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RESUMEN

Los hongos son organismos eucarion-
tes que tienen nutricion absortiva, con presencia
en los mas variados ambientes y sustratos. Han
sido parte de la historia del hombre y su desarro-
llo, siendo utiles tanto en la alimentacién como
en la medicina, produccion de enzimas, activi-
dad industrial y silvicultura. Sin embargo, tam-
bién tienen la capacidad de producir infecciones
superficiales y profundas en humanos y anima-
les, contaminar e infectar granos, frutas, plan-
tas y generar verdaderos desastres ecologicos.

INTRODUCCION

Los hongos son organismos eucariontes
que inicialmente fueron clasificados en el reino
vegetal. Whittaker en 1969 clasifico la vida en 5
reinos, donde los hongos constituyeron uno de
ellos (1,2). Posteriormente, en 1977, Woese creo
el sistema de dominios y reinos, donde los hon-
gos se incorporaron al dominio Eukarya y al reino
Fungi, sin embargo, los mic6logos han seguido es-

ABSTRACT

Fungi are eukaryotic organisms, its nutri-
tion is absorptive and they are widespread pre-
sent in environment and substrates. They have
been part of the history of human being and his
development: they are useful as food, in medici-
ne, enzyme production, in the industrial activity
and forestry. However they have the capacity of
infect superficial and deep human and animal tis-
sues, contaminate and infect grains, fruits, plants
and even produce environmental disasters.

tudiando a un conjunto de especies que se encuen-
tran agrupadas en los reinos Fungi, Chromistas y
Protozoos (1,2).

Los hongos poseen, al igual que todos los
eucariontes, cé¢lulas con una membrana lipidica, un
citoplasma, un nucleo y otros organelos rodeados
de membrana, ademas de una pared que esta cons-
tituida por polisacaridos (glucanos, quitina, quito-
san, mananos), proteinas y lipidos (1,3).
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Necesitan carbohidratos para obtener ener-
gia, ya que son heterdtrofos, es decir no realizan
fotosintesis ni pueden fijar el carbono. La mayo-
ria de los hongos tiene nutricion absortiva, es de-
cir obtienen los nutrientes absorbiéndolos luego
de la degradacién de compuestos por enzimas que
liberan al medio donde se encuentran, lo que les
permite utilizar una variada cantidad de sustratos

(1,3).

La mayoria de las especies de este reino
son aerobios estrictos, no son moéviles, pueden ser
unicelulares como las levaduras o multinucleares
como los hongos filamentosos, los cuales estan
constituidos por hifas, cuyo conjunto se denomi-
nan micelio (imagenes 1 y 2) (3). Los hongos fila-
mentosos superiores presentan septos regulares en
las hifas (crecimiento centripeto de la pared), las
cuales a su vez pueden ser hialinas (por ejemplo,
el género Aspergillus) o dematidceas (por ejemplo,
el género Alternaria) que presentan melanina en su
pared (imagen 3) (3,4). El septo simple se encuentra
en las hifas de los Ascomycota y en los anamorfos
(asexuales) de Ascomycota, caracterizandose por
presentar una abertura con unas estructuras protei-
cas que regulan el paso entre los compartimentos,
los cuerpos de Woronin (1). El doliporo se presenta
principalmente en hongos del filo Basidiomycota,
y se caracteriza por presentar a ambos lados de la

abertura del septo, membranas continuas con el re-
ticulo endoplasmico, el parentosoma (1).

Los hongos inferiores presentan hifas sin
septos o cenociticas (por ejemplo, el género Rhi-
zopus), lo que le confiere una mayor tasa de creci-
miento y un peor pronostico a aquellos pacientes
que sufren una infeccidon invasora por estos (ima-

gen4y5)(4).

Las levaduras se reproducen principalmen-
te a través de la gemacion, pueden formar pseudo-
micelio y en algunas ocasiones micelio verdadero.
Estas estructuras son importantes tanto en la adhe-
rencia como en la invasividad, principalmente en
el género Candida (imagen 6) (5).

Existen algunos hongos que son dimorfi-
cos, pues cuando se encuentran en el ambiente a
temperaturas bajo 37°C se encuentran en su estado
filamentoso, pero cuando crecen a temperaturas de
37°C o mas, se encuentran en su estado levaduri-
forme; es lo que sucede cuando estos hongos in-
fectan a los humanos, animales o se siembran en el
laboratorio en medios liquidos a las temperaturas
sefaladas (imagen 7 y 8) (6).

La distribucion de los hongos es en general
cosmopolita, encontrdndose en los mas variados

Imagen 1. Colonia de Cladosporium cladosporoides, hongo filamentoso dematiaceo.
Imagen 2. Colonias de levadura Candida albicans en medio cromogénico a los 5 dias de cultivo a 37°C.
Imagen 3. Hifas con septos regulares en un hongo dematiaceo.Tincion Lactofenol con azul de algodon 100X.
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Imagen 4. Colonia de hongo inferior que crecio rapidamente en 48 en agar Sabouraud a 37°C.

Imagen 5. Hifas cenociticas de un hongo inferior que provoco infeccion pulmonar en una paciente inmu-
nocomprometida. Tincién Gomori-Grocott. 100 X.

Imagen 6. Levaduras de Candida albicans con gemacion y pseudomicelio. Tincion Lactofenol con azul

de algodon. 100 X.

sustratos; agua dulce y salada, tierra, madera viva
o en descomposicion, restos vegetales y animales,
excrementos etc., y en los distintos climas; tropi-
cal, desiertos, estepa, frio extremo etc. Sin embar-
go, algunas especies se consideran endémicas de
ciertos lugares, donde se han adaptado a las condi-
ciones climaticas, habitat especifico o a la presen-
cia de algin hospedero (1,7).

Dependiendo de los mecanismos de pato-
genicidad que presenten, tanto hongos filamento-
sos como levaduras pueden provocar infecciones

superficiales o profundas en plantas, animales y ser
humano, determinando en ocasiones la muerte del
huésped (7).

Durante su vida los hongos pueden presen-
tar 2 tipos de reproduccion: asexual y sexual. Al-
gunos pueden hacer ambas, mientras otros solo una
de ellas. La reproduccion asexual favorece princi-
palmente la distribucion, mientras que la sexual la
variabilidad genética y por lo tanto la adaptacion
a cambios del ambiente donde se desarrollan las
especies (8).

Imagen 7. Levaduras de un hongo dimoérfico en una adenopatia cervical de un paciente con histoplasmo-
sis diseminada. Tincion de gomori-Grocott. 100 X.

Imagen 8. Macroconidios denticulados de Histoplasma capsulatum en cultivo a 32°C. Tincion de Lacto-
fenol con azul de algodén. 100 X.

Bol.Micol. 2018; 33(2):01-09 micologia.uv.cl
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HONGOS UTILES PARA EL HUMANO

Las multiples caracteristicas de los hongos
hacen que tengan tanto propiedades beneficiosas
como perjudiciales para el ser humano. Dentro de
las utilidades, podemos encontrar variados usos, en
la medicina, la industria alimenticia, la agricultura,
e incluso la industria textil (9).

Es conocida la historia de Alexander Fle-
ming en su laboratorio, quien noté en un cultivo
de Staphylococcus aureus la inhibicion de su cre-
cimiento por un hongo filamentoso, Penicillium
chrysogenum, dando paso a uno de los grandes hi-
tos en la medicina contemporanea: los antibioticos
(10). Otro ejemplo son las cefalosporinas, las cua-
les provienen del género Cephalosporium—Acre-
monium, siendo estos compuestos imprescindibles
para la medicina como la conocemos hoy en dia

(11).

Por su parte, en la industria alimenticia los
hongos cumplen diversos roles, sirviendo como
apoyo para la produccion de alimentos o ser un
alimento en si, como el tipico Agaricus bisporus.
(Que seria del pan y la cerveza sin levadura?, Sa-
ccharomyces cerevisiae es responsable de la fer-
mentacion de cerveza, sidra, vino y pan, entre otros
alimentos (12). ;Qué seria del queso sin hongos
para producir particulares sabores? Penicillium ro-
queforti permite la maduracion del queso roque-
fort, asi como Penicillium camemberti del queso
camembert (13).

Por otra parte, las micorrizas corresponden
a una relacion simbidtica entre un hongo y las rai-
ces de una planta, por su asociacion y efecto de
absorcion de nutrientes se utilizan en la agricul-
tura para potenciar el desarrollo vegetal, ademas
de proteger a las plantas de patdégenos o aliviar la
contaminacion del suelo degradando sustancias
toxicas, permitiendo asi la reduccion del uso de
fertilizantes y pesticidas (14).

Bol.Micol. 2018; 33(2):01-09

Ultimamente los estudios se han enfocado
en encontrar otras propiedades para nuevos usos.
Por ejemplo, en la industria textil se ha establecido
la utilidad de algunos hongos para decolorar tintes
industriales, lo cual no solo es util para la manu-
factura, sino que también podria aplicarse en des-
contaminar aguas que suelen verse afectadas en los
procesos de produccion (15).

Imagen 9. Se observa a Alexander Fleming en su
laboratorio de trabajo y la penicilina que luego se
obtuvo de Penicillium chrysogenum. (obtenido de
https://www.biografiasyvidas.com/monografia/fle-
ming/penicilina.htm) .

Imagen 10. Se observa Agaricus bisporus. (ob-
tenido de https://www.indiamart.com/prodde-
tail/spawn-of-agaricus-bisporus-button-mushro-
om-17165317855.html)

micologia.uv.cl
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DESASTRES ECOLOGICOS
PROVOCADOS POR HONGOS

Las plagas de los cultivos son conocidas
desde los albores de la agricultura y es sabido que
los hongos han sido causantes de enfermedades di-
seminadas en muchas especies vegetales, al nivel
de alterar incluso el curso de la historia humana
(16, 17, 19). Un desastre se categoriza como una
“Disrupcion grave del funcionamiento de una co-
munidad o sociedad en cualquier escala” (18) y
algunos de los desastres producidos por hongos
(incluidos los oomycetes) condujeron a sociedades
a la ruina econdémica, como en el caso del tizon tar-
dio de la papa durante la hambruna irlandesa en el
siglo XIX (17). La amenaza de enfermedades fun-
gicas lejos de disminuir, se ha visto reforzada por
ciertas practicas agricolas y mediante la adaptacion
microbiana a nuevos ecosistemas, provocada por
el comercio, el transporte y por el cambio climati-
co. Una de las mayores pérdidas de biodiversidad
hasta ahora documentada, fue causada por el hon-
go Batrachochytrium dendrobatidis descubierto en
1997, con la capacidad de infectar a mas de 500
especies de anfibios (19).

Algunas especies que pueden afectar a
plantas, arboles y animales son:

Phytophthora infestans (Oomycota) fue el
causante de la hambruna que maté o desplazé a un
cuarto de la poblacion irlandesa en el siglo XIX
(1845). Conocida como el tizon de la patata, se
propagd desde Irlanda hacia Bélgica, Francia, los
Paises Bajos y luego en toda Europa Occidental.
En Irlanda, destruy6 el principal alimento basico
de una poblacion empobrecida en el contexto de la
Revolucion Industrial (20,21).

Puccinia graminis (Basidiomycota) es el
causante de la roya del trigo. La roya del tallo ha
sido historicamente una importante enfermedad
del trigo en los 5 continentes y se estima que ha

Bol.Micol. 2018; 33(2):01-09

producido pérdidas en el rendimiento mundial de
trigo del orden de 6.2 millones de toneladas anua-
les durante el periodo 1961-2009 (20).

El tizon de la espiga del trigo y la cebada
por Fusarium (Ascomycota) es una enfermedad
importante en muchas areas productoras, también
se le conoce como “costra” y puede llegar a ser de-
vastadora. Entre las especies de Fusarium que cau-
san el tizon, F. graminearum es el patogeno pre-
dominante. Esta especie, ademads, puede producir
la micotoxina deoxynivalenol (DON, comunmente
conocida como vomitoxina) en granos contamina-
dos (22).

Moniliophthora roreri (Basidiomycota)
es el agente causal de la moniliasis del cacao o
podredumbre acuosa de la capsula del cacao. La
infeccion inicial es asintomatica, la cual persiste
durante 3 meses hasta que las vainas se necrosan
rapidamente, produciendo masas de esporas sobre
su superficie. Los brotes més graves han llevado al
abandono de cultivos de cacao en extensas areas de
Perti, Costa Rica, Colombia y México (23).

Las pérdidas anuales causadas por Magna-
porthe oryzae (Ascomycota) causante de la piricu-
lariosis en el arroz, varian entre el 10% y el 30% de
la cosecha. En paises como China, India, Pakistan
y otras regiones altamente pobladas, dependen del
arroz como alimento principal por lo que incluso
pérdidas del 10% son significativas considerando
que es suficiente para alimentar a 60 millones de
personas durante un afio (24).

El castafio americano, Castanea dentata,
fue un componente esencial del ecosistema fores-
tal del este de los Estados Unidos y era considera-
do el mejor castafio del mundo antes de que la es-
pecie fuera devastada por el tizon del castafio. Las
comunidades rurales dependian de la cosecha de
las castafias y la industria de la madera de castafio
era un sector importante de las economias rurales.

micologia.uv.cl
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Cryphonectria parasitica es un ascomycete origi-
nario del este de Asia, que fue importado acciden-
talmente a los EE. UU a principios del siglo XX y
que para mediados de siglo ya habia eliminado al
castaflo americano como un arbol forestal maduro
(25).

La Muerte Stubita del Roble es una enfer-
medad letal causada por Phytophthora ramorum
(Oomycota). Se estima que el hongo se introdujo
en California en la década de 1990 de forma invo-
luntaria cuando plantas ornamentales infectadas,
como los rododendros y las camelias fueron plan-
tadas en el medio ambiente (26).

La infeccion fingica que ha producido la
mayor pérdida de biodiversidad causada por enfer-
medades, hasta el momento documentada, es de-
bida al chytridiomycete Batrachochytrium dendro-
batidis. Es capaz de infectar mas de 500 especies
de anfibios en todos los continentes. Como conse-
cuencia de la infeccidn, algunas areas de América
Central han perdido mas del 40% de sus especies
de anfibios, una pérdida que se ha traducido en
cambios importantes a nivel de ecosistema (19).

El género Saprolegnia (Oomycota) produce
micosis en peces de agua dulce, siendo el principal
agente encontrado Saprolegnia parasitica produ-
ciendo infeccion primaria y oportunista. También
se encuentra con alta frecuencia como agente de
enfermedad en pisciculturas de salmonideos (27).

El sindrome de la nariz blanca se asocia a
un evento de mortalidad de murciélagos sin pre-
cedentes en el noreste de los Estados Unidos ob-
servado durante un censo rutinario de murciélagos
en el 2006. La piel de los murciélagos afectados
estaba colonizada por un hongo filogenéticamente
relacionado con Geomyces spp. Los estudios han
demostrado que la especie Pseudogymnoascus
destructans (Ascomycota) es el agente causal del
sindrome (19).

Bol.Micol. 2018; 33(2):01-09

Durante las ultimas dos décadas se han re-
portado un numero sin precedentes de hongos pa-
togenos nuevos y emergentes, asi como también
variantes de los ya existentes que causan enferme-
dades graves y mortalidad en diversos taxa, por
ejemplo: en los corales blandos la aspergilosis de
abanico de mar causada por Aspergillus sydowii, en
las abejas el trastorno de colapso de colonias aso-
ciado con Nosema sp., y como patdogenos humanos
y de la vida silvestre en regiones previamente no
endémicas se encuentra Cryptococcus gattii VGII
en el distintas regiones de America (17, 19).

INFECCIONES SUPERFICIALES
EN HUMANOS

Las dermatomicosis son infecciones super-
ficiales causadas por hongos en tejidos queratini-
zados (piel y anexos) con prevalencias y formas
clinicas que pueden variar seglin el pais o region
(28, 30). A pesar de ser conocidas ampliamente en
el ambito clinico, contintian siendo un tema cons-
tante de publicaciones nacionales y extranjeras.

Los principales agentes etiologicos son los
dermatofitos (patégenos primarios que degradan
y digieren la queratina) seguido de otros hongos
considerados saprofitos u oportunistas que pueden
causar infecciones o sobreinfecciones en piel, uias
o pelo (30).

Los dermatofitos pertenecen al grupo mas
antiguo de microorganismos que han sido recono-
cidos como agentes de enfermedades de humanos.
Actualmente, son 9 los géneros que comprenden
este grupo con mas de 50 especies: Trichophyton
(16 especies), Epidermophyton (1 especie), Nan-
nizzia (9 especies), Microsporum (3 especies), Lo-
phophyton (1 especie), Arthroderma (21 especies),
Ctenomyces (1 especie), Paraphyton (3 especies)
y Guarromyces gen.nov. (1 especie). Cada espe-
cie tiene un solo nombre valido y para las espe-
cies “borderline” atin son necesarios estudios mas

micologia.uv.cl
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Imagen 11. Tifia corporis. Se observa lesiones redondeadas con borde eritematoso y solevantado en
nifia de 11 afios de edad.
Imagen 12. Tina capitis. Lesion redondeada, eritematosa, con pérdida y fractura de pelos en nifio de 7
afios de edad.
Imagen 13. Tina pedis. Se observa descamacion en toda la planta del pie. Paciente de 40 afos de edad.
Imagen 14. Colonia de Trichophyton rubrum a 15 dias en agar Lactrimel a 37°C.

detallados para establecer su clasificacion (31). Si
bien el nimero de géneros aumentd desde la tradi-
cional clasificacion de Emmons en 1934 (Tricho-
phyton, Microsporum y Epidermophyton), las es-
pecies que son de importancia en el diagnostico de
rutina ahora pertenecen a grupos mas pequenos lo
cual mejora su identificacion (29, 31). Otros hon-
gos filamentosos no dermatofitos, considerados
agentes etiologicos oportunistas, como Fusarium
spp., Aspergillus spp., Scopulariopsis spp.y Acre-
monium spp., pueden ser causa de onicomicosis
con una frecuencia estimada entre el 5y 12 % de
los casos (32).

Dentro de las levaduras, el género Can-
dida spp. es causa frecuente de dermatomicosis
oportunista en piel, ufias y mucosas, debido prin-
cipalmente al reservorio de algunas especies como

Bol.Micol. 2018; 33(2):01-09

C. albicans, C. parapsilosis y C. tropicalis en
pliegues cutaneos, cavidad oral, mucosa vaginal
e intestinal. Malassezia spp. se relaciona princi-
palmente con pitiriasis versicolor y en ocasiones a
foliculitis. (30).

El diagnostico de laboratorio de una mi-
cosis superficial comprende dos procesos: 1. exa-
men microscopico directo, generalmente realiza-
do con KOH al 20% para detectar la presencia de
elementos fingicos mediante microscopia Optica,
y 2. cultivos en agar sabouraud, lactrimel u otros
medios selectivos para dermatofitos, incubados a
25 y 37°C durante dos a tres semanas. La identifi-
cacion de los hongos filamentosos y levaduras se
realiza en base a su morfofisiologia. En los casos
especificos de sospecha de pitiriasis versicolor, se
emplea la técnica de muestreo con cinta adhesiva,

micologia.uv.cl
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tincién con safranina y observacion microscopica
directa, lo que permite el diagndstico a nivel de
género del complex Malassezia (29, 30). El rendi-

miento del examen microscopico directo y el culti-
vo en el diagnostico de micosis superficiales es del
85% aproximadamente (28).
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