp.

Expected Mean Squares Section

Source Term DF Term Denominator Expected Mean Square
Fixed? Term

A: Muestra 5 Yes S(A) S+sA

S(A) 12 No S(A)

Note: Expected Mean Squares are for the balanced cell-frequency case.

Analysis of Variance Table

Source Term DF  Sum of Mean F-Ratio  Prob Level Power (Alpha=0.05)

Squares Square
A: Muestra 5 827.7722 165.5544 215.24  0.000000* 1.000000
S(A) 12 9.229934 0.7691612
Total (Adjusted) 17 837.0021
Total 18
* Term significant at alpha = 0.05

Means and Effects Section

Term Count Mean Standard Error Effect
All 18 21.89266 21.89266
A: Muestra
1 3 28.71937 0.5063468 6.826711
13 3 24.90587 0.5063468 3.013211
16 3 27.63653 0.5063468 5.743878
21 3 20.62147 0.5063468 -1.271189
SJ1 3 21.18643 0.5063468 -0.7062222
P 3 8.286266 0.5063468 -13.60639

Analysis of Variance Report

Tukey-Kramer Multiple-Comparison Test

Response: TEAC
Term A: Muestra

Alpha=0.050 Error Term=S(A) DF=12 MSE=0.7691612 Critical Value=4.7502

Group Count Mean Different From Groups
P 3 8.286266 f 21,SJ1,13,16,1
21 3 20.62147 de p,13,16,1

SJ1 3 21.18643 p, 13,16, 1

13 3 24.90587 p, 21, SJ1, 16, 1
16 3 27.63653 ab p,21,8J1,13

1 3 28.71937 a p, 21, SJ1, 13

*Muestras con letras diferentes, presentan diferencias significativas en el contenido de TEAC a un nivel

Alpha=0.050.




Cuadro 6. Andlisis de varianza de ORAC de extractos de Ganoderma spp.

Expected Mean Squares Section

Source Term DF Term Fixed? Denominator Term Expected Mean Square
A: Muestras 5 Yes S(A) S+sA
S(A) 12 No S(A)

Note: Expected Mean Squares are for the balanced cell-frequency case.

Analysis of Variance Table

Source Term DF Sum of Mean F-Ratio Prob Power
Squares Square Level (Alpha=0.05)

A: Muestras 5 35.56551 7.113102 90.73 0.000000*  1.000000

S(A) 12 0.9408 0.0784

Total (Adjusted) 17 36.50631

Total 18

* Term significant at alpha = 0.05

Means and Effects Section

Term Count Mean Standard Error Effect

All 18 13.54222 13.54222
A: Muestras

1 3 15.97333 0.1616581 2431111
13 3 13.70667 0.1616581 0.1644444
16 3 14.28 0.1616581 0.7377778
21 3 12.61333 0.1616581 -0.9288889
SJ1 3 13.24 0.1616581 -0.3022222
P 3 11.44 0.1616581 -2.102222

Analysis of Variance Report

Tukey-Kramer Multiple-Comparison Test

Response: ORAC
Term A: Muestras

Alpha=0.050 Error Term=S(A) DF=12 MSE=0.0784 Critical Value=4.7502

Group Count Mean Different From Groups
P 3 11.44 f 21,SJ1,13,16,1

21 3 12.61333 de p,13,16,1

SJ1 3 13.24 cd p, 16,1

13 3 13.70667 bc p,21,1

16 3 14.28 b p 21,811

1 3 1597333 a p, 21, SJ1, 13, 16

*Muestras con letras diferentes, presentan diferencias significativas en el contenido de ORAC a un nivel
Alpha=0.050.

Cuadro 7. Analisis de varianza de FRAP de extractos de Ganoderma spp.



Expected Mean Squares Section

Source Term DF Term Fixed? Denominator Term Expected Mean Square
A: Muestra 5 Yes S(A) S+sA
S(A) 12 No S(A)

Note: Expected Mean Squares are for the balanced cell-frequency case.

Analysis of Variance Table

Source Term DF Sum of Mean F- Prob Power (Alpha=0.05)
Squares Square Ratio Level

A: Muestra 5 6.233244 1.246649 203.26  0.000000*  1.000000

S(A) 12 0.0736 6.133333E-03

Total (Adjusted) 17 6.306844

Total 18

* Term significant at alpha = 0.05

Means and Effects Section

Term Count Mean Standard Error Effect

All 18 1.635556 1.635556
A: Muestra

1 3 2.693333 4.521553E-02 1.057778
13 3 1.52 4.521553E-02 -0.1155556
16 3 1.893333 4.521553E-02 0.2577778
21 3 1.48 4.521553E-02 -0.1555556
SJ1 3 1.506667 4.521553E-02 -0.1288889
P 3 0.72 4.521553E-02 -0.9155555

Analysis of Variance Report

Tukey-Kramer Multiple-Comparison Test

Response: FRAP
Term A: Muestra

Alpha=0.050 Error Term=S(A) DF=12 MSE=6.133333E-03 Critical Value=4.7502

Group Count Mean Different From Groups
P 3 0.72 d 21,S8J1,13,16,1
21 3 1.48 c p, 16,1

SJ1 3 1506667 c p, 16,1

13 3 1.52 c p,16,1

16 3 1.893333 b p, 21,831,131

1 3 2693333 a p, 21,831, 13,16

*Muestras con letras diferentes, presentan diferencias significativas en el contenido de FRAP a un nivel
Alpha=0.050.




Cuadro 8. Concentraciones
bactericidas (CMB).

minimas inhibitorias (CMI) y concentraciones minimas

Ganoderma (mg/mL) RN66 RNG66A RN20
Bacteria

P. aeruginosa 25/>30 25/>30 22/>30
S. enterica 22/>30 25/>30 19/>30
E. coli 22/28 22/28 19/25
S. aureus 22/>30 25/>30 16/25
L. monocytogenes 19/>30 25/>30 19/>30
C. violaceum 19/>30 26/>30 20/>30

Pseudomonas aeruginosa ATCC 10145

Chromobacterium violaceum ATCC 12472

Escherichia coli 0O157:H7 ATCC 43890

Salmonella enterica subsp. ATCC 14028

enterica serovar Tiphymorium

Listeria monocytogenes ATCC 7644

Staphyloccoccus aureus ATCC 6538

Dr. Heriberto Franco, CIRN-UNACHI, realizando parte de los experimentales durante su

estancia en CIAD-Hermosillo
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Dr. Heriberto Franco, CIRN-UNACHI, con parte de los resultados obtenidos durante su

estancia en CIAD-Hermosillo

Durante la estancia del Dr. Heriberto Franco en CIAD (Hermosillo, Sonora, México), se
logré revisar y analizar la metodologia utilizada para la cuantificacion de compuestos
fendlicos de extractos de Pleurotus y Ganoderma, actividad antioxidante y antimicrobiana.
Se acordd que como resultado de la estancia y los analisis, se escribir4 un articulo para

enviarlo a una revista indizada.
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Jornada de conferencias y taller sobre el potencial nutricional y nutracéutico
de los hongos comestibles y las tecnologias de cultivo

Se dictaron dos conferencias por parte del Dr. Jesus Fernando Ayala-Zavala y una del
M.Sc. Javier De Leodn. En la tarde cada uno de los involucrados en el proyecto, explico los
procesos generales que se realizan para cultivar hongos comestibles como son: Colecta
de cepas, aislamiento e identificacion de cepas de hongos comestibles, transferencia a
medio sdlido de cultivo, semilla, incubacion de semilla, seleccién y pasteurizacién de
sustratos lignocelulésicos, siembra, incubacion, cosecha y manejo postcosecha. Se
adjunta en los apartados correspondientes la invitacion a la jornada, listado de los
participantes, programa de la jornada, material didactico ofrecido a los participantes y

evidencias fotogréficas de la actividad.

Se capacitd en UNACHI a 22 personas del Ministerio de Desarrollo Agropecuario,
docentes e investigadores de la UNACHI, duefios de Centros Naturistas y coordinadores
de Proyectos de Cohesion Social de la Unién Europea. La jornada de conferencias-taller
sirvié para que los asistentes conocieran los Ultimos avances en manejo poscosecha de
alimentos, procesamiento minimo para agregar valor a los alimentos y su valor nutricional
y nutracéutico. Se espera que los asistentes puedan implementar esas técnicas en las
comunidades en donde prestan servicios de asesoria en produccidon organica, naturismo y

agroturismo.

Taller de capacitacion para el cultivo de hongos comestibles nativos en la
Comarca Ngdbe-Buglé

El personal del CIRN-UNACH]I y el Dr. Jesus Fernando Ayala-Zavala del CIAD-Hermosillo,
Sonora, México, realizaron un taller de capacitacién para la produccion de hongos
comestibles nativos de la region, en mddulos artesanales, en la comunidad de Boca del
Monte, Corregimiento de Hato Chami, Distrito de Nole Duima en la Comarca Ngobe-
Buglé. El area se encuentra ubicada a 980 msnm, de abundante vegetacion, la
temperatura media anual es de 25.3°C, con maximas histéricas de 37.5°C en el mes de
abril y temperaturas minimas historicas de 12°C en el mes de marzo. La precipitacion
promedio anual es de 313 mm, la precipitacién pluvial histérica maxima es de 1232 mm

para el mes de septiembre y la minima es de 16.6 mm para el mes de febrero.

El corregimiento de Hato Chami tiene una superficie de 50.3 km?, una poblacién de 3,857
habitantes y una densidad de poblacién de 76.6 habitantes/km?. Segun cifras del Censo

Agropecuario de la Contraloria General de la Republica de Panam4, en la Comarca los
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principales productos que se cultivan son arroz, yuca, maiz, guandu y frijol de bejuco,
para lo cual se explota una superficie de aproximadamente 38,185 ha. Ademas en la
Comarca existen 756 huertos caseros. La produccion agropecuaria genera residuos
lignoceluldsicos aptos para el cultivo de hongos comestibles. En la capacitacion a los
miembros de la Comarca se utilizaron dos videos producidos por el CIRN-UNACHI y la
Seccion de Medios de Comunicaciéon de la UNACHI. En donde se explic6 como se
colectan los hongos comestibles, su identificacion, reproduccién, siembra en sustratos
lignoceluldsicos, propiedades nutricionales y nutracéuticas, procesamiento minimo vy
comercializacion. Ademas se utilizd un modulo artesanal construido por la comunidad
para la siembra de hongos P. djamor en paja de arroz. Se adjunta la invitacion al taller,
listado de los participantes, programa de la jornada, material didactico ofrecido a los

participantes y evidencias fotograficas de la actividad.

En la Comarca Ngdbe-Buglé, Panamd, se realizd6 un seminario-taller de produccion de
hongos comestibles nativos del area en un moédulo artesanal. Se coordiné la actividad con
el Proyecto de Cohesion Social de la Unién Europea, que cuenta con la participacion de
productores organicos, mujeres de la etnia Ngotbe-Buglé y grupos organizados de la
Comarca. Se capacitd a 20 miembros de la Comarca en el cultivo de las especies de
hongos que tradicionalmente colectan y consumen. Se destacé la importancia de producir
un alimento sano y con multiples propiedades medicinales y nutracéuticas, que es de
beneficio para ellos y que puede ser comercializado para mejorar la calidad de vida de la
poblacion. Como resultado, se construyd un médulo artesanal y se sembraron 35 bolsas
de paja de arroz con la cepa del hongo nativo Pleurotus djamor. Se establecié el
compromiso del CIRN con la comunidad, para darle continuidad y evaluar la produccién

del médulo.
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Listado de participantes como instructores y conferencistas en
las diferentes actividades

Jornada de conferencias y taller sobre el potencial nutricional y nutracéutico
de los hongos comestibles y las tecnologias de cultivo

2:00am  Registro

g:30am Bienvenida

*Palabras de bienvenida por el Decano de
la Facultad de Ciencias Naturales y Exactas
dela UNACHI VISc. Marcos Tem,
sIntroduccion al Seminario-Taller por la
Directora del Centro de Investigacion en

*Inauguracion del Seminario-Taller por
la Directora de Investigacion de la
Vicerrectoria de Investigacion vy
Posgrado de la UNACHI Ora. Wiriam

Correade Gallardo.

Recursos Naturales de la UNACHI, Dra

Aracelly Vega

CONFERENCIAS PH———
! MANEJO POSCOSECHA Y

9:00-10:00 am PROCESAMIENTO MINIMO DE

“HONGOS COMESTIBLES COMO FUENTE  HONGOS COMESTIBLES® Dr. Jests
DE INGREDIENTES NUTRICIONALEs y [ernandoAyala-Zavala
NUTRACEUTICOS” Dr. Jesis Fernando
Ayala-Zavala

10:00-10:15am Refrigerio

10:15-11:00am “HONGOS, SUDIVERSIDAD
EIMPORTANCIA” MSc. Javier A. De Lean

11:45am-16:00pm
SELECCION DEL SUSTRATO, PASTEURIZACION,

PREPARACION Y SIEMBRA DE MUESTRAS DE SEﬂéN PRACT'CA
Pleurotus djamor EN BOLSAS.

1:00 pm Almuerzo

Entrega de certificados y Paiabras de clausura por la Dra. Aracelly Vega,
Directora del CIRN-UNACHI.




Taller de capacitacion para el cultivo de hongos comestibles en la Comarca Ngobe-
Buglé

INAUGURACION

8:30am Invocacion Religiosa
8:40 am Bienvenida
Palabras de bienvenida por el Presidente de la Asociacion de Productores Agricola de
Chami, Sr. Rogelio Caballero.

Induccion al Seminario-Taller Consultor Proyecto COHESAL MIDES / Union Europea,
Ing. Carlos Vigil

Palabraspor el Representante del Centro de Investigacion en Recursos Naturales de la
UNACHI, Dr. Heriberto Franco.

CONFERENCIAS

9:00am Auto presentacion de los asistentes al taller.

9:00 am Inicio del Taller por los facilitadores MSc. Javier De Ledn, Dra. Aracelly
Vega, Lic. Stephany Reyes, Dr. Heriberto Franco y Dr. Jests F. Ayala-Zavala.
Proceso del cultivo de los hongos comestibles.
Construccion de un maodulo.
Cuidadosy limpieza para evitar contaminacion de las bolsas.
Cosechade los hongos.
Cuidados post cosecha de los hongos.

4:00 pm Clausura
_ CLAUSURA

Palabras del Presidente de la RED de Producciony Comercio Justo, el Sr. Benito
Séptimo.

Palabras del Representante del Proyecto en el marco del Programa ANUIES-
CSUCA, el Dr. Jesus F. Ayala-Zavala.
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Listado de participantes que asistieron a los diferentes eventos

Lista de registro de participantes de la Jornada de Conferencias y Taller sobre el
Potencial Nutricional y Nutracéutico de los Hongos Comestibles y las Tecnologias de

Cultivo

Nombre completo

Institucion

Lugar de trabajo

Correo

Carlos Vigil

Proyecto Cohesal

Comarca Ngdbe Buglé

vigil23@yahoo.com

Fulvia Rodriguez

Proyecto Cohesal

Comarca Ngdbe Buglé

fulviadrgel@gmail.com

Nicolas Choy Proyecto Granja Potrerillos nico_choy@hotmail.com
Auotosostenible

Fulvio Aradz MIDA David farauz1953@hotmail.com.com

José A. Tapia J. MIDA Tolé jtapiajl2@hotmail.es

German Donix MIDA Tolé -

Verbnica Samudio | MIDA David vero-samudio@hotmail.com

Esthefany Alvarado = MIDA Boquete fany 04 _09@hotmail.com

Juan A. Marin MIDA Las Lajas -

Pedro Montenegro = MIDA David -

Katia Contreras MIDA Gualaca delcarmenkatia@yahoo.com

Carlos Campafia Centro Naturista Boquerdn carlosrc26 @hotmail.com

Nelfany Aralz Docente UNACHI David nelfy-14@hotmail.com

Oscar E. Lombardo | MIDA David olombardo1955@gmail.com

Ariel Sanchez MIDA Potrerillos -

Aristides Crespo MIDA- David- arjocres@hotmail.com

Elya Villanueva MIDA Alanje -

Alejandra Garcia MIDA David agarcia@mida.gob.pa

Marbella Williams C. Docente UNACHI David mirurgiawill@yahoo.com

Rubén Dario Carrera: MIDA Bugaba ruben3013@hotmail.com

Pedro A. Batista MIDA Volcan

Pedro Caballero Docente UNACHI David

Jesuls Fernando
Ayala-Zavala

CIAD-Hermosillo,
México

Hermosillo, Sonora,
México

Aracelly Vega R. CIRN-UNACHI David aravega@cwpanama.net
Heriberto Franco A. | CIRN-UNACHI David hfrancoav@gmail.com
Javier De Le6n CIRN-UNACHI David

Stephany Reyes CIRN-UNACHI David
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Mesa principal en la apertura del seminario-taller. Dra. Aracelly Vega, CIRN-UNACHI,

M.Sc. Marcos Tem, Decano de la Facultad de Ciencias Naturales y Exactas de la
UNACHI y Dr. Jesus F. Ayala-Zavala, CIAD-Hermosillo, Sonora, México.

S ——— 5
el

Palabras de la Dra. Aracelly Vega R., Directora del CIRN-UNACHI, en la inauguracion del
seminario taller. Licda. Stephany Reyes del CIRN-UNACHI, en la presentacion y apoyo de

la actividad. UNACHI 02 de diciembre de 2014.
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Dr. Jesus F. Ayala-Zavala del CIAD-Hermosillo, expositor de la conferencia: “Hongos
comestibles como alimentos funcionales y nutracéuticos”.

Participantes del seminario-taller potencial nutricional y nutracéutico de los hongos
comestibles y las tecnologias de cultivo.
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Dr. Heriberto Franco, CIRN-UNACHI, explicando a los participantes del seminario-taller
sobre el proceso de cultivo de hongos comestibles.
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Participantes del seminario-taller en el proceso de siembra de hongos en heno, guiados
por el M.Sc. Javier De Le6dn y Licda. Stephany Reyes del CIRN-UNACHI.

Participantes del seminario taller sobre propiedades nutricionales y nutracéuticas de
hongos comestibles, aprendiendo como se realiza el proceso de cosecha en el médulo del
CIRN-UNACHI, con la tutoria de la Licda. Stephany Reyes del CIRN-UNACHI.
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Fogrfi final d algunos particiantes delsemiario tIIer, la Dra.
Jesus F. Ayala-Zavala y M.Sc. Javier De Ledn.-

%

»

racelly Vega, Dr.
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Lista de registro de participantes en el Taller en Comarca Ngdbe-Buglé
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Participantes leen el material didactico pafa el taller de capacitacion de cultivo de hongos
comestibles nativos de la Comarca Ngébe-Buglé, en mddulos artesanales. Boca del
Monte de Nole-Duima. 03 de diciembre de 2014.

M.Sc. Javier De Leon del CIRN-UNACHI explicando sobre la metodologia a emplear en el
seminario. Periodista Boris GOmez y camarografo Eligio Saldafia del Departamento de
Relaciones Publicas de la UNACHI, en la cobertura de la actividad.
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http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&sqi=2&ved=0CCAQFjAA&url=http%3A%2F%2Fes.wikipedia.org%2Fwiki%2FComarca_Ng%25C3%25A4be-Bugl%25C3%25A9&ei=NDO9VOr1LomWgwSv7oIY&usg=AFQjCNHNiDlFrciUmKLFoKS0VGEqgvawCw&sig2=EpP4cSsDDfhTPOCOmsBezQ&bvm=bv.83829542,d.eXY

Dr. Jesus F. Ayala Zavala deI CIAD Hermosnlo México, mtercambla experlenC|as con
mujeres productoras de café organico de la Comarca Ngobe-Buglé

Participantes del taller de capacitacion reciben indicaciones sobre el proceso de siembra
de hongos comestibles en el modulo artesanal construido por ellos.
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[<d : N d
Participantes del taller de capacitacién en el proceso de inoculacién del sustrato con
cepas nativas de hongos comestibles en un médulo artesanal.

-

Bolsas de paja de arroz inoculadas con cepas nativas de Pleurotus djamor en un modulo
artesanal. Taller de capacitacion en la Comarca Ngobe-Buglé, 03 de diciembre de 2014.
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Participantes del taller de c':'_ap‘cnamongn la Ca’marcé‘ Ngbbe Buglé y los facilitadores del
taller: Dr. JesUs F. Ayala-Zavala (CIAD), Dr. Heriberto Franco, M.Sc. Javier De Leén vy Lic.
Stephany Reyes (CIRN-UNACH]I).

Objetivos y logros alcanzados.

Impacto institucional del proyecto

La realizacion del proyecto de intercambio académico entre las instituciones participantes,
ha permitido consolidar un grupo de trabajo multidisciplinario, que cuenta con recurso
humano de excelencia, infraestructura y equipos de punta para el estudio de la
biodiversidad fangica en areas de distintas condiciones climéticas, el desarrollo
biotecnoldgico asociado a los hongos comestibles y medicinales y la caracterizacion
fisicoquimica e identificacion del potencial antioxidantes de extractos obtenidos de hongos
comestibles y medicinales de México y Panama, particularmente con especies de
Ganoderma y Pleurotus.

Con la estancia del Dr. Heriberto Franco (CIRN-UNACHI) en CIAD-Hermosillo, Sonora,
México, se fortalecio el trabajo en equipo, al precisarse las areas de colaboracion y los
intereses que ambas instituciones tienen en proseguir en un plazo corto sobre
investigacion en el area de actividad antioxidante de hongos comestibles, cultivados sobre
diversos sustratos y condiciones 6ptimas para su potenciacion. Derivado de esta actividad
se realizé parte del analisis estadistico de los datos y un borrador de articulo para
publicacion.
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CIRN-UNACHI tiene una larga trayectoria de extension y capacitacion en el cultivo de
hongos comestibles y uso de recursos naturales, ofrecido en comunidades de todo
Panama, y en la realizaciébn del proyecto, el equipo de trabajo del CIRN tuvo la
oportunidad de viajar a la Comarca Ngabe-Buglé, en compafiia del Dr. Jesus F. Ayala-
Zavala (CIAD), para capacitar a grupos organizados de productores organicos, en el
cultivo de cepas nativas de Pleurotus djamor de la Comarca en modulos artesanales. Esta
experiencia tuvo una amplia cobertura y divulgacion en los medios de comunicacion
(radio) y redes sociales, fortaleciendo la imagen de las instituciones participantes.

Con la estancia del Dr. Jesus F. Ayala-Zavala a la UNACHI, se fortalecio la imagen
internacional del CIAD-Hermosillo, México, al exponerse en sendas conferencias, la
importancia de darle valor agregado a los recursos que cuentan los distintos paises en
favor de la seguridad y soberania alimentaria. Ademas se dej6 constancia del interés del
CIAD-Hermosillo, México en establecer acuerdos de cooperacion con la UNACHI y la
Universidad Tecnoldgica de Panama, para la realizacién de proyectos de I+D en las lineas
de investigacion relacionadas con antioxidantes y alimentos. Con la sugerencia y el apoyo
del Vicerrector de Investigacion y Postgrado de la UNACHI, Dr. Roger Sanchez, se acordo
con el Dr. Zavala, la realizacion de todas las gestiones, para establecer un acuerdo formal
de colaboracién entre la UNACHI y el CIAD-Hermosillo, México.

Aplicaciones potenciales de los resultados del proyecto

Con el desarrollo del proyecto se logré como resultado acuerdos especificos de
colaboracion en proyectos de I1+D entre las instituciones participantes y los pasos iniciales
para acuerdos institucionales de cooperacion entre el CIAD-Hermosillo, Sonora, México y
UNACHI, Panama. Estos acuerdos permitiran una relacion académica consolidada en
ambas vias, que permitira el flujo de informacion, la formacién de recursos humanos, la
obtencion de productos de investigacion en conjunto y la movilidad académica.

Ademas se fortaleci6 la labor de extension y capacitacion del CIRN-UNACHI en
comunidades de pobreza extrema, en donde el tema de la alimentacién es altamente
sensible. Al transferir la tecnologia del cultivo de hongos nativos en médulos artesanales,
se espera un impacto positivo en el acceso de un alimento de alto valor nutricional y
nutracéutico en las comunidades capacitadas.
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CENTRO DE INVESTIGACION EN RECURSOS NATURALES
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIRIQUI
INVITAN A

TALLER DE CAPACITACION
PARA EL CULTIVO DE HONGOS COMESTIBLES NATIVOS DE LA
COMARCA NGABE-BUGLE, EN MODULOS ARTESANALES Y EL
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24212015 Comparte inves tigador del CIAD suexperiencia en Panama

Comparte investigador del CIAD su experiencia en Panama

Uitima actualizacion el Viermes, 10 Diciewdwe 2014 12:27 D};
Qfiana & Prewa
Visto: 232

I coMPARTIR B & B0

El Dr. Jesis F. Ayala Zavala, investigador del
Centro de Investigacion en Alimentacion vy
Desarrollo A.C. (CIAD), en compafiia
del personal del CIRN-UNACHI viajaron a la
comunidad de Boca Chica en la Comarca
Ngabe-Buglée para realizar el taller de
capacitacion: "Cultivo vy conservacion  de
dlhongos comestibles nativos de la Comarca
MNgabe-Buglé, en modulos artesanales vy el
aprovechamiento  de  las  propiedades
nutricionales y nutracéuticas de los hongos”.

El Dr. Ayala comentd la experiencia del
Centro de Investigacion en Alimentacion v Desarrollo (CIAD, México), en la investigacion v desarrollo de la
produccion artesanal y procesamiento minimo poscosecha de diversos productos, trabajando en forma
conjunta con las comunidades, empresas y gobierno. Ademas participd en la siembra de hongos comestibles
nativos del lugar en un modo artesanal asi como las tecnologias basicas para su conservacion.

Por su parte, el Ing. Carlos Vigil del Proyecto de Cohesion Social de la Unién Europea, dio la hienvenida a la
delegacion de la UNACHI v a los miembros de las distintas organizaciones de la comunidad, incluyendo
productores organizados, mujeres Ngabe-Buglé v de la comunidad en general.

Paosteriormente el personal del CIRN-UNACHI, Licda. Stephany Reyes, M.Sc. Javier De Leon y Dr. Heriberto
Franca, ofrecieron una instruccion general del proceso de colecta v cultivo de hongos comestibles, y tamhbien
se llevaron hongos comestibles que fueron utilizados por mujeres de la Comarca para hacer el almuerzo. Se
indico la forma artesanal de producir hongos en modulos construidos con materiales disponibles en el medio.
Ademas se intercambiaron conocimientos que tradicionalmente tienen los Ngahe-Buglé sobre |a identificacion,
colecta y consumo de hongos silvestres.

La jornada culmind con un taller de siembra de hongos nativos del area Pleurotus djamor en un modulo
artesanal canstruido por la comunidad, con la asesoria del personal del CIRN-UNACHI. Al cierre de la jornada
de |la comunidad agradecio la labor de extension que realizd el CIRN-UNACHI a traves del proyecto de
intercambio académico ANUIES-CSUCA 2013, realizado en conjunto con el INECOL, Xalapa v CIAD-
Hermosillo, México, representados por los Doctores Rigoberto Gaytan v Martin Esqueda.
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CIRN-UNACHI realiza labor de capacitacion y extension en la Comarca Ngabe-Buglé

UNACHI aprueba reglamento de
carrera administrativa

2015-02-24 10:47:39

Graduacidn de Diplomados en la
Facultad de Comunicacién Social

2015-02-13 11:39:38

La Administracion de La Rectora
Bonagas inicia trabajos de
colocacion de baldosas

Elpersonal del CIRN-UNACHI y el Dr. Jests F. Ayala-Zavala del Centro de Investigacion en Alimentacién y Desarrollo de
Hermosillo, Sonora, México (CIAD), viajaron a la comunidad de Boca Chica en la Comarca Ngabe-Buglé para realizar el taller|
de capacitacion: “Cultivo de hongos comestibles nativos de la Comarca Ngabe-Buglé, en médulos artesanales y el
aprovechamiento de las propiedades nutricionales y nutracéuticas de los hongos”.

EL Ing. Carlos Vigil del Proyecto de Cohesidn Social de la Unién Europea, dio la bienvenida a la delegacidn de la UNACHI y a
los miembros de las distintas organizaciones de la comunidad, incluyendo productores organizados, mujeres Ngabe-Bugle y
de la comunidad en general.

Posteriormente el personal del CIRN-UNACHI, Licda. Stephany Reyes, M.Sc. lavier De Leén y Dr. Heriberto Franco, ofrecieron|
una instruccidn general del proceso de colecta y cultivo de hongos comestibles, y también se llevaron hongos comestibles
que fueron utilizados por mujeres de la Comarca para hacer el almuerze. Se indico la forma artesanal de preducir hangos en|
modulos construidos con materiales disponibles en el medio. Ademas se intercambiaron conocimientos que

tradicionalmente tienen los Ngdbe-Buglé sobre la identificacidn, colecta y consumo de hongos silvestres.
2015-02-12 15:06:30

EL Dr. Zavala-Ayala comento la experiencia del Centro de Investigacién en Alimentacion y Desarrollo {CIAD, México) en la
Reunién de Consejo Ejecutivo investigacion y desarrolle de la produccion artesanal y procesamiento minimo poscosecha de diversos productos,
UDUAL trabajando en forma conjunta con las comunidades, empresas y gobierno. Ademas participd en la siembra de hongos
comestibles nativos del lugar en un modo artesanal, entrevistas realizadas por los medios de comunicacién e intercambio
de experiencias con los participantes del taller. La jornada culminé con un taller de siembra de hongos nativos del area
Pleurotus djamor en un médulo artesanal construido por la comunidad, con la asesoria del personal del CIRN-UNACHI. Al
cierre de la jornada de la comunidad agradecié la labor de extension que realizd el CIRN-UNACHI a través del proyecto de
intercambio académico ANUIES-CSUCA 2013, realizado en conjunto con el INECOL, Xalapa y CIAD-Hermosillo, México.
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