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Los hongos comestibles silvestres forman parte de la diversidad biológica, ecológica y cultural de México. Han jugado un papel relevante en la cultura indígena, como elemento en sus prácticas mágico-religiosas o como alimento. No obstante que los hongos comestibles han sido consumidos en nuestro país desde épocas prehispánicas, su cultivo comercial se remonta a un poco más de 5 décadas. Se han identificado más de 220 especies de hongos comestibles en nuestro país. 
La producción de hongos comestibles implica un cultivo alternativo de gran potencialidad, entendiéndose como una opción frente a los cultivos comerciales y con una tecnología establecida, como un cultivo que utiliza sustratos reciclables en contraste con cultivos que requieren el empleo de insumos de síntesis (por ejemplo plaguicidas y fertilizantes)

Con este trabajo buscamos realizar una aproximación más a la dinámica de la investigación en hongos como una alternativa alimentaria El objetivo es reconstruir las relaciones sociotécnicas que se crean entre humanos y objetos.

Como sustento teórico retomamos la definición de redes sociotécnicas de Michel Callon y Bruno Latour en la cual explica la manera en cómo se interrelacionan en la investigación científica la naturaleza, la sociedad y la tecnología.
Partimos de la observación y la acción desde los laboratorios como territorio tecnológico cotidiano: no solo somos espectadores sino estamos insertos en esta misma práctica, lo cual nos permite analizar desde dentro y generar una capacidad reflexiva novedosa.

Destacamos a los actores en los laboratorios, enlazados desde la interdisciplina y con múltiples ligas y orientaciones investigativas. Con ello recuperamos una serie de relaciones evidentes e inadvertidas desde la producción científica misma, pero que permiten diseñar nuevas opciones y acciones de mayor envergadura.
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Presentación

Los hongos comestibles silvestres forman parte de la diversidad biológica, ecológica y cultural de México, por sus raíces indígenas los hongos han jugado un papel relevante, ya sea como elemento en sus prácticas mágico-religiosas o como alimento, no obstante que los hongos comestibles han sido consumidos en nuestro país desde épocas prehispánicas, su cultivo comercial es reciente y se remonta a un poco más de 5 décadas.   

Se han identificado más de 220 especies de hongos comestibles en nuestro país, algunos de ellos son susceptibles de incorporarse al cultivo comercial a corto plazo.

La producción de hongos comestibles implica un cultivo alternativo de gran potencialidad, entendiéndose como una opción frente a los cultivos comerciales y con una tecnología establecida, como un cultivo que utiliza sustratos reciclables en contraste con cultivos que requieren el empleo de insumos de síntesis (por ejemplo plaguicidas y fertilizantes)

Las dos décadas pasadas a nivel mundial se han caracterizado por un rápido descubrimiento (biotecnológico) de nuevos compuestos con actividades biológicas, con enorme potencial en diferentes campos como la industria farmacéutica,  los cosméticos, en la agricultura con insecticidas, herbicidas y reguladores de crecimiento en planta que resultan más amigables con el medio ambiente. Estos compuestos denominados metabolitos secundarios (MS), han incrementado su uso contra enfermedades que previamente sólo eran  tratadas con  drogas sintéticas, por ejemplo: Anti-tumor, anti-inflamación, anti-viral, anti-oxidante, anti-bacteria, moderar colesterol y azúcar en sangre, estimular sistema inmunológico, reducir estrés, vigorizante, etc. 

Por lo tanto el cultivo de hongos comestibles y/o medicinales representa una alternativa viable frente al problema de la autosuficiencia alimentaria y salud en nuestro país, considerando las condiciones climáticas favorables y la cantidad y variedad de materiales que pueden ser empleados como sustratos para la producción.

Con ésta investigación intentamos realizar una primera aproximación a la dinámica de la investigación en hongos. Es una tarea importante e interesante, por que nos permite obtener de diferentes fuentes, ya sea documentales y bibliográficas o de entrevistas, datos que demuestren el por que los hongos se pueden considerar un alternativa alimentaria.

El objetivo de esta investigación es construir las interrelaciones que se crean entre humanos y objetos en los laboratorios de investigación de hongos comestibles.

Como sustento teórico retomamos el concepto de redes sociotécnicas de Michel Callon y Bruno Latour, como parte de las nuevas tendencias teóricas relacionadas con la sociología de la ciencia, en la cual se busca explicar la manera en como se interrelacionan en la investigación científica la naturaleza, la sociedad y la tecnología. Asimismo las concepciones alrededor de esta definición de diferentes investigadores.
Esta noción de red, se refiere a las relaciones que se establecen dentro de un proceso entre humanos y objetos. Esto es, los promotores del término han señalado que un objeto científico-técnico es el resultado de la mezcla de entidades humanas y naturales, que actúa socialmente con las características de un actor situado entre dinámicas sociales y leyes naturales gracias a las posibilidades instrumentadas de ambas. Lo anterior partiendo de que cualquier elemento de un sistema puede en determinadas circunstancias representar un papel crucial en el comportamiento del conjunto, razón por la que este elemento tiene el rango de actor representativo del sistema organizado en términos de red. (Callon, 1997:177)
Estudiar la dinámica de la investigación científica en hongos que se lleva acabo en los laboratorios ubicados en diversas instituciones de investigación en nuestro país, permite construir desde diferentes enfoques, una diversidad de acciones científicas, encaminadas a la investigación fúngica. Con la información recabada podemos destacar diversos actores, entre los cuales tenemos a los propios investigadores con sus contextos y procesos, a los técnicos, a los estudiantes, a los productores que requieren de los servicios del laboratorio. Un actor más que se destaca en este escenario comprendido como laboratorio son los propios hongos, verdaderos actores no humanos y nudo de relaciones sociales. De esta manera, la red de laboratorios en tanto espacios de investigación, se manifiesta con una serie de interrelaciones que se expresan de manera múltiple.

La atención dada a la relación ciencia- tecnología-sociedad desde las ciencias sociales es reciente. Algunos autores distinguen un patrón específico que puede ser caracterizado como un lento movimiento pendular
. Este empieza a oscilar en la década de los cuarenta en donde los científicos empiezan a estudiar sistemáticamente la tecnología, dicha oscilación es tan amplia que fue vista como un factor autónomo al cual la sociedad tenía que someterse (Bijker, 1995:254) 
Con el surgimiento de los modelos de formación social de la tecnología, el péndulo osciló hacia el otro lado, pasando de ésta concepción determinista tecnológica a la de conceptualizar  a la tecnología como socialmente construida. De nuevo la oscilación fue tan amplia que las investigaciones acerca de los impactos de la tecnología casi desparecieron del mapa, o por lo menos de los estudios sociales de ciencia y tecnología en países desarrollados en donde llegó a considerarse a la tecnología como un mero constructo social.
A pesar de lo anterior la idea de tecnología tiene una formulación actual más reciente cuyo punto de inicio se sitúa a mediados de los ochenta, tiempo durante el cual se realizaron múltiples investigaciones tendientes a elucidar los procesos sociales en los cuales los hechos científicos eran construidos. Algunos de estos trabajos son los de Latour y Woolgar (1979)  que han servido de base para demostrar cómo los hechos científicos son negociados y construidos por los científicos, lo cual en la actualidad es ampliamente aceptado. Las limitaciones de algunas investigaciones en esta tradición, respecto a cómo tratar de manera sistemática con las influencias de actores no científicos en la investigación industrial, motivaron que varios académicos se enfocaran a investigar cómo los artefactos tecnológicos son construidos por procesos sociales.

Lo anterior dio lugar al surgimiento del enfoque SCOT (Social Construction of Tecnology), desarrollado por Pinch y Bijker (1986). Una de las ventajas de este enfoque es que se opone fuertemente al determinismo tecnológico, pero ha sido criticado por la ausencia de una adecuada concepción de estructura social y por el tratamiento insatisfactorio de grupos sociales, sus necesidades e intereses y su acceso a la toma de decisiones. Otra crítica es que dicha investigación no considera situaciones donde los grupos sociales sean incapaces de articular sus necesidades o éstas no sean reconocidas por el sistema de toma de decisiones, situación común en países de menor desarrollo económico y social. Lo anterior se explica por dos razones: una es que ampliar la base de participación social en la toma de decisiones en torno al desarrollo y uso de una tecnología compleja requiere entre otras cosas el concurso de actores con cierto perfil de capacidades incluida la de argumentación técnica y por otra parte tampoco es común que existan espacios que permitan una efectiva participación social en actividades relacionadas con el control de la tecnología. (González, A., 2004:36-37)
De acuerdo con Shurum y Shenhav la literatura en ciencia y tecnología es abundante e interdisciplinaria pero no predominantemente académica en carácter (1995: 627-628). Para ellos es sorprendente que en muchos de los estudios realizados se haya llegado a la conclusión de que la ciencia y la tecnología deben ser vistas en términos de formas de conocimiento y prácticas contexto-específicas que interactúan con un conjunto de intereses sociales distribuidos globalmente y consideran que para esta conceptualización, los enfoques de redes sociales podrían ser útiles para capturar el conjunto de interacciones de individuos y organizaciones que impulsan el mundo de la ciencia y la tecnología.
Asimismo estos autores consideran que los modelos de redes sociales, al enfocarse en actores sociales – individuos y organizaciones- y conceptualizar tanto la presencia como la ausencia de relaciones dentro de un sistema social, ofrecen la oportunidad de integrar aspectos tanto macro como micro. Igualmente afirman que una baja densidad de enlaces entre investigadores y usuarios, combinada con enlaces a centros de investigación de países más desarrollados, se puede traducir en tecnologías inapropiadas o investigaciones irrelevantes. (Shurum y Shenhav 1995: 643-648) citado por González A. pp 39, 40
Los estudios de ciencia-tecnología- sociedad han ido más allá tanto del inventor individual como concepto central explicatorio del desarrollo de tecnología, como del determinismo tecnológico y de hacer distinciones entre los aspectos técnicos, sociales, políticos y económicos que interviene en su desarrollo y difusión (Bijker et al., 1987. citado por Gonzalez A. pp 45.
Lo anterior dio lugar a la utilización de la metáfora del entramado sin costuras de la sociedad y la tecnología una red que interconecta estrechamente a la sociedad y a la tecnología; de la cual emergen ensambles de elementos muy heterogéneos tanto técnicos, como sociales, políticos y económicos (Bijker et al., 1995:249 citado por González A. pp. 45 
Para este trabajo se están retomando diferentes enfoques sobre red, de los cuales iniciamos con Michel Callon y Bruno Latour quienes lo han desarrollado muy extensamente, en su artículo ¿Es la ciencia un bien público? publicado en 1997, donde como primer punto desarrollan el tema de la privatización del conocimiento, como un punto básico para entender el valor que se le da al conocimiento científico, lo que a su vez determina las relaciones que se generan entre investigadores. 
En principio exponen el concepto de la privatización progresiva de la ciencia desde la perspectiva económica y la sociología, considerando el hecho de que la ciencia es cada vez más importante para los intereses económicos por lo tanto el Estado la apoya cada vez más. 

Desde una visión económica, proponen que la ciencia constituye un importante elemento de la vida cultural por lo que es difícil aceptar que los intereses privados se están haciendo cargo de ella. Para analizar más claramente esta idea acerca del conocimiento, han desarrollado 3 puntos a saber: El conocimiento tiene ciertas características intrínsecas que hacen imposible su completa transformación en mercancía. Razón por la que los mecanismos de mercado provocan que en el mundo de los negocios se subinvierta en producción científica. Por lo tanto para redireccionar esta falla del mercado, los gobiernos deben estimular inversiones tanto a través de una intervención directa como a través de esquemas de incentivos (Callon, 1997: 178)

El conocimiento científico está dotado con una naturaleza física en la medida que puede circular, ser intercambiado, empleado en transacciones comerciales…incluso puede ser robado. Igualmente cuando el conocimiento no ha sido transformado en información no es de interés para los economistas, no existe en una forma que permita su circulación o intercambio, no es una cosa, un bien que pueda ser movilizado y por lo tanto no puede ser transformado en una mercancía. Un ejemplo muy claro de cómo una investigación y el trabajo de laboratorio, puede ser de interés para los inversionistas en este caso, los productores, y ser transformado en una mercancía, se lee en el artículo de Bruno Latour, Denme un laboratorio y levantaré al mundo, de 1983

En este escrito se propone, que cuando el conocimiento se expresa como información, desde la perspectiva de varios autores, puede presentar formas diferentes:

-Como un conocimiento explicito o codificado, el cual es usualmente estandarizado y compactado para su fácil transmisión, verificación, almacenamiento y reproducción (Dasgupta y David 1992: 9 citado por Callon, 1997) 

-Como conocimiento incorporado; que puede estar inscrito en personas (científicos, técnicos, etcétera), en instrumentos o máquinas y toma la forma de “saber-hacer”, “saber-como”, métodos empíricos, dispositivos técnicos, todo ellos forman parte de la interpretación de resultados, establecimiento y conducción de experimentos. (Callon, 1997:177)

Cuando el conocimiento ha sido transformado en información, puede ser considerado como una mercancía, por lo que es necesario saber si es apropiable o no. 

Asimismo también presenta características como:

- Es un bien durable que no se destruye o altera por su uso, de hecho entre más se usa, su valor se incrementa por que demuestra su utilidad, amplía su alcance de aplicación y se enriquece. 

- En ausencia de regulaciones, el conocimiento científico es difícil de apropiar, es no rival y un bien durable y su producción en ciertos casos se rodea de una profunda incertidumbre (Callon, 1997: 183)

Si partimos de que la investigación científica no es una mercancía, entonces esta es una razón por lo que debería ser apoyada. En la actualidad vemos cada día que los laboratorios caen en manos privadas directamente o por arreglos de cooperación o indirectamente a través de incentivos y programas de investigación. Estos últimos han sido altamente implementados en las instituciones de investigación y educativas, ocasionando como resultado que funcione como un mecanismo de competencia por recursos entre investigadores, llevando a incrementar su participación en una mayor cantidad de investigaciones, en detrimento en muchos casos de la calidad de las mismas (Callon, 1997)

La influencia pública en la formación social de una tecnología ha sido abordada tradicionalmente de dos maneras: Una estudiando el control público
La información se codifica en artículos, libros, patentes, propuestas de investigación. El conocimiento científico se caracteriza por su facilidad de apropiación y la cantidad de trabajo necesario para crear una situación en la cual otros actores estén interesados, lo anterior se puede mejorar cuando existe una legislación en propiedad intelectual. Por lo tanto el conocimiento científico es verdaderamente durable, pero únicamente al precio de fuertes inversiones para mantenerlo. Estas inversiones generalmente se obtienen de fuentes gubernamentales o extranjeras, en combinación con las instituciones de investigación y enseñanza o en algunos casos por parte de grupos de productores generalmente con un objetivo muy específico.

Tomando en cuenta un análisis del conocimiento científico, vemos que desde el punto de vista económico entre el cambio tecnológico y competencia económica resultan dos fenómenos: uno denominado retornos crecientes y la otra es la cooperación.
-Los retornos crecientes significa, que el conocimiento científico y técnico y el mercado conducen a la creación y consolidación de ventajas adquiridas.

-La cooperación se basa en dos elementos: 1) compartir costos e incertidumbre; 2) un recurso dado científico o técnico no tiene uso intrínseco, debe estar asociado con otros recursos científicos y técnicos y también con unidades de producción, redes de distribución comercial, estrategias financieras. Finalmente se requiere de una verdadera maquinaria colectiva para dar al conocimiento un uso o valor económico.

Tomados en conjunto la ley de retornos crecientes y la cooperación llevan a consecuencias principales. Primero la ciencia y la tecnología ya sea codificada o incorporada son absorbidas en un sistema económico y segundo el control es ejercido dentro de colectivos integrados por firmas, laboratorios universitarios y usuarios cautivos, quienes forman las redes tecno-económicas flexibles. Estas redes subsisten y evolucionan de manera relativamente autónoma siguiendo sus propias trayectorias (Callon, 1992 y 1993)  

En este punto una perspectiva importante es cuando la ciencia basada en estudios sociales se define como fuente de variedad y flexibilidad, a fin de alejarse de la posibilidad de convertirla en mercancía, aquí se utiliza la noción de redes en lugar de la noción de información. En efecto el principal resultado de la actividad científica no es solo producir información, sino reconfigurar redes heterogéneas. Desde este punto de vista los análisis económicos y sociológicos son complementarios. La ciencia como información o es absorbida por el mercado o se opone a él. La ciencia como una red y como una fuente de variedad, lucha contra las rigideces del mercado y en algunos casos finaliza liándose con el mercado mismo. 

Callon también expone otro aspecto de la ciencia y es aquel basado en estudios de antropólogos y sociólogos del cual se derivan dos conceptos relacionados que son: La reconfiguración local y la extendida.

Reconfiguración local: es la producción de nuevas proposiciones, el desarrollo de nuevos instrumentos o la elaboración de nuevas habilidades y técnicas, opera dentro de grupos con membresía restringida. Estas fronteras de grupos están bien definidas, pueden ser más pequeñas o más grandes que un laboratorio o sólo raramente coextensivas con uno mismo. Una característica importante es la diversidad de elementos que estos colectivos reúnen como: artículos completos o en proceso, técnicos, investigadores, administradores, especialistas en propiedad industrial, ingenieros, máquinas e instrumentos, estudiantes de maestría o doctorado, muestras, listas de números que circulan de un laboratorio a otro.

Cada uno de estos elementos juega un papel activo e interactúa con los otros, acciones que modifican y transforman los aspectos relacionados haciendo que surjan nuevos aspectos en la forma de proposiciones, instrumentos, habilidades, creencias y sustancias. En esta reconfiguración la cultura local juega un papel importante.

Mientras más numerosos y diferentes sean estos colectivos, mayores serán las reconfiguraciones producidas por ellos mismos, la fuente de esta diversidad es la multiplicidad y variedad de estas culturas locales. Los colectivos locales constituyen un microcosmos por lo que se puede percibir un número importante de redes. Desde el punto de vista económico lo que importa es el sistema de incentivos o reglas del juego por lo que se proponen tres principios:

-Libre asociación: El conocimiento producido y las proposiciones dependen de los intermediarios que están juntos en un colectivo local. Al cambiar la composición del colectivo surgen proposiciones diferentes. Para asegurar una variedad los representantes de grupos sociales que han sido excluidos, ahora debe incluirse en el colectivo.

-Libertad de extensión: una vez que el colectivo local existe y ha empezado su trabajo de reconfiguración debe tener los medios de reconstruir el espacio de circulación de proposiciones  y otros intermediarios que produzca. Esta es una inversión que asegura el paso de lo local a lo global y reconfigura las redes. Este principio busca la producción progresiva de irreversibilidad a través de la multiplicación de conexiones y alianzas y de la acumulación de experiencias 

-Lucha contra la irreversibilidad y la convergencia: una vez que se crean las redes, tienden a perpetuarse así mismas y reforzar sus conexiones, La ciencia se convierte en ciencia privada y actúa en lo sucesivo reduciendo la variedad.

Finalmente tomando en cuenta las anteriores definiciones acerca de las características del conocimiento científico, Callon expone la definición de red.
Existe una noción de red para abordar la organización social y técnica de la investigación y mostrar el papel que juegan los conocimientos y artefactos elaborados por científicos. Para los sociólogos, las redes son asociaciones de actores sociales organizados en torno a objetos de estudio, para los tecnicistas las redes son conjuntos de elementos científico-técnicos relacionados que soportan las acciones sociales. (Callon, 1992-1993). 

Para los sociólogos del grupo de París
 el uso de la noción de red no sólo plantea una idea relacionada, en cambio revela un problema de método para reconocer la naturaleza de la relación entre los actores (Latour y Arellano 1998). Consecuentemente, los trabajos inspirados por este grupo se han dirigido a estudiar la acción de los colectivos y de la naturaleza que se integran en forma de redes socio-técnicas, mediante complejos procesos de hibridación. (Callon, 1997:184)

Bajo la consideración de que la construcción de hechos científicos y artefactos técnicos implica la creación y consolidación de relaciones entre entidades sociales y naturales participantes. Callon supone que el estudio de la historia de estas asociaciones provee una entrada al análisis del desarrollo en ciencia y tecnología. El también considera que el estudio de las redes socio-técnicas esta fundado en la capacidad asociacionista de los actores. De acuerdo con él “El límite de las herramientas (convencionales) es que al tener por objetivo descubrir lazos (de similitud) entre actores, no hacen caso explícitamente de las relaciones y de las puestas en relación operadas por esos mismos actores: colocan entre paréntesis sus capacidades para producir asociaciones (Callon, 2001,s/p)

Igualmente comenta que cuando los sociólogos reconstruyen su propia historia no son muy reflexivos, pues como otros científicos ellos enumeran escuelas, modelos y formas de pensamiento opuestas, hablan en términos de saltos, puntos de inflexión y rupturas. Aún así estas diferencias son indudablemente útiles, ya que nos permiten a nosotros mismos definir a qué es a lo que nos estamos oponiendo. Pero nos hacen olvidar a los mediadores, quienes han tratado de enlazar, trasladar y crear compatibilidades. Nick Mullins fue de este grupo de mediadores. (Callon, 1997:177)

El desafío actual en el estudio de las redes de asociación consiste no en contentarse con aceptar que son heterogéneas, sino igualmente por la variedad de los regímenes de acción (sustentada en las inscripciones textuales) en los cuales las entidades están involucradas. En este punto la noción de entidad incluye a los actores sociales, pero también a toda una serie de actores no humanos que entran en juego en la investigación tecnocientífica contemporánea. (Callon, 1997:187)

El enfoque del actor red describe una sociedad de actores humanos y no humanos enlazados en redes heterogéneas que no pueden ser reducidas ni a actores solos ni a redes. Como red, esta compuesto de una serie de elementos animados e inanimados que se enlazan por un cierto período. El desarrollo de las redes se analiza como una concatenación de translaciones, es decir a partir de los esfuerzos de los actores en la red para mover a otros actores a diferentes posiciones. El concepto de translación es central en el actor red y se refiere a todas las operaciones que enlazan dispositivos técnicos, enunciados y seres humanos,  por lo que establece un proceso y su resultado. La noción de translación se refiere a una realidad compuesta en la cual las inscripciones y en particular, proposiciones, dispositivos técnicos y actores humanos son puestos juntos e interactúan uno con otro. Este concepto involucra a su vez el concepto de dinámica. Las redes varían en longitud y complejidad. Así, algunas redes difícilmente se extienden  más allá de los laboratorios o de sus comunidades de especialistas y actúan  primariamente vía instrumentos y proposiciones, otros estabilizan algunas de estas entidades y las movilizan multiplicando sus conexiones con comunidades de no especialistas. (Callon, 1995:52) La creación y desarrollo de redes depende de un conjunto de condiciones que facilitan u obstaculizan el despliegue de translaciones, algunas veces estas últimas  pueden disparar alguna oposición  que no se pueda superar.  
Conforme una red incrementa su grado de convergencia e irreversibilidad, las descripciones que los intermediarios ponen en circulación llegan a ser casi explicaciones e incluso predicciones. En este sentido hablar de explicaciones  presupone que es posible dar cuenta del estado de la red con base en un pequeño número de variables o conceptos, lo que implica hacer hipótesis muy definidas acerca de la forma de la red y la convergencia de sus traslaciones.
En redes fuertemente convergentes y estabilizadas, los actores son perfectamente identificables y su comportamiento es conocido y predecible, el conjunto trabaja y evoluciona de acuerdo con regularidades que permiten explicar las trayectorias seguidas, la asignación de recursos y los equilibrios alcanzados sobre la base de algunas leyes simples e información bien seleccionada. Por el contrario en una red reversible y divergente, la descripción tiene que incluir cada detalle, cada actor intenta trasladar  a los otros y estas translaciones fluctúan sin tener éxito en estabilizar la red; quienes contraponen el análisis cualitativo, las monografías y el análisis estratégico o prospectivo a la búsqueda de de leyes y regularidades, pasan por alto el hecho de que las redes no están en los actores sino que son producidas por ellos y solamente las estabilizan en ciertos lugares y momentos (Callon 1992: 97)
Elzen et al., 1996: 95-100)  plantean que el enfoque de redes sociotécnicas puede ayudar a inducir  el cambio tecnológico en una dirección  que sea considerada deseable, desde un perspectiva social más amplia. Asimismo estos autores consideran que en el caso del enfoque de actor-red, las redes tecnoeconómicas de Callon ofrecen pocas herramientas conceptuales que ayuden a entender cómo los actores llegan a tener maneras características de interactuar con la tecnología. No es suficiente establecer que unos actores pueden trasladar a otros actores e intermediarios (incluyendo artefactos tecnológicos) Esta insuficiencia provoca problemas cuando se trata de trazar los factores  que guían a los actores en sus acciones. En países de menos desarrollo estos factores deben ser identificados y trazados por que muchas veces representan la diferencia en que una tecnología se desarrolle y utilice o no. 
Las condiciones: cultura, comunidades, instituciones, destrezas, habilidades, publicaciones, lenguajes, paradigmas, etcétera es decir la cultura tecnocientífica esta constituida mediante una red amplia sostenida y continua. (Ocampo, 2005)

Después de esta breve revisión de conceptos e ideas como una base para analizar la investigación científica y las redes socio-técnicas. Iniciamos el trabajo de recabar datos acerca de los laboratorios de investigación en Hongos comestibles en México. En principio sólo cubrimos la zona Centro, pero en su momento y a medida que vaya avanzando la investigación cubriremos todo el país. A continuación presentamos los resultados obtenidos. 
Primeros resultados

Para iniciar el análisis de cómo se conforman las redes entre los laboratorios de investigación de hongos Comestibles en México, tomamos como punto de partida sólo las instituciones que han mantenido un constante desarrollo en la investigación en hongos. Es necesario tomar en cuenta que como dijimos al principio hay muy pocos laboratorios de este tipo en México. 

Para poder establecer las relaciones que se forman entre estos laboratorios y sus actores decidimos ubicar como núcleo de partida al SUHCOM de la Universidad Autónoma Chapingo, y a partir de ellos reconstruir en principio desde la perspectiva de la formación académica, una red o genealogía de los laboratorios de investigación fúngica.

Esquema 1: INTEGRANTES DEL SUBPROGRAMA DE HONGOS COMESTIBLES, SU FORMACIÓN ACADÉMICA.
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Fuente Elaboración propia, (2007)

En el esquema anterior, tomamos como núcleo o punto de partida el laboratorio de investigación en hongos (SUHCOM) de la Universidad Autónoma Chapingo, por que los investigadores que en él participan provienen de diferentes centros de enseñanza, en los cuales se han formado, por lo que han retomado diversas líneas y puntos de vista en la investigación, imprimiendo así un carácter interdisciplinario. En este esquema se observa cómo se va conformando una primera red de relaciones.

A continuación haremos una breve revisión de la trayectoria que han tenido algunos laboratorios de investigación en hongos comestibles, sus líneas de investigación y los investigadores que coordinan el trabajo y finalmente la institución a la cual pertenecen de la cual obtienen recursos para sus investigaciones.

Universidad Autónoma Chapingo. 

En esta Institución la investigación en hongos se ha ido implementando poco a poco, proponiendo y estableciendo varias líneas de trabajo, bajo este panorama en septiembre de 1995, se constituye el PROYECTO DEL SUBPROGRAMA DE HONGOS COMESTIBLES, (SUHCOM) como una necesidad y conveniencia de aglutinar a los investigadores de hongos comestibles,  aprovechando la disponibilidad de recursos humanos como se observa en el esquema 1, experiencia y potencialidad de los tópicos de estudio en micología.

Este programa es coordinado por el Prof. Edmundo Arturo Pérez Godínez, y el eje rector del mismo se basa en la ínterdisciplina, producto de la formación diversa de los investigadores que participarían (Ingenieros, Biólogos, Químicos, Microbiólogos, Investigadores Sociales). Esto permitió enfocar el trabajo del SUHCOM con una lógica productiva, estos es: La exploración etnomicológica, el aislamiento y domesticación, el manejo y conservación de cepas, la evaluación de las mismas, la producción de cuerpos fructíferos a nivel piloto, el escalamiento de la tecnología, la transferencia de la misma, hasta la evaluación de la producción a escala comercial, la conservación poscosecha, la industrialización del producto y su colocación en el mercado, así como sus proyecciones en una coyuntura económica y tecnológicamente cambiante.

Algunos de los investigadores que participan en este laboratorio de investigación son la MC Clara Alfaro, Bióloga adscrita al departamento de Fitotecnia, El Químico Bacteriólogo Parasitólogo (QBP) Salvador Martínez Romero del Departamento de Industrias, Dr. Jorge Ocampo de la Preparatoria Agrícola, del área de Ciencias Sociales, M C Mario Hernández López también de Preparatoria Agrícola, área de Biología.

Su Línea de investigación parte del estudio de la Diversidad ecológica, y la aplicación de la Biotecnología, con objetivo de la domesticación de hongos silvestres. Los resultados de laboratorio se difunden por medio de los trabajos de investigación, presentados como libros, artículos, tesis, ponencias, etcétera. 

Se desarrolla en forma regular cursos para productores. A raíz de los cuales, se han establecido relaciones de asesoramiento y experimentación en campo, tanto de especies como del micelio de hongo, para producción, y también sistemas, equipo e implementos. Uno de los resultados del trabajo realizado en común con los productores es el diseño y evaluación de equipo de esterilización para producción de micelio de hongos comestibles. Este equipo autoclave fue diseñado en el laboratorio y probado en una planta de  producción de micelio  Ozumbilla, Hidalgo, con buenos resultados.

Así como este laboratorio ha generado líneas de trabajo con los productores también mantienen conexiones con otros laboratorios de investigación en hongos en diversas instituciones, las cuales citamos a continuación.

Universidad Nacional Autónoma de México

Uno de sus investigadores más reconocidos es el Dr. Hermilo Leal Lara, de la facultad de Química de la UNAM, el cual durante gran parte de su trayectoria académica, ha impulsado la organización de equipos de investigación, con el propósito de afianzar la investigación en hongos. En el participa también el Dr. Miguel Ulloa.

El Dr. Teófilo Herrera Suárez investigador emérito, realizó trabajos de investigación micológica y algunas publicaciones con el profesor Arturo Estrada Torres y la profesora Evangelina Pérez Silva, desarrollando investigación abocada al tema de macromicetos tóxicos en el Instituto de Biología de la UNAM.
Asimismo la Dra. Magda Carvajal, se ha desarrollado como investigadora dedicando su tiempo a la investigación en fitopatología en hongos, por un amplio período fue parte de la mesa directiva de la Sociedad de Micología, en México.

Universidad Veracruzana
En esta  institución se encuentra El Centro de Genética Forestal, en el cual el Biólogo Armando López Ramírez, investigador del Centro de Genética Forestal, es uno de los pioneros en la línea de investigación de las estructuras reproductoras en hongos comestibles y las esporas, participa en los cursos de producción de hongos comestibles que imparte el Tecnológico de Monterrey campus Queretaro. 
Instituto de Ecología de Xalapa, Veracruz

En este Instituto al Dr. Gastón Guzmán, que es considerado uno de los pioneros de la investigación de hongos, ha participado en diferentes instituciones, de enseñanza como la Escuela Nacional de Ciencias Biológicas del IPN, el INIREB en Jalapa, Veracruz entre otros, formando a un número importante de estudiantes,  ahora investigadores en muchos de los laboratorios de hongos. En la actualidad coordina un laboratorio de investigación del Instituto de Ecología y desarrolla una investigación sobre hongos silvestres del Estado de Veracruz. 

Igualmente son considerados como pioneros en esta área de investigación   al profesor Gerardo Mata y la Dra. Dulce Salmones. Otros de los investigadores que trabajan en este laboratorio son: La MC Laura Guzmán Dávalos quien estudia los hongos macromicetos del Estado de Jalisco, el Dr. Fabián Islas Gutiérrez y Maricela Zamora Martínez trabajan sobre hongos silvestres en el Estado de Oaxaca y región central del país respectivamente.

Universidad Autónoma de Tlaxcala (UAT)

Centro de Investigación en Ciencias Biológicas de Tlaxcala

En los centros de investigación de la Universidad de Tlaxcala, se trabaja con diferentes especies de hongos, pero siempre se parte de la Diversidad Ecológica que se posee en el entorno, y de las posibilidades de usar los hongos nativos que se pueden colectar, asociados a la cuestión cultural del lugar. Esto ha dado lugar a establecer la Etnomicología como una importante línea de investigación.  

En el Centro de Diversidad Ecológica de Tlaxcala el Jefe es el Dr. Arturo Estrada Torres, funciona el laboratorio de micorrizas entre otros, con investigación a cargo de  Gema Galindo Flores. También el laboratorio de sistemática con trabajos acerca de hongos de Adriana Montoya. Esta investigación los lleva a acercarse a la Etnomicología. En este caso la influencia directa para desarrollar esta línea de investigación parte de algunos de los investigadores en hongos pertenecientes al Colegio de Posgraduados de Montecillos, Estado de México.

Carmen Sánchez Hernández quien funge como coordinadora del programa de investigación, con líneas abocadas a la biotecnología y bioquímica. Realizan trabajos sobre aspectos bioquímicos tanto intracelular como extracelularmente del hongo Pleurotus ostreatu, su doctorado lo realizó en la Universidad Autónoma Metropolitana campus Iztapalapa, con el Dr. Gustavo Viniegra, jefe del laboratorio de Biología Molecular de la Universidad Autónoma Metropolitana, unidad Iztapalapa, cuya influencia fue decisiva en la investigación. Con base en sus investigaciones durante un tiempo imparteron el curso de producción de hongos comestibles a productores de la zona, pero ya no lo hacen. 

Universidad Autónoma Metropolitana - Iztapalapa

En la UAM Iztapalapa, El Dr. Gustavo Viniegra ha mantenido las líneas de investigación del laboratorio de Hongos. 

Existe un laboratorio de Biotecnología en el que investigan la biología molecular en hongos, entre otras líneas, ahí actualmente esta coordinando el Dr. José Francisco Fernández Perrino, quien hace 8 años vino de España en base a un intercambio Interinstitucional, como una cátedra patrimonial del CONACyT, se integró a este laboratorio, su presencia ha sido determinante en el trabajo de investigación en Biotecnología, principalmente en Biología molecular de hongos filamentosos.

En esta misma institución el M C. José María Pérez Barba, periódicamente imparte el curso de producción de hongos comestibles para productores y el material de micelio que requieren para el mismo es comprado al SUBPROGRAMA DE HONGOS COMESTIBLES, (SUHCOM) de la Universidad Autónoma Chapingo.

Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR)

El Dr. José E. Sánchez Vázquez en Tapachula, Graciela Huerta, Heriberto Hernández Ibarra, Leónides Calvo Bado y Ricardo Bello. Son algunos de los investigadores que han participado y participan en el desarrollo de la investigación micológica, tienen la influencia de los investigadores del Instituto de Ecología de Veracruz. En 1993 comienzan a implementar el curso de hongos comestibles, invitan a Gastón Guzmán y a un investigador extranjero que es el Dr. J. Royce. Se trabaja en base a la Biodiversidad de la zona, y los resultados se difunden por medio de una publicación desde 2002.

Escuela Nacional de Ciencias Biológicas (ENCB)
En el Centro de Investigación en Ciencias Biológicas del Instituto Politécnico Nacional, se ubica el Laboratorio de micorrizas, tema que desarrollan las Dras. Yolanda Nava G., Laura Hernández Cuevas y Guadalupe Santiago Martínez. 

Es importante recordar y como comentamos antes, que en esta institución en la década de los setentas participó el Dr. Gastón Guzmán impartiendo cátedras sobre hongos y organizando la investigación en el laboratorio, dejando en el herbario una de las más completas colecciones de hongos silvestres, colectados en diferentes regiones del país.

Otros

Alejandro Gómez Guzmán, Presidente de la Sociedad Cooperativa CARAVANA DEL HONGO. su formación profesional es de licenciado, se ha dedicado a conformar grupos de producción con carácter cooperativista, y tiene interés en difundir lo que se realiza en investigación de hongos, sobre todo los comestibles. La actividad que desarrolla es importante desde la perspectiva de que busca difundir e incentivar la relación entre los laboratorios de investigación de las instituciones, los investigadores y los productores de las zonas rurales. Año con año organiza en la Delegación Cuajimalpa del Distrito Federal exposición la feria del Hongo, donde el viento lleve las esporas la caravana va.
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 Miembros del SUHCOM en Cuajimalpa 2005
Esquema 2, RED DE LABORATORIOS EN INVESTIGACIÓN DE HONGOS  EN MÉXICO.
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Fuente: elaboración propia (2007)
Comentario Final
En este breve recorrido, tomamos como punto de partida el SUHCOM de la UACh, en donde podemos observar que el grupo de investigadores que lo conforman es reducido, pero su formación en el área fúngica es diversa, mostrando y retomando influencia teórica y de tecnología de otros investigadores nacionales y extranjeros de diversas instituciones,  manteniendo y generando una red de relaciones en todos los niveles, 

La línea de confluencia entre los laboratorios en este caso se enfocó en la formación académica, aún no hay datos suficientes de todos los laboratorios de investigación en hongos para ello, pero a medida que avance el trabajo podremos establecer además otras líneas de confluencia, como las publicaciones, las tesis o los investigadores, etcétera.

Haciendo un análisis con base en la formación académica, un primer punto es el hecho de que hasta el momento, gran parte de las investigaciones que se están realizando parten principalmente del estudio de la Diversidad, en una zona determinada de producción o zona de influencia, información que permite dar cuenta de especies comestibles silvestres y de interés cultural para la población aledaña.  

Estas especies silvestres son llevadas al laboratorio, donde se esta haciendo uso de diversas técnicas y tecnología en mayor o menor grado, según la infraestructura y alcances económicos de esa área de investigación, son dos elementos que en conjunto se ha logrado reproducirlas con diferentes fines y usos, que van desde medicamentos hasta alimenticios. 

La obtención de estos resultados se transforma en información y son difundidos según los intereses creados alrededor de esa investigación. Los intereses y las necesidades de apoyo en las investigaciones, llevan a que los investigadores difundan esta información por cualquier medio, principalmente por que, en estas publicaciones generalmente se involucran varios de ellos, e intercambian créditos y/o por que de ella depende la obtención de recursos. 

El uso que se da a los resultados es variable, según la capacidad económica, de los objetivos y lo alcances. Esto es, los apoyos generalmente parten de la institución rectora, quien requiere resultados, pero muchas veces también se les involucra a instituciones estatales y aún extranjeras con el fin de vender la investigación y obtener mayor apoyo económico. Aquí la competencia por recursos es fuerte, generalmente se espera tener resultados que interesen a productores ya sea empresarios o rurales. De éstos últimos es importante mencionar que la difusión del conocimiento, tiene poca convergencia.

Un factor importante es que últimamente, buena parte de las investigaciones se están dirigiendo hacia las especies silvestres, mismas que conllevan una característica cultural, que propone formas de uso desde las perspectivas muy personales de las personas que los consumen. Todo este conjunto de conocimientos ha derivado en muchos casos, a desarrollar la Etnomicología como una línea imprescindible de investigación.

Laboratorios de investigación y productores

Por otra parte tenemos de un primer acercamiento con los productores, que conforman un grupo importante en el sentido de la relación que establecen con los laboratorios de investigación en hongos comestibles. Lo que observamos es que sólo establecen contacto con estos laboratorios en actividades muy puntuales como cursos o asesorías, pero no hay una constante vinculación. Para la producción de micelio, esta se concentra sólo en unos cuantos lo que genera una dependencia de los demás productores. 

Otra característica importante es que los productores que se mantienen  produciendo y en el mercado es por que tienen una cierta preparación formal en manejo de laboratorio, 

 Razón por la que sólo solicitan asesorías puntuales de los investigadores de instituciones.

Con base en lo anterior, podemos decir que en muchos de estos trabajos se muestra como se ha ido conformado una red de relaciones entre los investigadores en Hongos comestibles, la cual se construye desde la perspectiva teórica de la sociología de la ciencia y donde confluyen factores como, la naturaleza, la sociedad y la tecnología.
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� Bijker se refiere aquí a los experimentos desarrollados por el físico francés Jean Foucault en 1851, cuando demostró que el plano de oscilación de un péndulo puede ir cambiando de acuerdo con la rotación de la tierra y al hacerlo va trazando un círculo.


� Grupo de París son los investigadores agrupados en torno a los trabajos desarrollados en el Centro de Sociología de la Innovación  de la Escuela Nacional Superior de Minas de París, particularmente los estudios dirigidos por Michel Callon y Bruno Latour.
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