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Regional Unidad Durango, Instituto Politécnico Nacional, Sigma 119,
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RESUMEN

El actual incremento de la temperatura de la Tierra, denominado calentamiento
global, data del siglo XIX cuando la revolucidn industrial trajo el descubrimiento y uso
de combustibles fosiles y la explotacion intensiva de recursos minerales. Debido a esta
problematica las organizaciones mundiales han buscado iniciativas para reducir los
efectos de la alta cantidad de gases de efecto invernadero en la atmdsfera. Parte de la
iniciativa busca también realizar proyectos en los cuales se ayude a la captura de
carbono, aumentando la cobertura vegetal y evitando el cambio de uso de suelo. En
esta premisa participa el suelo que constituye un potencial de captura de carbono, ya
que almacena mas del doble que la vegetacidon y el triple que la atmédsfera. En la
asignacion del precio del mercado es importante conocer los atributos que pueden
componer el precio del carbono en el suelo. El objetivo de este trabajo fue realizar una
valoracidén econdmica por el método de precios heddnicos del carbono que se
encuentra en el suelo forestal en el Ejido Topia, Durango. En el primer analisis de
regresion se analizaron todas las variables del modelo propuesto. En el modelo final,
el precio del carbono aumenta $ 355,899.92 MXN por cada metro de profundidad que
tiene el suelo. La cobertura de copa influye en el precio de manera que por cada m’ de
cobertura el precioaumenta $26,162.30 MXN.

ABSTRACT

The current increase in the Earth temperature, called global warming, dates to 1840,
when the industrial revolution brought the discovery and use of fossil fuels and the
intensive exploitation of mineral resources. Due to this problem, global organizations
have sought initiatives to reduce the effects of the high amount of greenhouse gases
in the atmosphere. Part of the initiative also seeks to carry out projects in which
carbon capture is increased through vegetation cover and avoiding land use change.
Soil constitutes a potential in carbon capture because it stores more than twice as
much as vegetation and triple as the atmosphere. In market price allocation is
important to know the attributes that can make up the carbon price. The objective of
this work was to carry out an economic valuation by hedonic price method of the
carbon found in the forest soil in the Ejido Topia, Durango. In the first regression
analysis, all the variables of the proposed model were analyzed. In final model, the
price of carbon increases $355,899,918 for each meter of depth that the soil has. The
crown coverage influences the price so that for each m’ of coverage the price

increases $26,162.30.
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INTRODUCCION

El incremento de la temperatura de la Tierra,
denominado calentamiento global, viene desde la
revolucion industrial por el descubrimiento y uso de
combustibles foésiles y la explotacion intensiva de
recursos naturales y minerales (Kuyper et al., 2018). El
ciclo del carbono ha recibido especial atencidén porque
el 60% del calentamiento global es atribuible al
aumento de la concentracion de didxido de carbono
(Gracia, 2004).

Debido a esta problematica las organizaciones
mundiales han buscado iniciativas para reducir los
efectos por la alta cantidad de gases de efecto
invernadero en la atmdsfera. A partir del Protocolo de
Kyoto de 1997, se han planteado varias opciones para
mitigar estos efectos, ya sea a través de innovaciones
tecnoldgicas en los procesos productivos o reduciendo
el uso de los principales emisores de CO, (Gayoso y
Schlegel, 2001; Rodriguez, 2007). Parte de la iniciativa
busca también realizar proyectos en los cuales se
ayude a la captura de carbono, aumentando la
coberturavegetal y evitando el cambio de uso de suelo.

La meta principal es mitigar las emisiones de
gases efecto invernadero, reducir su concentracion en
la atmdsfera vy, por lo tanto, reducir el calentamiento
global (Wake, 2013). No obstante, no se sabe cuanto
tiempo después de la mitigacion habra un cambio
suficiente en la concentracién atmosférica para afectar
latemperatura de la superficie. Ademas, es posible que
el esfuerzo de mitigacién se vea obstaculizado por la
variabilidad natural del sistema climatico (Wake,
2013).

El suelo es un componente que ayuda a mitigar
las emisiones de gases, a través de su intercambio
activo de carbono con la atmésfera, a escala global
(Meersmans et al., 2016). En el suelo estd almacenado
mas del doble de carbono que en la vegetacion y el
triple que la atmdsfera, la materia orgdnica en el suelo
(compuesta principalmente de carbono) se acumula a
través de cientos de afios, debido ala descomposiciény
degradacién de los residuos de las plantas y los
animales hasta formar humus (Gracia, 2004).

La captura de carbono orgdnico del suelo ha
sido estudiada en diversos escenarios, con el fin de
evaluar su capacidad de almacenamiento y variacion
de acuerdo con los diferentes ecosistemas
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(Pérez-Ramirez et al., 2013). Los proyectos de captura
de carbono en los diferentes sumideros del planeta
ayudan también a definir los sistemas de limites
maximos y a encontrar una linea base que sugiere las
acciones que se harian para reducir la emision de gases
en ausencia de una politica publica (Diez-Pareja, 2017).
El mercado de bonos de carbono es uno de los
mecanismos que ha utilizado la economia ambiental
para tratar de mitigar las emisiones de efecto
invernadero (GEIl) a nivel mundial a partir de una linea
base (Lépez-Toacheetal., 2015).

Asignar un precio al carbono, ya sea al que se
encuentra de manera inorganica en forma de CO, en la
atmodsfera y de forma orgénica en la vegetacidn y/o en
el suelo del planeta, es un trabajo multidimensional,
qgue implica varios factores del mercado y ambientales.
Asignar un precio al carbono mejora la administraciéon
de recursos, pues garantiza que el costo de los
perjuicios que generan las emisiones de GEIl tengan en
cuenta en las decisiones sobre produccion, consumo e
inversiones del sector publico y el privado, incluyendo
los hogares e individuos (OCDE, 2015).

La asignacién de precios del carbono estd ligada
a varios factores o atributos, como la cantidad que
pueden almacenar los suelos y la vegetacion, sus
caracteristicas estructurales, el tiempo y la superficie
del proyecto, etc. El método de los precios heddnicos
plantea que los bienes son valorados por la utilidad que
brindan sus atributos o caracteristicas, de este modo,
los precios implicitos de los atributos son revelados a
los agentes econdmicos a partir de los precios
observados de los productos diferenciados y de las
cantidadesy calidades de los atributos asociados a ellos
(Desormeauxy Piguillem, 2003).

Los precios heddnicos permiten conocer qué
factores, como las caracteristicas estructurales del
bosque, influyen en la composicién del precio del
carbono, seleccionar cuales son los que mas se
relacionan con el carbono en el suelo y hacer
transacciones comerciales del carbono capturado. El
objetivo de este trabajo fue realizar una valoracion
econdmica por el método de precios heddnicos del
carbono que se encuentra en el suelo forestal en el
Ejido Topia, Durango.
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MATERIALES Y METODOS

El drea de estudio se encuentra en el municipio
de Topia, localizado al noroeste del Estado de Durango,
dentro del sistema montafioso de la Sierra Madre
Occidental. El Ejido Topia colinda con la comunidad Pie
de la Cuesta de Sianori (NO), con el ejido Tio Juany
Anexos (NE), con un predio particular (SE) y con el ejido
de Salsipuedes (SO). Cuenta con una superficie de
10,504 hectareas, una altitud promedio de 2,274 m y
sus bosques se componen de asociaciones de pino,
encino, otras coniferas y latifoliadas. Las especies mas
importantes son Pinus durangensis, P. arizonica, P.
teocote, P. leiophylla, Quercus rugosa, Q. durifolia,
Juniperus deppeanay Arbutus spp., entre otras.

Se eligieron ocho variables, procedentes de
una muestra de 30 sitios del Inventario Forestal para el
Programa de Manejo (2020) y del inventario
edafoldgico realizado en el 2021. En conjunto, estos
inventarios describen la condicion del bosque y las
caracteristicas del suelo, en especial del carbono en el
suelo. Las variables para probar en el modelo de precios
heddnicos, como variable dependiente fue el precio de
la tonelada de carbono y como variables
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independientes se analizaron: 1) volumen de madera
(m?), 2) indice de Shannon, 3) pendiente del terreno
(%), 4) incremento medio anual (m*/afio), 5) rea basal
(m?/ha), 6) cobertura de copa (m’/ha), y 7)
regeneracion (niUmero de arboles porsitio) (Tabla 2).

Para estimar la cantidad de carbono, se
considerd su contenido en perfiles completos del suelo
de 30 sitios procedentes del inventario. Previamente,
se tomaron muestras de cada horizonte edafolégico y
se llevaron al laboratorio para calcular el carbono en las
muestras con el procedimiento AS-07 (Walkley y Black)
de la NOM-021-SEMARNAT-2000 (SEMARNAT, 2002).
Se obtuvo un promedio por perfil y se multiplico por el
carbono total encontrado en el sitio por tonelada. El
precio se obtuvo segun datos del mercado
internacional (Xpansiv, 2021; EEX, 2021) y se muestran
en la Tabla 1. Estos datos corresponden a bolsas de
comercializacidn, que en algunas veces se hace a través
de una subasta. Actualmente, estas empresas son
agentes deintercambio que trabajan parala Reserva de
California, la cual, es la que actualmente tiene el mayor
numero de proyectos de captura de carbono en
América.

Tabla 1. Precio de carbono de diferentes bolsas internacionales diciembre (2021). Fuente:
Elaboracidon propia con datos de Xpansiv (2021) y EEX (2021).

Compaiiia Tipo de producto Precio (USDIIs) Euros Pesos

Xpansiv N-Geo $14.00 €12.44 $297.26

Xpansiv Geo $6.00 €5.33 $127.40

EEX Mercado $88.35 €79.48 $1,875.91
ambiental

Promedio $766.86

La conversion del délary el euro a pesos mexicanos se realizd con el precio a venta del dia 15 de diciembre de

2021.

Para calcular el volumen del arbolado total se sumd el volumen de cada arbol en el sitio. El volumen
individual se estimd con el modelo volumétrico del Sistema de Planeacién Forestal (SiPlaFor). En el calculo de
indice de Shannon se utilizaron el nUmero de especies en el sitio y la proporcidn de cada una de ellas, la ecuacién

que utilizé fue el siguiente:

H = —Zpelnm

[1]
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Donde:
Pi= abundancia proporcional de la i-ésima especie (n;/N),

In = logaritmo natural.

Para calcular este indice se utilizd la proporcidn de especies por sitio, encontradas en la informacion del
inventario forestal.

La pendiente del terreno se midié con un clinédmetro, esta dado por el porcentaje de la pendiente del
terreno en el sitio. El Incremento Medio Anual (IMA) se calculé sumando el volumen total por sitio y dividiéndolo
entre laedad promedio de los arboles del sitio.

Mwvol.c

Y edad
N

IMA =

[2]
Donde:
IMA= Incremento Medio Anual,

vol.c= volumen calculado por el modelo de célculo de volumen

N= ' numero de arboles en el sitio (m’/afio).

Para la regeneracion se contd el nimero de arboles en el sitio, se contabilizaron Unicamente especies
arbdreas como Pinus spp., Arbutus spp. y Quercus spp. En el caso del area basal y la cobertura de copa, se hicieron
sumatorias de las areas por sitio y se multiplicé por 10 para sacar la cobertura por hectarea. Estos estan
representados baja la siguiente ecuacién:

ABT = ZAB * 10
3]

Donde:

AB= el éreabasal o 4rea de copa del arbol 1, 2, 3 ... (m*/ha)

Los modelos de precios heddnicos plantean que en el mercado se demandan y ofrecen productos bajo un
conjunto de atributos, obteniéndose la funcién de precios al igualar la oferta y la demanda por tales atributos
(Desormeaux y Piguillem, 2003). La regresidén heddnica estima el conjunto de los puntos de interseccion de las
curvas de demanda de diferentes puntos, con diferentes caracteristicas (o preferencias en el caso de
consumidores) y las funciones de oferta de empresas, con distintas tecnologias de produccién (Desormeaux y
Piguillem, 2003).

Para este caso, se pretende explicar el precio del carbono, ajustandose a los atributos del ecosistema y las
diferentes caracteristicas que buscaria un comprador de carbono. Se asume que este conjunto de atributos
garantiza la adicionalidad del proyecto, por lo que esas caracteristicas deber ser identificables, medibles y
demostrar que influyen directamente en la captura de carbono, y por consecuente en su precio. El método de
precios heddnicos es un modelo compuesto de variables, que busca la relacién con la variable dependiente (en
este caso, preciodel carbono).
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La especificacion tradicional para el modelo lineal general en forma de ecuaciones (Duque etal., 2011):

Y, =1+ B2 Xip + -+ BrXix + e

i=12 ..N,

[4]

En nuestro caso de investigacion la funcidn objetivo estaria expresada de la siguiente manera:

P.C.= f(Vol.madera,I.Shannon, Pendiente, Prof.,IMA, AB,CC,Reg)

Donde:

[5]

P.C.= Preciodel carbono est4 dado bajo la funcién de volumen de madera, indice de Shannon, pendiente,
profundidad del suelo, incremento medio anual, drea basal, cobertura de copay regeneracion.

Para evaluar la relacién entre estos dos grupos
de variables se hizo un analisis multivariado para
identificar, en su caso, las variables que mayor
influencia tienen en el precio del carbono (Duqueetal.,
2011). Los datos se analizaron previamente para
evaluar normalidad y correlacién entre la variable
dependiente y las independientes. Se graficaron para
identificar patrones de distribucion de los residuales.
Se utilizé el método de regresidn paso por paso, hacia
atras (backwards stepwise por su nombre en inglés)
descartando también datos aberrantes. En la regresién
escalonada hacia atras se inicié con el modelo que
incluyd todas las variables, hasta encontrar aquel con
el mejor ajuste estadistico (Wasserman, 2005). El
analisis estadistico se realizé en el programa SPPS
Statistics © 28.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las variables utilizadas pasaron las pruebas de
normalidad con valores de asimetria (-0.2 a 2.5) y
curtosis en el intervalo (-0.7 a 1.57). Se generaron
graficos para buscar tendencias de relacién entre las
variables, observandose que la Unica que mostrd una
relacion lineal fue el precio del carbono con la
profundidad del suelo. La Tabla 2 muestra las
correlaciones de Pearson entre el precio de carbono y
las variables a estudiar.

Tabla 2. Correlaciones de Pearson entre el precio de carbono y atributos del ecosistema

Precic Velumen Indice
del da de Profundidad Cobertura
carbono  madera  Shannon Pendiente  del suelo IMA  AB de copa
Comelacion Precio del 1.000 -.236 - 187 =011 Jded -201 134 232
de Pearson carbono
Volumen de - 236 1.000 080 =450 235 552 589 525
madera
Indice de - 187 2080 1.000 011 013 119 -175 =094
Shannon
Fendiente =011 - 450 J11 1.000 058 -332 -3B81 -242
Profundidad del 163 23D 013 058 1.000 327 -089 -138
suglo
IMA -.201 552 118 =332 327 1.000 -130 =213
AB J134 569 - 175 -.381 -089 -130 1.000 240
Cobertura de 232 525 -84 =242 -139 -213 940 1.000
copa
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Andlisis deregresion

En el primer analisis de regresidn se consideraron todas las variables del modelo propuesto. El modelo
tuvo un valor de R’= 0.563 y R’ajustado=0.424 y fue estadisticamente significativo (p<0.05). Las relaciones entre
las variables se presentan la Tabla 3, los coeficientes significativos fueron el volumen de madera (p=0.001), la
profundidad del suelo (p= 0.007) y la cobertura de copa (p=0.001). En este modelo el precio total del carbono
aumenta en $ 355,899.918 MXM por cada metro de profundidad que tiene el suelo. La cobertura de copa influye
en el precio de manera que por cada m’ de cobertura el precio aumenta $26,162.30 MXM.

Tabla 3. Coeficientes de variacidén con todas las variables (modelo general)
para evaluar el precio de carbono en suelos forestales.

Coeficienies no Coeficienies 95.0% intervale de confianza
aslandanzados astandanzados para B
Limite
Maodelo B Deasw. Error Hela 1 S Limite infaror SUpENon
1 {Constanie) 400327 662 314662 449 1.272 2T 252242 316 1052887 640
Volumen de madera  -15941, 341 4303112 -1,075 -3, 705 00 24865 450 -T017.233
Indice de Shannon -145386 646  141026.524 - 156 -1.031 M4 A3TBST TS5 147084 464
Pandiente -6136.550 3331421 334 -1.842 079 -13045.543 172344
Profundidad del 355899918 120508 935 4G5 2.853 007 105979683 GO5820.153
SUMhD
IMA 273962972  168346.176 388 1.627 118 -T5165.628 623091 573
AB - 2B51650 618 - 902 -1.989 059 - 24310251
S6T0E58 885 11584820312
Cobertura da copa 26162 360 1173728 1,783 3647 001 11284 950 41038 762

a, Variable dependiente; Precio de carbono en el sualo

Posteriormente, se hizo la regresion paso a paso, la cual elimind bajo el criterio de probabilidad F las
variables con menor significancia (Tabla 4). Después se eliminaron variables para mejorar el ajuste de los modelos
posterior. Las variables eliminadas fueron el indice Shannon, incremento medio anual, pendiente, drea basal,
cobertura de copa y volumen de madera. El modelo final incluyd Unicamente la variable de profundidad que como
se observé desde el modeloinicial fue la variable con mayor significancia.

Tabla 4. Valores de R de los diferentes modelos eliminando variables no significativas para evaluar
el precio de carbono en suelos forestales.

Errar Estadistices de cambie
estandar de

R R cuadrado la Cambicen  Cambio Sig. Cambio
Modelo R cuadrado  ajustado astimacion R cuadrado enF gl1 gl2 anF
1 5852 S42 23 9223370 242 1.562 7 21 201
2 .583F 339 159 9223.37 =003 039 1 21 757
3 AT3 328 182 9223.37 -011 281 1 22 543
4 561° 314 200 9223.37 -014 482 1 23 203
5 539 290 205 9223.37 -.024 849 1 24 .366
6 508! .258 .20 9223.37 -032 1.132 1 25 297
i A759 226 197 9223.37 -032 1.127 1 26 298

a. Predictores: (Constante), Cobertura de copa, indice de Shannon, Profundidad del suelo, Pendiente, IMA,
Yolumen de madera, AB. b. Predictores: (Constante), Coberiura de copa, Profundidad del suelo, Pendiente. IMA.
Volumen de madera, AB. c. Predictores: (Constante), Cobertura de copa, Profundidad del suelo, Pendiente,
Yolumen de madera, AB. e. Predictores: (Constante), Cobertura de copa, Profundidad del suelo, Volumen de
madera. F. Predictores: (Constante), Prefundidad del suelo, madera. g. Predictores: (Constante), Profundidad del

suelo
[ 6]



Organo de difusién cientifica y tecnolégica del CENTRO INTERDISCIPLINARIO DE INVESTIGACION PARA EL DESARROLLO INTEGRAL REGIONAL UNIDAD DURANGO

Vidsupra

vision cientifica

El modelo final tuvo un valor de R’=0.226 y de R’ajustado= 0.197 (Tabla 5). En cuanto a los coeficientes la
relacion con la profundidad del suelo fue significativa (p=0.009), que indica que el precio del carbono aumenta en

$244,442.183 MXM por cada metro de profundidad.

Tabla 5. Coeficientes del modelo final.

Cooficientes
estandarizados

Coeficientes no
estandanzados

05, (%6 intervalo de

confianza para B Comelaciones

Limite Limite Orden
Modelo B Desv. Emor Beta t Sig inferior SUperior cero | Parcial Pare
g (Constante) -50605.33% 118111.06 - 429 671 2930302415 191648 543
Profundidad 244442183 87101.200 ATS 2806 009  B5725.283 423150082 4TH 475 475

del suelo

a. Vanable dependiente: Precio del carbono en el suelo

En el modelo inicial, se encontrd que algunas
variables no tenian el signo esperado. Por ejemplo, el
volumen de arbolado tiene unarelacién negativa con el
precio del carbono. Estarelacidon puede deberse a que
esta variable no refleja las caracteristicas del arbolado
cuando se hicieron las evaluaciones de carbono en el
suelo, debido a aprovechamiento anteriores y que
redujeron su densidad. Gutiérrez et al. (2020)
realizaron un analisis con la metodologia de
aprendizaje automatico (Random Forests) en paramos
de Colombia, en el que las variables ambientales de
mayor importancia para estimar el COS fueron la
temperatura nocturna y diurna, precipitacion,
radiacidn solar, pendiente, forma del terreno, indices
de vegetacion (EVI, NDVI y area foliar). Ademas, de
algunos indices derivados del modelo digital de
elevacidon como el indice topografico de humedad e
indice de apertura.

La descomposicién de la materia organica en
los suelos depende de muchos factores en donde
intervienen el clima, la vegetacién y el relieve. La
precipitacién influye en la acumulacién del COS por su
influencia sobre el tipo de vegetacién predominante en
la zona, la productividad primaria neta de las plantas y
la tasa de descomposicion de la materia orgénica (Toosi
et al., 2014). En el trabajo de Gutiérrez et al. (2020), el
factor primordial fue la temperatura que estimula la
descomposicion rapida de la vegetacion. Es necesario
gue en estudios futuros se consideren otras variables
ambientales, como la temperatura de la zona, para
relacionar mejor las condiciones locales.

CONCLUSIONES

La profundidad del suelo es la variable que
mas influye en la captura del carbono y por lo tanto
teniendo en el precio de la tonelada de carbono. El
analisis de la capturay precio de carbono es un trabajo
que debe ser multivariado. Aunque el precio del
carbono en el mercado internacional se rige por las
leyes de la oferta y la demanda, es necesario
considerar factores locales como profundidad del
suelo, cobertura de copa, tasa de crecimiento,
variables climaticas, etc. En el precio del carbono
también influyen las politicas de cada pais, las
condiciones de contaminacién y las emisiones de
carbono.
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RESUMEN PALABRAS CLAVE
En la actualidad en México existe un grave problema relacionado con la obesidad, y ~ Chorizo, Agaricus
problemas cardiacos como la hipertensién una de las causas de esta problemdtica  bisporus,

esta relacionado con la ingesta de numerosos alimentos con alto contenido en grasas.  organolépticas,
Debido a ello se han introducido al mercado alimentos funcionales que pueden  funcional.
ayudar a disminuir la ingesta de grasas y asi ayudar a combatir la problematica actual.

El producto tipo chorizo elaborado con el hongo Agaricus bisporus, es un alimento con

las mismas caracteristicas organolépticas en cuanto color, sabor, textura y apariencia

externa que las que posee un chorizo comercial. En la elaboracidn de chorizo existen

diferentes técnicas dependiendo de los gustos de cada regién, sin embargo, los

condimentos comunes son sal, ajo, especiasy chiles.

ABSTRACT KEY WORDS

Currently in México there is a serious problem related to obesity, and heart problems  Sausage, Agaricus

like hypertension, is one of the causes of this problem is related to the high fat content  bisporus, organoleptic,
in foods, As a result of this companies have introduced functional foods to the market functional.

that can helps to reduce fat in food/junkfood and help combat the current problems.

The sausage type product made with the fungi Agaricus bisporus, is a food with the

same organoleptic characteristics as color, flavor, texture and external appearance

which has a commercial sausage. There are different techniques preparing sausage,

depending on the tastes and the country but common spices are salt, garlic, spices and

chiles (pepper).
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INTRODUCCION

En México los hongos comestibles despiertan
interés econdémico debido a sus propiedades
alimenticias y cualidades medicinales, que los hacen
superiores a muchos productos de origen vegetal
(Guzman 1984).

La recoleccidon de hongos es una actividad
profundamente arraigada en la cultura de las
comunidades indigenas y campesinas, las cuales han
generado y transmitido su conocimiento de una
generacién a otra, dando origen a sistemas de
produccién muy estables que han demostrado ser
compatibles con la conservaciéon de a largo plazo
(Toledo 1992).

Los hongos comestibles cultivados son vendidos
en fresco, asi como transformados en diversos
productos tales como enlatados, deshidratados,
extractos de hongos en bebidas reconstituyentes o
medicinales, refrescos o licores. Es importante buscar
otros productos que puedan elaborarse con hongos
comestibles silvestres y cultivados, acordes de la
idiosincrasia y gusto gastrondmico de los habitantes del
lugary delos posibles compradores (Garcia 1982).

Los hongos comestibles silvestres han
desempefiado un papel muy importante en la
alimentacién del pueblo mexicano, pues esta tradicién
etnomicoldégica se ha practicado desde tiempos
prehispdnicos (Guzman 1978).

En México existen diversas especies de hongos
comestibles silvestres con valor comercial entre los que
destacan el hongo blanco (Tricoloma magnivelare),
morillas (Morcella spp.), panza (Boletus edulis),
masayel (Boletus pinicola), cema (Boletus aestivalis),
duraznillo (Cantharellus cibarius), champifidn
(Agaricus bisporus), Shiitake (Lentinus edodes )
(Guzmdany Villarreal 1984).

Los hongos se han adaptado a todas las formas
posibles de vida, tanto acudticas como terrestres. Asi,
los hay en aguas dulces y saladas, en tierra, sobre
madera, sobre estiércol, sobre residuos quemados, etc.
(Guzman vy Villarreal 1984). Los factores climaticos que
mas influyen en el asentamiento y posterior desarrollo
de los hongos son la humedad y la temperatura (Garcia
1982).

Los hongos son ricos en potasio, contienen
alrededor del 1.5% de fésforo. EI mineral que mads

vision cientifica

destaca por su elevado contenido es el selenio,
llegando a alcanzar en algunos hongos una proporcién
de mas de 20mg por cada 100g de peso (Alvarado
1992).

Los hongos son uno de los alimentos mds ricos
es selenio. Estos hongos (Agaricus bisporus) son ricos
en vitaminas del grupo B especialmente en rivoflavina
(vitamina B,) y niacina (vitamina B,) (Mata 1993). En
este trabajo se presenta una alternativa para la
elaboraciéon de un producto tipo chorizo a base de
hongos comestibles.

MATERIALESY METODOS

Se estudid el proceso de elaboracién de un
chorizo convencional, para asi establecer el proceso las
caracteristicas del mismo. Una vez establecido el
procedimiento a seguir y aplicando buenas practicas
de manufactura, con las debidas medidas de higiene al
manipular la materia prima, sé elabord el producto
tipo chorizo, cuyo componente principal es el hongo
Agaricus bisporus, conteniendo también los
ingredientes comunes de un chorizo convencional
como lo son: grasa (vegetal), chile, especias, sal y
vinagre.

El producto tipo chorizo se prepard de dos
maneras alternativas, una de ellas fue darle un
cocimiento al hongo, mientras que la otra forma de
preparacion se realizé con el hongo crudo, debido a los
resultados ontenidos en cuanto a rendimiento se eligié
elaborarlo con el hongo crudo. El producto se conservd
para su posterior anadlisis a temperatura de
refrigeracion 4°C.

Se pesaron los hongos y se picaron finamente
con una picadora. Se cocid el chile previamente lavado
y limpiado; Se agregaron las especias en cantidades
correctas y se molieron en una licuadora. Se agrego la
mezcla a un recipiente y se mezcld con los hongos y la
grasa vegetal. Se dejé madurar para su posterior
empaquetado.

Se realizé el andlisis bromatolégico proximal
siguiendo los métodos de analisis de la AOAC. Estos se
realizaron por duplicado con el producto recién
elaborado para evaluar el contenido de humedad
(925.09), cenizas (923.03 AOAC), proteina (954.01
AQAC), grasa (920.39 AOAC) y fibra cruda, presente en
el producto.



°
Organo de difusién cientifica y tecnolégica del CENTRO INTERDISCIPLINARIO DE INVESTIGACION PARA EL DESARROLLO INTEGRAL REGIONAL UNIDAD DURANGO VI d S u p ra

vision cientifica

RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvo un producto tipo chorizo el cual cuenta con las caracteristicas organolépticas en lo que se refiere a sabor,

olorytexturasimilares a un chorizo convencional.

Enlatablalse muestralaformulacién elegida parallevaracabo el producto

Tabla 1. Formulacion del producto tipo chorizo

Ingredientes y cantidades

120g chile

200mL vinagre

5.5 g comino

4.8g pimienta

25g sal

0.20g laurel

4.2g ajo

4.2g orégano

0.8g clavo

800g hongos

(Agaricus bisporus)

100mL aceite

Enlatabla2sereportanlosresultados del analisis bromatolégico proximal que se realizé al producto tipo chorizo:

Tabla 2. Analisis bromatolégico proximal

%Humedad %Proteina

%Grasa %Fibra

78.6781 6.8758

8.3102 48.5001

El contenido de proteina del producto tipo
chorizo en comparacién al chorizo de soya, pavo y
cerdo se encuentra entre los valores que presentan
estos productos comerciales los cuales oscilan entre 5
y 16 %. El contenido de grasa respecto a los contenidos

delos chorizos comerciales se encuentra por debajo de
estosvalores siendo asi un producto bajo en grasa.

La cantidad de fibra presente en el producto tipo
chorizo oscilaen 48% lo que indica su alto contenido en
fibraen comparacién con los productos comerciales.
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