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CTICH: CENTRO TECNOLOGICO DE INVESTIGACION DEL
CHAMPINON DE LA RIOJA

MARGARITA PEREZ CLAVIJO™*

RESUMEN

El Centro Tecnologico de Investigacion del Champinén de La Rioja
(CTICH) nace en el ano 2003 como elemento dinamizador del sector de los
hongos cultivados de La Rioja. Con mas del 50% de la produccion de cham-
pinon y setas, La Rioja es la primera region productora de Espana.

El objetivo del CTICH es el fomento de la investigacion y desarrollo tec-
nolégico, la mejora de la calidad de la produccion, el aumento de la com-
petitividad y el estimulo para la modernizacion de las empresas del sector,
a través de la prestacion de servicios a sus asociados y la realizacion de pro-
yectos de investigacion cientifica y desarrollo tecnologico, publicos o por
contrato.

La Asociacion Profesional de Cultivadores de Champinén de La Rioja,
Navarra y Aragéon (ASOCHAMP RIOJA) es una asociacion sin dnimo de
lucro, fundada en 1979 y que agrupa a la mayoria de los cultivadores de
champinon, plantas de compostaje e industrias, asociadas de estas tres
comunidades auténomas.

Desde el ano 2003, ASOCHAMP RIOJA fija su domicilio en el Centro Tec-
nologico de Investigacion del Champinon de La Rioja, cedido por el Gobier-
no Regional para dotar al sector de un elemento de dinamizador y
desarrollo.

Palabras clave: Hongos cultivados, compost, bioactivos, sustrato postcultivo,
hongos exoticos.

1. Centro Tecnologico de Investigacion del Champinén de La Rioja (CTICH)
Crta. Calahorra, Km 4
26560 Autol (La Rioja)
Tel. 941 39 09 60 Fax. 941 390 960

*  E-Mail: direccion@ctich.com
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The Technical Research Centre of La Rioja Mushroom (CTICH) was born in
2003 as a boost for the sector of fungi cultured from La Rioja. In fact, La Rioja
has more than the 50% of the production of mushrooms and fungi in Spain.

The aim of CTICH is the promotion of research and technological devel-
opment, improving production quality, increasing competitiveness and
encouraging the modernization of the sector enterprises through the provi-
sion of services to its members and projects of scientific research and tech-
nological development, public or contract.

The Professional Association of Mushroom Growers of La Rioja, Navarra
and Aragon (ASOCHAMP RIOJA) is a nonprofit association, founded in 1979
which brings together most mushroom growers, composting plants and
industries associated with thesethree autonomous communities.

Since 2003, RIOJA ASOCHAMP fixed his home address in the Technical
Research Centre of La Rioja Mushroom (CTICH), donated by the Regional
Government to give the sector a dynamic element and development.

Keywords: Enabled mushrooms, compost mushrooms, bioactive com-
pouns, spent mushroom substrate.

1. INTRODUCCION

Los hongos han sido consumidos por la humanidad durante anos. Es un ali-
mento sano, ya que posee un bajo contenido calérico; nutritivo, por la gran
cantidad de nutrientes necesarios que contiene; y sabroso por si mismo, ade-
mids de potenciar el sabor cuando se combina con otros alimentos. Gracias a
sus compuestos bioactivos, se han relacionado con la prevencion de numero-
sas enfermedades.

Existe en la actualidad un gran aumento en la demanda de alimentos que
mejoran el estado de salud. Varios estudios cientificos han demostrado que gran
cantidad de especies de hongos tienen propiedades beneficiosas para la salud
por sus efectos saciantes, por su alto contenido en fibra, su bajo indice glicémi-
co y/o por alto contenido en antioxidantes, pero la gran mayoria de estos estu-
dios proceden de paises asiaticos, productores y consumidores de hongos para
nosotros considerados “exoticos”. Sin embargo, el champinion (A. bisporus) es
la especie de hongo comestible mas cultivada a nivel mundial. En este sentido,
es importante tener en cuenta que el cultivo del champinén en La Rioja repre-
senta un 3,5 % de la produccion mundial y un 55% de la produccion nacional.
Se sitia en la Rioja Baja y se concentra en torno a tres municipios: Pradejon,
Autol y Ausejo. Esto supone que el cultivo de estos hongos ocupe el segundo
lugar en la produccion final agraria de esta Comunidad. La produccion, en la
campana 2009/2010 fue de 64636,86 toneladas de champinén y 5000 toneladas
de otras setas. Supone un total de 2800 puestos de trabajo entre plantas de
compost, cultivos, almacenes y transformadores, durante 9 6 10 meses al afno.

La Asociacion Profesional de Cultivadores de Champinén de La Rioja, Nava-
rra y Aragon es una organizacion profesional que nace en 1979 y se reestructu-
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CTICH: CENTRO TECNOLOGICO DE INVESTIGACION DEL CHAMPINON DE LA RIOJA

ra segun su actual modelo en 1984. Agrupa a todos los cultivadores de cham-
pinén u otros hongos de estas tres comunidades autonomas. Estos cultivadores
son, a su vez, los propietarios de la mayor parte de las plantas de compost y de
parte de la industria conservera de la zona. Tiene como objeto la representa-
cion, defensa y promocion de los intereses socio-economicos comunes de los
empresarios cultivadores asociados, sin animo alguno de lucro.

El 16 de abril de 2003 se firma el primer Convenio de cesion del Centro Tec-
nolégico de Investigacion del Champinon (CTICH) por el Gobierno Regional a
la Asociacion Profesional de Cultivadores de Champiiion de La Rioja, Navarra y
Aragén (ASOCHAMP) para dotar al sector de un elemento de investigacion,
dinamizacion y desarrollo. La construccion y puesta en marcha del CTICH por
parte del Gobierno Regional supuso dotar al sector de un espacio para la expe-
rimentacion y la investigacion y, no menos importante, para la formacion y el
encuentro entre los técnicos y los cultivadores. Ademds, la puesta en marcha
del servicio analitico permitio el seguimiento de las materias primas y sustratos
de una manera homogénea y normalizada y en un periodo de tiempo mucho
menor al que se requeria anteriormente. En este sentido, el principal objetivo
del CTICH es centralizar la experimentacion e investigacion dentro del sector,
aportando la utilizacion de nuevos materiales y técnicas de cultivo y potenciar
la automatizacion en todas las fases del proceso productivo, incluida la mecani-
zacion de la cosecha. En Espafa existe solamente otro centro de caracteristicas
similares situado en la zona de Castilla-La Mancha (la segunda zona de produc-
cion de hongos cultivados de Espana), que da servicio al sector de hongos cul-
tivados de La Manchuela.

Figura 1: Sala de cultivo de champinén del CTICH.
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Sobre una superticie de 3500 m? el CTICH cuenta con una nave con dos uni-
dades de cultivo piloto de champinoén totalmente equipadas y climatizadas, pro-
vista de estanterias tipo holandés que permite la realizacion de ensayos a escala
real (figura 1), 3 mini-salas polivalentes de cultivo de planta rectangular provis-
tas de control climatico para la realizacion de ensayos a escala experimental de
champinén y hongos exdticos y una planta piloto de hongos exoticos en la que
se realiza la preparacion del sustrato, esterilizacion, inoculacion e incubacion de
distintas variedades de hongos exdticos y un invernadero tradicional para la pro-
duccion de setas. Actualmente se estan construyendo 6 mini-salas para la inves-
tigacion del cultivo de hongos exdticos y una instalacion a escala piloto para la
produccion de compost. Ademads, se dispone también de una nave de almace-
namiento de 300 m? provista de una cdmara frigorifica y un edificio de servicios
de unos 300 m? compuesto de un laboratorio, aula de formacion, sala de reu-
niones (usos complementarios) y otras dependencias administrativas.

El aula tiene una capacidad de hasta 60 alumnos y todo el equipamiento
necesario para realizar la formacion.

El laboratorio es una parte imprescindible del Centro con una doble funcion:
la realizacion de ensayos derivados de los proyectos de investigacion y el servi-
cio analitico, principalmente a las plantas de compostaje. Esta dividido en distin-
tos departamentos (laboratorio fisico-quimico, laboratorio de espectroscopia,
laboratorio de microbiologia, laboratorio de semilla) (figuras 2 y 3).

2. SERVICIOS OFRECIDOS

Desde mayo de 2003, el CTICH viene desarrollando planes anuales de
formacion, compuestos por jornadas técnicas y cursos de formacion. Estos

Figura 2: Laboratorio fisico-quimico de CTICH.
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planes se han realizado de manera ininterrumpida, llegando a impartir un
total de 80 cursos y jornadas con una participacion de aproximadamente
1750 alumnos.

En el plan formativo se pueden encontrar desde cursos y jornadas especifica-
mente relacionadas con el cultivo de champinén, técnicas de compostaje, cali-
dad post-cosecha, medioambiente, herramientas de gestion, hasta otros cursos
orientados hacia una mayor profesionalizacion y actualizacion del cultivador
mediante el uso de herramientas informaticas, de gestion empresarial, sobre
manipulacion de alimentos, de prevencion de riesgos laborales, de productos
fitosanitarios o de trazabilidad. Dicha formacion tiene un componente demostra-
tivo muy importante dado que el Centro, junto con el aula formativa para la
imparticion de los contenidos mds tedricos, utiliza sus instalaciones a escala pilo-
to para la puesta en practica de los conocimientos adquiridos.

Como se ha comentado anteriormente, desde el laboratorio se ofrece un ser-
vicio analitico que permite realizar una caracterizacion completa de los materia-
les en las diferentes fases de produccion. Gracias a ello, es posible controlar que
todo el proceso se desarrolle correctamente y se obtiene el sustrato con los
requerimientos necesarios para el cultivo. Desde enero del 2004, el Centro Tec-
nologico presta servicio de analitica a las plantas de compostaje mediante distin-
tos métodos quimico-fisicos.

Los servicios analiticos realizados se concentran en andlisis sistematicos de
compost de champinon y setas y de las materias primas. Como resultado de pro-
yectos de investigacion desarrollados en el Centro, en 2005 se pone en marcha
un nuevo sistema analitico mediante espectrometria por infrarrojo cercano
(NIR). Este método analitico permite dar los resultados de manera casi automati-
ca marcando una gran diferencia operativa en comparacion con los métodos tra-
dicionales. Se analiza mediante esta metodologia el compost de champinén y de
setas y gallinaza.

De manera andloga, el CTICH pone a la disposicion de sus cultivadores y
técnicos de compostaje su experiencia y conocimiento en distintos campos
relacionados con el sector como en sistemas de trazabilidad, utilizacién de fito-
sanitarios, produccion integrada y ecologica o sistemas de anilisis de puntos
criticos.

3. INVESTIGACION Y DESARROLLO

El desarrollo de proyectos de investigacion e innovacion (I+D+i) centra-
dos en el sector es la base principal de las actividades del CTICH y su moti-
vacion mds importante. Desde sus inicios, el CTICH se ha centrado en la
investigacion practica y transmisible al sector de hongos cultivados de La
Rioja. Asi, las lineas de investigacion se han desarrollado principalmente en
proyectos de investigacion sobre los procesos de compostaje, tierras de
cobertura o manejo de cultivo.

La gestion de los sustratos postcultivo de hongos (SPCH) es, también,
una de las lineas prioritarias del Centro y en la que se esta invirtiendo un
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gran esfuerzo. Se estan estudiando diferentes maneras de revalorizar los
SPCH tanto fuera del sector (fertilizante o enmienda organica para agricul-
tura) como dentro del propio ciclo productivo (tierra de cobertura y pro-
duccion de sustrato de champinén). Actualmente se esta revalorizando mas
del 60% de la produccion de SPCH a través de la Planta de Reciclaje de Pra-
dejon y se estan superando los problemas que surgen en la revalorizacion a
través de los propios proyectos.

Desde hace tres anos se ha iniciado una linea de produccion de hongos
exoticos que abre otra nueva linea de investigacion y que estd proporcio-
nando resultados muy interesantes. El objetivo principal es el de poder
introducir cultivos de nuevos hongos que son demandados por el mercado
y que actualmente cubren las importaciones. Asi, si se consiguen cultivar en
la Region se estaria apoyando la diversificacion del sector y aumentando la
competitividad del mismo.

Ademas del punto de vista tradicional, que el CTICH sigue manteniendo,
con la apertura de un area de investigacion centrada en las propiedades
saludables de los hongos cultivados se pretende avanzar un paso mas alla
abriendo al sector a una investigacion mas especializada y tecnificada con
un enfoque totalmente distinto al tradicional, que esta centrado Unicamente
en el propio proceso de cultivo.

Dentro de esta linea, cabe destacar dos proyectos que actualmente se
estan realizando entre investigadores del CTICH y del Centro de Investiga-
cion Biomédica de La Rioja (CIBIR) centrados en el estudio de la actividad
anticancerosa del champinén y otros hongos cultivados en La Rioja y la
influencia de extractos de champifion en el comportamiento de los adipoci-
tos, células que conforman la grasa. En esta linea hay que anadir un pro-
yecto mas centrado en la obtencién de extractos de hongos cultivados en
nuestra region con capacidad bioactiva. A continuacion, se hace una breve
descripcion de los mismos.

En la actualidad, se esta observando un aumento de la preocupacion de
la poblacion no sélo por la calidad y seguridad de los alimentos que consu-
men, sino también por la influencia que estos tienen sobre su salud. El con-
sumidor entiende la relacion existente entre su estado de salud y la dieta,
por lo que cada vez estd mas interesado en adquirir alimentos que, ademas
de un contenido nutricional adecuado, le aporten ciertos beneficios adicio-
nales que puedan mejorar su salud en uno u otro aspecto.

Otro de las lineas mas destacadas del Centro es la de biocontrol de enfer-
medades y plagas del champinon, requisitos que en breve serin de obliga-
do cumplimiento a través de una reciente Directiva que debera ser
traspuesta a la legislacion espanola. Esta Directiva obliga a la reduccion del
uso de pesticidas quimicos y al aumento de productos menos nocivos para
la salud y el medio ambiente. En relacion a estos objetivos se esta realizan-
do un proyecto internacional financiado por la Unién Europea.

A continuacion, se presenta una descripcion mas detallada de algunos de
los proyectos mas importantes que se estin realizando en el Centro:
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3.1. Investigacion en el cultivo de hongos exo6ticos. Elaboracion de
micelio, produccion de sustrato y desarrollo de cultivo. Construcciéon
planta piloto

Este proyecto ha sido co-financiado por la ADER (2009-I-ID-00075) y el
Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural (FEADER). (Medida 124 Con-
sejerfa de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural))

La finalidad principal ha sido abordar el estudio y mejora del sector pro-
ductor de setas (hongos exoticos) a través del estudio de las especies exoti-
cas con posible implantacién en el mercado riojano. El trabajo de
investigacion incluye diversas etapas que han ido desde la preparacion y
conservacion del inéculo, la elaboracion de micelio hasta la produccion del
sustrato y el desarrollo del cultivo propiamente dicho.

Para lograr estos objetivos, y con el fin de realizar ensayos de cultivo de
nuevas setas, se ha construido una pequena planta piloto para producir
compost con sustrato esterilizado. En dicha Planta realizan todas las fases de
produccién. También se ha construido una sala de siembra para la elabora-
cion y replicacion de semilla.

El equipo de investigacion del Centro se muestra satisfecho por los resulta-
dos obtenidos asi como por los conocimientos adquiridos y las posibilidades
de transferencia al sector del champiinén y otras setas de La Rioja. Ademas los
resultados abren nuevas lineas de investigacion que, pueden redundar en una
mayor diversificacion del sector y por tanto, en un mejor posicionamiento de
los cultivadores en el mercado global.

En la actualidad se contindan diversos ensayos de cultivo con diferentes
variedades en las instalaciones del Centro. Concretamente con Pholiota

Figura 3: Laboratorio de espectroscopia del CTICH.
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nameko, Hypsizygus tessulatus, Agrocybe aegeritay Hericium erinaceus.
Gracias al desarrollo previo de las metodologias para el cultivo de hongos
exoticos obtenidas en este Proyecto, estos ensayos tienen una base muy
solida con la que seguir trabajando.

3.2. Localizacion e identificacion de sustancias anticancerosas en
extractos de hongos cultivados en La Rioja

En medicinas tradicionales orientales, los hongos han sido utilizados desde
hace miles de anos para el tratamiento y prevencion de enfermedades. Ha sido
en estas Ultimas dos o tres décadas cuando se han comenzado a desarrollar
investigaciones para demostrar las potentes propiedades de algunos compues-
tos de los hongos en la prevencion y tratamiento contra el cancer.

Teniendo en cuenta que el cancer es una de las primeras causas de muerte a
nivel mundial, el CTICH con participacion del CIBIR quiere contribuir con este
proyecto en la busqueda de compuestos anticancerigenos presentes en los
hongos que se cultivan en La Rioja, contribuyendo asi en la lucha contra el cin-
cer.

El proyecto, cofinanciado por la Agencia de Desarrollo Economico de La
Rioja, abarca diferentes fases de experimentacion, en una primera fase se ha
realizado un screening con estudios i vitro de células tumorales de liofilizados
de diferentes hongos (figura 4). Aquellas sustancias que presentan resultados
positivos de inhibicion tumoral han pasado a una segunda fase. En esta fase, el
CTICH estd desarrollando y optimizando métodos de extraccion para obtener
extractos crudos de los compuestos de interés. A su vez, estos extractos son
purificados mediante técnicas cromatograficas, HPLC-semipreparativo para

Figura 4: Almacén de muestras.
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obtener compuestos bioactivos con posible actividad anticancerigena. En una
fase posterior, el compuesto o compuestos elegidos seran testados mediante
experimentacion i vivo. Finalmente, se utilizard diversas técnicas para identifi-
car el compuesto responsable de la actividad antitumoral.

3.3. Efecto de los principales hongos cultivados en La Rioja sobre
el metabolismo adipocitario: potencial papel beneficioso en la obesi-
dad y la resistencia a la insulina-diabetes tipo 2

El tejido adiposo blanco, lejos de ser un mero reservorio energético, es
también un importante 6rgano endocrino capaz de regular el metabolismo.
Un mal funcionamiento esta asociado al desarrollo de patologias con impac-
to en la salud pablica como la obesidad, la diabetes o la lipodistrofia aso-
ciada al VIH.

En la actualidad existe un gran aumento de la demanda de alimentos que
mejoran el estado de salud. Es conocido que los hongos tienen propiedades
nutricionales beneficiosas y, desde unos anos, se les conocen potentes pro-
piedades positivas para la prevencion y tratamiento de enfermedades. Por
todo ello, el objetivo del presente trabajo fue analizar los efectos metaboli-
cos de tres hongos tipicamente producidos y consumidos en La Rioja: el
champinon (Agaricus bisporus), la seta ostra (Pleurotus ostreatus) y el shii-
take (Lentinula edodes) en adipocitos subcutineos y omentales. Este pro-
yecto ha sido financiado por el Instituto de Estudios Riojanos del gobierno
de la Rioja (OER) asi como por el Fondo Social Europeo (Programa Operati-
vo Regional FSE 2007/2013). Los resultados obtenidos hasta el momento
demostraron que las tres especies de hongos presentan efectos diferenciales
entre si sobre el metabolismo glucidico y lipidico de los adipocitos, obser-
vandose los efectos mas potentes y beneficiosos con Pleurotus ostreatus y
Lentinula edodes. En este sentido y segtn los resultados obtenidos a través
de este estudio piloto se podria apoyar principalmente el consumo de Pleu-
rotus ostreatus'y Lentinula edodes como medidas dietéticas para contrarres-
tar diferentes patologias asociadas al mal funcionamiento del tejido adiposo
como la obesidad, resistencia a la insulina o lipodistrofia.

3.4. Obtencion de extractos de champifén y setas de La Rioja con
propiedades beneficiosas para la salud

Financiado por la Consejeria de Agricultura, Ganaderia y Medioambiente
de La Rioja y el FEADER, con este proyecto el CTICH quiere obtener extrac-
tos ricos en compuestos bioactivos de las especies que se cultivan en La
Rioja que posean beneficios para la salud. Con vistas a proporcionar nuevas
alternativas eficaces y seguras para la prevencién y el tratamiento de enfer-
medades, a partir de recursos naturales.

Muchos hongos cultivados en nuestra region, presentan caracteristicas nutri-
cionales y propiedades saludables que pueden elevar estos alimentos a la cate-
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goria de alimentos funcionales y justificar asi la obtencion de extractos con pro-
piedades beneficiosas para la salud a partir de sus cuerpos fructiferos.

El objetivo principal obtener extractos ricos en compuestos bioactivos. Se
estan desarrollando y optimizando métodos de extraccion de familias bioac-
tivas que posteriormente serdn caracterizadas y fraccionadas mediante téc-
nicas cromatograficas.

3.5. Proyecto BIOMUSH: deteccion temprana y biocontrol de enfer-
medades y plagas en el cultivo de champifién dirigido a crear las
herramientas para cumplir con la Directiva 2009/128/CE sobre uso
de fungicidas y plaguicidas

El CTICH vy junto con un total de 11 socios europeos esta realizando este
proyecto desde el pasado 1 de noviembre. Este proyecto estara financiado
por la Unién Europea a través de su programa, dedicado a la investigacion
y a la innovacion, conocido como Séptimo Programa Marco.

En esta ocasion el CTICH actda como coordinador y se encarga de una
parte importante de la investigacion a realizar. Siendo el resto de socios los
siguientes: la asociacion de cultivadores francesa ANICC; la asociacion pola-
ca SGBU; la asociacion castellano-manchega representada por RECOMSA; la
cooperativa FTREV representando a los cultivadores italianos; los centros de
investigacion IBET (Portugal), INSPIRALIA (Espana), CTC (Francia) que
junto con el CTICH dedicados a las tareas de investigacion; las empresas
LINCIS (Portugal) e EST (Inglaterra) que desarrollaran la parte tecnologica
del proyecto. Por ultimo y dado el cardcter internacional de este tipo de
proyecto también participa AGRON (ISRAEL) como una empresa de pro-
ductos fungicidas y pesticidas.

La idea principal del proyecto surgié durante una reunién con el resto de
asociaciones de cultivadores del champinén europeas cuando se expuso la
necesidad de hacer frente a las nuevas exigencias y restricciones sobre uso de
fungicidas y pesticidas que la Directiva 2009/128/CE va a imponer proxima-
mente. Esta regulacion hace que la aplicacion de los principios de manejo inte-
grado de plagas (MIP) sea obligatoria. De ahi, la importancia de este proyecto.

Partiendo de esta necesidad y en la busqueda de posibles soluciones, la
finalidad principal de BIOMUSH es proporcionar practicas de gestion inte-
grada de plagas a los productores de champinén europeos con el fin de
reducir la dependencia de los plaguicidas y la disminucion de pérdidas de
productividad ocasionadas por enfermedades y plagas.

Tanto las asociaciones de cultivadores como el resto de empresas partici-
pantes en BIOMUSH estin convencidos que los resultados obtenidos de
este proyecto ayudardn a aumentar la competitividad del sector europeo del
cultivo del champinén mediante la reduccién de las pérdidas que se oca-
sionan enfermedades y plagas. Ademads, el uso de productos menos nocivos
dotara al sector de un mayor compromiso con la salud humana y con el res-
peto por el medio ambiente, lo cual podria traducirse en un valor anadido
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de cara a un consumidor cada vez mas preocupado por su salud y por el
desarrollo sostenible.

4. CONCLUSION

El Centro tecnologico de Investigacion de La Rioja constituye un referen-
te en el sector de hongos cultivados en cualquiera de sus cuatro actividades
fundamentales (formacion, servicio analitico, investigacion y asesoria técni-
ca) siendo la I+D+i aplicada al sector su actividad mas importante.
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