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El papel fundamental de los hongos en los eco-
sistemas es la degradacién de la materia orgdni-
ca, con el fin de reintegrar los nutrientes al medio
ambiente, sin embargo, en el proceso de degra-
dacién el micelio produce un sinfin de moléculas
de estructuras quimicas diversas que pueden ser
aprovechadas por el ser humano en todo tipo de
procesos e industrias, desde el sector alimenta-
rio por los aminoacidos, polisacaridos, proteinas
y vitaminas que contienen, hasta la industria
farmacéutica en donde son aprovechados los
metabolitos secundarios en el tratamiento de
enfermedades que constituyen una emergencia
actual, tal es el caso de varios trastornos menta-
les o del cancer, buscando alternativas con bajos
o nulos efectos adversos. Sin embargo, los hon-
gos han causado intoxicaciones, en ocasiones
mortales, en la poblaciéon debido a la ingestion
de especies silvestres no aptas para el consumo
humano. Por lo tanto, en este trabajo pretende-
mos abordar los aspectos beneficiosos de los
hongos para la humanidad, ademas de mostrar
cdmo los metabolitos téxicos presentes en estos
organismos también pueden utilizarse en bene-

ficio de los seres humanos.
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The fundamental role of fungi in ecosysterﬁs
is the degradation of organic matter, in order
to reintegrate nutrients into the environment,
however, in the degradation process the my-
celium produces an endless numbers of mole-
cules with diverse chemical structures that can
be used by humans in all kinds of processes and
industries, from the food sector due to the ami-
noacids, polysaccharides, proteins and vitamins
they contain, to the pharmaceutical industry,
where secondary metabolites are used in the
treatment of diseases that constitute a current
emergency, such as various mental disorders
or cancer, searching for alternatives with low or
no adverse effects. However, fungi have caused
poisoning, sometimes fatal, in the population
due to the ingestion of wild species that are
not suitable for human consumption. Therefo-
re, in this work we aim to address the benefi-
cial aspects of fungi for humanity, in addition
to showing how the toxic metabolites found in
these organisms can also be used for the bene-

fit of humans.

Keywords: fungi, medicinal, neuroscience,
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INTRODUCCION

Los hongos constituyen un elemento fundamen-
tal en el correcto funcionamiento de los eco-
sistemas, estan encargados de la degradacion
de los restos vegetales y animales con el fin de
reintegrar los nutrientes al suelo, son parte im-
portante del ciclo global del carbono (Molina y
Pildain, 2022). El micelio es la parte primaria del
hongo, encargado de la nutricién del organismo
y de llevar a cabo la mayor parte del proceso de
degradaciéon de la materia organica, cuando los
estimulos del medio lo permiten se producen las
estructuras de reproduccion sexual, denomina-
dos esporomas, adoptando varios tamafios, for-
mas, colores y colonizando todo tipo de sustra-
tos desde hojas, madera, hasta piedras o huesos
de animales, en estas estructuras se producen
las esporas, que aseguran la perpetuacion del
organismo (Alexopoulus, 2002).

Durante siglos los hongos han convivido con
los seres humanos, aportando un sinfin de pro-
ductos alimenticios, farmacéuticos, cosméticos,
agentes de control biolégico de plagas, etc. Den-
tro de los productos que los hongos han apor-
tado a la humanidad destacan la cerveza, vino y
pan, producidos por la fermentacion debido a la
levadura Saccharomyces cerevisiae, la penicilina
producida por los hongos filamentosos del gé-
nero Penicillium sp. o las ciclosporinas del hongo
Beauveria nivea. Ademas, el uso de los hongos
ha escalado hasta la eliminacion de materia or-
ganica en aguas residuales, mediante la especie
Arthromyces ramosus, sin embargo, también han
sido motivo de miedo entre la poblacién, gene-
rando micofobia, esto debido a las intoxicacio-
nes y muertes asociadas a varias especies de los
géneros Amanita, Clitocybe, Cortinarius, Lepiota o
Paxinus, por mencionar algunos (Benitez-Macias
et al., 2009).
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MOLECULAS MEDICINALES AISLADAS
DE BASIDIOMICETOS

Los basidiomicetos son organismos fascinantes,
degradadores de la materia organica en descom-
posicién del suelo, creciendo entre la hojarasca,
sobre madera en descomposicion o bien asocia-
dos a los arboles mediante ectomicorrizas, en
donde el micelio del hongo se asocia con las rai-
ces del arbol, obteniendo un beneficio mutuo con
intercambio de nutrientes, este grupo de hongos
forman estructuras de reproduccién en forma de
sombrilla, aunque algunas especies pueden for-
mar estructuras esféricas o estrelladas como en el
caso de las estrellas de tierra del género Astraeus

sp., o bien, estructuras en forma de repisa como

en el caso de varios poliporoides e hidnoides.

Figura 1. Basidioma de Ganoderma sp.
desarrollandose sobre tronco vivo en
bosque meséfilo de montafia.

En la actualidad, las investigaciones en el ambito
quimico revelan la presencia de moléculas muy
interesantes por sus caracteristicas estructurales
y por la actividad bioldgica que han demostrado
en pruebas de laboratorio, tal es el caso de los
hongos de repisa de la especie Ganoderma luci-
dum, en donde se han descubierto compuestos
inmunoreguladores, inmunosupresores, anti-
cancerigenos y antioxidantes, que pueden ser
utilizados en la formulacién de medicamentos
para combatir enfermedades como hiperten-

sién, ulceras gastricas, diabetes y hepatitis, ade-
mas de fortalecer el sistema inmune, esto gra-
cias a los terpenoides y polisacaridos producidos
por el hongo (Batra et al, 2013).

El género Lycoperdon forma estructuras de re-
produccién o basidiomas de forma esférica, y
producen compuestos quimicos de naturaleza
esteroidal, en particular, L. pyriforme la actividad
biolégica observada fue a nivel de extracto hexa-

nico, y se demostré tener eficacia en la inhibicién
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de la bacteria Staphyloccoccus aureus, responsa-
ble de infecciones en la piel, un descubrimiento
importante ante la crisis generada por la resis-
tencia a los antibidticos (Asgharpour et al., 2020).
Uno de los compuestos mayoritarios que se ob-
tuvieron del extracto por GC-MS fue el ergosta-
5,7-dien-3-ol, para lo cual se requieren mas estu-
dios para probar su actividad bioldgica.

Otro caso es el de los hongos alucinégenos, que
ademas del uso recreativo, religioso y cultural
dado en las comunidades indigenas del pais,
también son muy apreciados en el tratamiento
de enfermedades mentales, tal es el caso de la
especie Psilocybe cubensis que ha demostrado te-
ner efectividad en el tratamiento de depresion,
ansiedad, trastorno obsesivo compulsivo (TOC),
trastorno de déficit de atencidn, para disminuir el
estrés postraumatico y en el tratamiento de adic-
ciones para disminuir los sintomas del sindrome
de abstinencia. Estos efectos se dan gracias a la
presencia de las moléculas tales como psilocina,
psilocibina y sus derivados, la primera poseen
una estructura quimica similar a la de la seroto-
nina, la llamada “molécula de la felicidad”, que es
un neurotransmisor importante involucrado en
la regulacién del estado de animo, suefio, apeti-

Ergostan-5,7-dien-3-ol

Figura 2. A. y B. Basidioma de
Lycoperdon sp. desarrolldandose en
el suelo de bosque de Pinus-Quercus
con el ergostan-5,7-dien-3-ol como
molécula activa.

to, funcién sexual y digestion. La ingesta de elevadas cantidades de estos
hongos no han demostrado tener efectos secundarios significativos, se ha
reportado que se produce un aumento de palpitaciones del corazén y de
la temperatura corporal, ademas de hipertensién, estos compuestos no
producen dependencia por lo que su uso terapéutico es seguro, sin riesgo
de generar adiccién (Barrientos-Alfaro et al., 2024).

4 MOLECULAS BIOACTIVAS EN ASCOMICETOS

Los ascomicetos son un grupo muy diverso de hongos, esta constituido

por organismos pequefios que gozan de gran belleza, con forma de copa,

disco, pera o esferas, que crecen sobre materia organica en descomposi-
cién, asociados a bridfitas o a las plantas en forma de endofitos, en don-

de el hongo y planta coexisten intercambiando nutrientes, una vez que la

planta muere, el micelio descompone el vegetal y se generan los ascomas,

en dichos organismos se han descubierto numerosas moléculas con pro-

piedades medicinales que pueden beneficiar a la humanidad por la activi-
dad bioldgica que presentan.
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Figura 3. Ascoma
de Cookeina sp.
desarrollandose
sobre madera en
descomposicién
en bosque tropical
perennifolio,

con pigmentos
carotenoides.

La belleza de los ascomicetos esta dada por las formas y colores llamativos
que poseen, dichos tonos son producidos por pigmentos que se producen
en las células fungicas que les confieren varias tonalidades (Kalra et al.,
2020) asi los hongos de colores rojizos como Hypoxylon sp. o Rhytidhyste-
ron sp., presentan moléculas de tipo quinona (Ming-Jen et al., 2020), en el
caso de los hongos anaranjados como en el caso de los géneros Sarcos-
cypha sp., Cookeina sp., Pithya sp., Nectria sp, entre otros, se ha reportado
la produccién de carotenoides en las paréafisis (Zeng et al., 2023), mientras
que los géneros Marcelleina sp. y Smardaea sp., producen pigmentos fe-
noélicos de color morado intenso, dichos pigmentos son considerados an-
tioxidantes, capaces de captar los radicales libres que causan estrés en las
células y conducen al desarrollo de enfermedades como cancer, diabetes o

enfermedades neurodegenerativas, estos hongos al contener estos com-
puestos, pueden ser utilizados como fuente de futuros medicamentos para
combatir estas enfermedades.

El género Cordyceps estd constituido por orga-
nismos parasitos de insectos, principalmente
hormigas, arafias, chapulines, escarabajos en
general de artrépodos, se desarrollan principal-
mente en bosques templados, las estructuras de
reproducciéon son muy apreciadas en la medici-
na tradicional china por las propiedades medi-
cinales que se le atribuyen, estudios cientificos
revelan que efectivamente existen efectos far-
macolégicos asociados a las moléculas de estos
hongos, las investigaciones se han centrado en
dos especies Cordyceps militaris y C. sinensis, en
donde se han encontrado manitol, esteroides,
polisacaridos, aminodacidos y policétidos, que
en pruebas de laboratorio demostraron ser an-
tiinflamatorios, antioxidantes, antitumorales,

inmunomoduladores, hepatoprotectores y ne-

Figura 4. A. y B. Estroma de Cordyceps sp. desarrollandose sobre froprotectores esto sumado a la baja toxicidad
coledptero enterrado en la hojarasca en bosque de Pinus-Quercus con el

manitol como molécula activa que se ha observado durante los periodos de
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exposicion del hongo, sin embargo, hace falta
un estudio mas riguroso para considerar su uso
seguro (Jedrejko et al., 2021).

Los hongos de las clases Sordariomycetes y Do-
thideomycetes producen pigmentos obscuros
de naturaleza fendlica que reciben el nombre de
melaninas, dichos compuestos han demostrado
ser excelentes captadores de la radiacion ultra-
violeta del sol y de la radiacion asociada a ele-
mentos como el uranio o plutonio. Ademas, son
compuestos antioxidantes (EI-Naggar y Saber,
2022), y como base en preparaciones cosméticas,
en donde ayudarian a retrasar el envejecimiento
por accién del sol y la contaminaciéon ambiental
de las grandes ciudades.

En el género Daldinia, ademas de los pigmentos

de tipo quinona y melanina, se han aislado otros
compuestos que han demostrado ser eficaces
antifungicos frente a Cladosporium cucumerinum
un hongo fitopatégeno, la molécula responsable
de esta actividad es el helicascélido C, mientras
que los Dalesconoles Ay B producen inmunosu-

Frontera Biotecnoldgica | N° 31

mayo - agosto 2025

presién, ademas se identific6 un gen que codi-
fica a una enzima capaz de producir el fairmaco
lovastatina, que se utiliza para bajar los niveles
de colesterol en la sangre (Yu et al., 2024), una
aplicaciéon biotecnolégica muy interesante por
el potencial industrial, para poder producirlo de
forma mas barata, masiva.
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Figura 5. Ascomas
de A. Rosellinia sp.,
B. Rhytidhysteron
sp. C. Patellaria sp.
y D. Ophiobolus sp.
desarrollandose
sobre madera en
descomposicién, en
vegetacion tropical
con pigmentos de tipo
melanina.



MOLECULAS TOXICAS DESCRITAS DE HONGOS

En México se han reportado especies toéxicas
y mortales, hongos que producen moléculas
como la muscarina, acido iboténico, muscazona,
muscimol y acido stizolébico, que causan dafios
a nivel hepatico, renal y en el sistema nervioso
central, produciendo alucinaciones, convulsio-
nes, alteraciones respiratorias y en dosis altas in-
duce el comay pueden provocar la muerte (Buri-
llo-Putze et al., 2013), dentro de las especies que
se han reportado para el pais, se indican como
mas comunes en generar intoxicaciones Amanita
muscaria, Amanita verna, Amanita virosa, Lepiota
cristata, Gymnopilus junonius, Clitocybe phyllophi-
la, Gyromitra infula, Agaricus moelleri y Omphalo-
tus mexicanus (Ramirez-Terrazo et al., 2023) por
mencionar algunos, sin embargo, en estas espe-
cies se ha descubierto que las moléculas téxicas
contenidas pueden ser utilizadas en preparacio-
nes farmacéuticas en donde el principio activo va

contenido en microgramos o miligramos y con
ello pueden ayudar en el tratamiento de diversas
enfermedades, tal es el caso de los hongos del
género Omphalotus, tdxicos y mortales, en don-
de los principios téxicos han demostrado tener
efecto sobre algunas lineas celulares de cancer,
como el de prostata y cérvix (Eckhardt et al,
2023).

Las investigaciones realizadas en la ENCB del IPN
en el area de Micologia del departamento de Bo-
tanica, aplicando biotecnologia y metabolédmica
de especies de hongos mexicanos, descubiertos
en bosques meséfilo de montafia, bosque tropi-
cal caducifolio y perennifolio, matorrales xeré-
filos, playas y manglares, han revelado nuevas
especies, lo que abre un sinfin de puertas para la
identificacién de nuevas moléculas, cuyas estruc-
turas quimicas son desconocidas.

HOw-

Amanitina

i

N®
CHy”"/

CHj CH;

OH
Muscarina

Figura 6. Basidioma de Amanita muscaria desarrolldndose en
el suelo de bosque de Pinus, con principios toxicos amanitina y
muscarina.
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CONCLUSIONES

Los hongos han demostrado ser organismos im-
portantes en la preservacién de los ecosistemas,
ademas han beneficiado a la humanidad con sus
multiples aplicaciones, son un recurso impor-
tante en la biotecnologia alimentaria, ayudando
asi a mitigar la carencia de la canasta basica en
las zonas rurales de México; en cuanto al sector
farmacéutico, estos organismos son la futura
fuente de principios activos para el desarrollo de
nuevos medicamentos, enfrentando la actual cri-
sis de salud publica en el mundo; mientras que
los pigmentos y derivados grasos que presentan
los convierten en una futura alternativa de ob-
tencion de materia prima para elaborar cosméti-
cos de mejor calidad que favorezcan el cuidado y
salud de la piel, esto ante el aumento exponen-
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