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RESUMEN

Ganoderma lucidum es un hongo saprofito,
presenta propiedades medicinales que
generan un gran impacto en la industria
farmacéutica, ademads tiene un comercio
global muy elevado, razén por la que este
estudio pretende recopilar informacion
relacionada con los métodos de produccién
Optimos para su crecimiento y de su oferta
medicinal como tratamiento a diferentes
enfermedades que padece el ser humano. Al
relacionar la informacion literaria de estudios
realizados por diferentes autores se concluye
que Ganoderma lucidum posee compuestos
bioactivos, con aporte benéfico en el
tratamiento de diferentes enfermedades.

ABSTRACT

Ganoderma lucidum is a saprophytic fungus, it
presents medicinal properties that generate a
great impact in the pharmaceutical industry, it
also has a very high global trade, reason why
this study aims to collect information related
to the optimal production methods for its
growth and its medicinal offer as a treatment
for different diseases suffered by human
beings. By relating the literary information of
studies conducted by different authors, it is
concluded that Ganoderma [lucidum has
bioactive  compounds, with  beneficial
contribution in the treatment of different
diseases.

PALABRAS CLAVE: basidiomiceto, bioactivos, KEY WORDS: basidiomycete, bioactives,
biomasa, fungi. biomass, fungi.
INTRODUCCION en el sistema inmunitario.

Los hongos medicinales segin Trinexo (2019),
han sido usados durante miles de afios, como
alimento y forma de preparado medicinal para
mejorar el bienestar fisico y energético del
organismo, ademas han sido considerados
curativos ya que actlan como un potenciador

Ademas segun (Rojas et al., 2012) actualmente
estos hongos se utilizan como materia prima
para la produccién de alimentos funcionales,
de manera que es importante desarrollar e
implementar procesos que garanticen una alta
eficacia y estabilidad funcional de la biomasa,
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por lo que el cultivo biotecnoldgico bajo
condiciones automatizadas permite optimizar
la produccion de biomasa y bioactivos.

Segun (Feijéo-Vivas et al.,, 2021) existe un
elevado numero de productos con alto valor
biotecnoldgico que surgen del metabolismo de
los hongos como es la obtencién de aditivos
alimentarios, compuestos bioactivos e interés
farmacoldgico, pigmentos, biocombustibles,
enzimas, vitaminas, aminodcidos, entre otros.

Bajo este contexto, el objetivo de esta
investigacion consiste en referenciar un
modelo experimental para la optimizacién del
cultivo del hongo reishi estableciendo el
control de pardametros fisicos y quimicos que
intervienen en su desarrollo, ademas se
destacara informacién relevante de las
propiedades benefactoras que este ofrece.

Ganoderma lucidum

De acuerdo con (Moreno et al., 2011), afirman
que el hongo Ganoderma fue utilizado en
Japon, China y otros paises desde hace
centenares de afios como alimento y materia
prima para el desarrollo de productos
nutracéuticos que preservan la vitalidad vy
promueven la longevidad.
Segun (Cadavid, 2018), menciona que durante
el reinado del emperador Han Wu Di,
alrededor de 2100 afios atrds, Ganoderma
Lucidum fue proclamada por la clase social
gobernante como una hierba prometedora
debido a su poder misterioso sUper natural, y
mas tarde luego del gobierno del emperador
Han Wu, el taoismo creia que con la practicay
el consumo de G. lucidum se podia alcanzar la
inmortalidad.

Por otra parte Caceres (2017), menciona que
el hongo Ganoderma lucidum es un
basidiomiceto de la familia Ganodermataceae,
este tiene un gran significado y valor en la
medicina tradicional en china, donde ademas
es conocido como reishi o lingzhi, esta cultura
lo refiere como hongo de la inmortalidad,

ademas es utilizado para mejorar el bienestar
y la salud en general.

Se encuentra distribuido en zonas de clima
templado de todo el mundo.
De acuerdo con (Avila Lépez & Yanez Moretta,
2020) este hongo es saprofito, su micelio vive
en la madera muerta de arboles latifoliados,
sus carpéforos se encuentran en la base de sus
troncos, a lo largo de heridas o grietas en la
corteza, también crecen en troncos muertos,
ademads es un hongo coriaceo, que tiene forma
de un sombrero comunmente arrifonado, de
colores variables, regularmente marrén rojizo;
gracias a su demanda.

Ademas segun (Yandu, 2017) los hongos de la
familia Ganodermataceae son de importancia
econdmica ya que incluyen varias especies con
propiedades medicinales muy importantes;
ademas, estos hongos juegan un papel crucial
en el ciclo de nutrientes de los ecosistemas al
ser uno de los mas importantes degradadores
de lignina de la naturaleza.

Taxonomia

Ganoderma lucidum es la especie tipo del
género Ganoderma. Pertenece al Reino Fungi,
Phylum Basidiomicota, Clase Himenomicetes,
Orden Afiloforales, Familia Ganodermataceae
(Figlas & Curveto, 2010).

Origenes de Ganoderma lucidum

Nace de forma silvestre en los troncos en
descomposicion y en el resto de los arboles.
Llama la atencidn la variedad cromatica de un
hongo que se presenta en la naturaleza en seis
colores distintos, si bien es la variedad de color
rojo presentada a continuacion en la figura
1, la que se utiliza de un modo mds comun vy
se cultiva a nivel industrial en el Oriente de Asia
y en Norte América (Sanchez, 2020).
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Figura 1. Reishi,
Fuente: Bidegain, 2017

Morfologia de Ganoderma lucidum

G. lucidum es un hongo grande y oscuro, posee
un exterior brillante, una textura lefiosa, y su
cuerpo fructifero tiene un color rojo intenso,
también tiene un sabor amargo, sus
caracteristicas varian segun las condiciones y
lugar de cultivo, ademas el cuerpo fructifero
consta de un talo, de 2 a 30 cm de largo, unido
lateralmente al basidiocarpo, su estructura
con forma de rifidn, plana, mide de 5 a 20 cm
de didmetro, sus colores varian del rojo ladrillo
al café oscuro segln la cepa y las condiciones
ambientales (Zavaleta, 2017).

Segun (Naranjo, 2014) G. lucidum se
caracteriza por presentar basidiomas o
cuerpos fructiferos anuales a perennes,
estipitado o sésil, la superficie del pileo
presenta una cuticula gruesa, opaca pruinosa
o brillante lacada, cuyas células vistas al
microscopio presentan apariencia clavada. El
contexto es de color pardo claro a oscuro,
color madera, doble o con varias bandas o
zonas, suave y esponjoso, o fibroso y duro.
Cuando los niveles de dioxido de carbono son
altos y los niveles de luz bajos, surgen hongos
con estipites largos, habitualmente
ramificados y sin “sombrero”; esta rara forma
se conoce como “cuernos de ciervo” vy es
altamente valuada en Asia, a continuacién se
muestra en la figura 2 (Bidegain, 2017).

Figura 2. Ganoderma lucidum en su forma
cuernos de ciervo
Fuente: Bidegain, 2017

Entre los hongos cultivados, G. lucidum es el
dnico que se consume mas por sus
propiedades medicinales que por su valor
nutritivo. Se ingiere de diferentes formas,
siendo la mas frecuente la infusién del carpé-
foro. G. lucidum es y ha sido ampliamente
utilizado por el hombre para mejorar su salud,
aumentar la longevidad y para combatir
diversas enfermedades (Rios, 2008).

(Rivera, 2007) menciona que la produccién de
Reishi en nuestro pais es nula debido al
desconocimiento de  sus  propiedades
medicinales y por falta de conocimiento de
una tecnologia adecuada para facilitar el
consumo de este hongo.
Segln las investigaciones se le atribuye a las
esporomas y el micelio las propiedades
medicinales de los hongos, asi como también
al medio de cultivo empleado para el
crecimiento micelial (Briones & Zambrano,
2018).

Composicion quimica de Ganoderma lucidum

(Hernandez, 2018) menciona que a lo largo de
las dos Ultimas décadas se ha conseguido
identificar un elevado nimero de compuestos
caracterizados por presentar diferentes tipos
de actividad bioldgica, entre ellas se destacan
sustancias con actividad cardiovascular,

citotdxica, inmunomodulador, analgésica,
antidiabética, antioxidante, insecticida,
nematicida, entre otras.

Ademads, segun (Santana, 2015) contiene
potentes compuestos bioactivos tales como:
acidos, terpenos y polisacaridos beta-
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glucanos, los cuales se han utilizado en la
medicina tradicional y moderna por muchos
paises para el tratamiento y prevencién del
cancer, también se ha demostrado que los
polisacaridos  beta-glucanos  tienen la
capacidad de regular el sistema inmune.

Polisacaridos

El reishi contiene polisacaridos B-glucanos que
estimulan la inmunidad por mediacién de las
células, controlan mayormente el indice de
azlcar en la sangre, se puede utilizar en el
tratamiento del cancer y otras degeneraciones
inmunoldgicas , es efectivo en el tratamiento
de la artritis , sus propiedades antivirales
combaten el resfriado, la hepatitis y VIH,
reduce los efectos secundarios de |Ia
quimioterapia y la radioterapia, es un
antioxidante eficaz ya que protege a las células
del envejecimiento, mejora las alergias, el flujo
de sangre del corazén y también reduce la
cantidad de oxigeno que este consume (Amaya
& Ardila, 2016).

Oligosacaridos

En este género, se han determinado
oligosacaridos de interés, que aportan de 0-3
Kcal/g de sustituto de azlcar; no estimulan un
incremento en la glucosa sanguinea o en la
secrecion de insulina, debido a que se
disuelven en el intestino formando un gel
viscoso que disminuye la absorcién de la
glucosa liberada; favorecen el establecimiento
de una microbiota saludable en el intestino,
disminuyendo el pH, y con ello estimulan la
absorcion de algunos metales divalentes como
el calcio, magnesio y hierro. De esta manera se
reduce el riesgo de contraer enfermedades
cardiovasculares, obesidad y cancer de colon
(Ayala et al., 2016).

Triterpenos

Segun (Pifieiro, 2009) los triterpenos han
demostrado ser substancias activas
responsables de la actividad anticancerigena
de Ganoderma. Ademas, los triterpenos acidos
como los acido lucidénico A, N y el &acido
ganodérico E, han sido descubiertos por

suprimir in vitro la proliferacién de hematoma
humano en las células Hep G2 y Hep G2, 2, 15;
asi mismo los triterpenos neutros como los
alcoholes ganodéricos, lucidumol A vy B,
ganodermanondiol, ganoderiol F y
ganodermanontriol se han evidenciado por
inhibir la proliferacion de células tumorales;
Meth-A (sarcoma) y LLC in vitro. Los
triterpenos de Ganoderma pueden
efectivamente inhibir a los microorganismos
incluyendo bacterias, hongos y virus.

Actividad antimicrobiana
(Barajas, 2015) menciona que en los hongos G.
lucidum la produccién de sustancias durante
su desarrollo depende de las condiciones de
cultivo ya que es diferente cada etapa de
crecimiento, los exudados del micelio de este
tipo de hongo presentan  actividad
antimicrobiana y  antiparasitica  contra
Plasmodium falciparum, asi como también los
polisacaridos de la pared celular de G. lucidum
y sus triterpenoides son los principales
constituyentes de antibacteriales.

Actividad terapéutica

Ganoderma  lucidum  posee  numerosas
propiedades  terapéuticas, como  ser
anticancerigenas, antiinflamatorias,
antioxidantes y anti-envejecimiento,

inmunoreguladoras, hepatoprotectoras,
hipoglicémicas, anti fungicas, antibacteriales,
antivirales (anti-HIV y anti-HSV),
hipocolesterolémicas, antihipertensivas,
antifibroticas, anti-insomnio e inhibidoras de la
enzima 5a — reductasa, estas propiedades se
deben ala accién combinada de los mas de 400
componentes bioactivos presentes (Bidegain
et al,, 2012).

Ventajas de la produccién de Ganoderma

Segun (Roa et al., 2018) entre las ventajas de
producir G. lucidum es que la materia prima no
es costosa, los disefios de sus plantaciones no
requieren de gran inversion, y ademas de
producir el hongo también se puede producir
su extracto, también es un producto que esta
disponible en el mercado en grandes
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cantidades, lo que significa mayor cubertura,
produccion y alcance.

Tipos de suplementos derivados de reishi
Segun (Cerutti, 2020) algunas de las razones
por las que el Ganoderma lucidum no se
consume como alimento, es debido a su
textura lefiosa, y ademas por su intenso sabor
amargo. Los suplementos de Reishi se
comercializan en forma de polvo, los
triterpenoides, los polisacaridos y los péptidos
del hongo (seta y micelio), debe mezclarse con
algln liquido antes de su consumo; también se
lo encuentra en forma de capsulas pueden ser
de gelatina animal 0 de
hidroxipropilmetilcelulosa (celulosa vegetal),
pueden aportar entre 300 mg y 500 mg de
extracto de Ganoderma lucidum por capsula y
su sabor es neutro.

Toxicidad y contraindicaciones

El Ganoderma Iucidum se debe consumir
unicamente en forma de extracto. Si se lo
consume como hongo seco y en polvo por mas
de un mes puede ocasionar dafios hepaticos
severos debido a que sus toxinas no fueron
extraidas. No es recomendando el consumo de
reishi ni en el embarazo ni en la lactancia.
Tampoco deben consumir este hongo
personas que deben operarse o se hallan
sometidos a cirugia recientemente, asi como
personas con presion arterial baja. También
estd contraindicado en pacientes con
trastornos de coagulacién (Manisse, 2020).

Ganoderma en cosmetologia

Segun (Monica, 2017) uno de los principales
beneficios del hongo reishi en cosmética es
su elevado poder antioxidante, asi como su
importante accién regenerativa de tejidos.
Este tipo de hongo retrasa el envejecimiento
de la piel, estimula la produccién de nueva
células, elimina toxinas, tiene propiedades
antiinflamatorias que ayudan a tratar la
dermatitis, y repara los posibles dafios
generados por los agentes externos como los
rayos solares.

METODOLOGIA

Estudios in vitro

(Rodriguez, 2014) realizd6 un estudio donde
evalud la actividad anti fungica de extractos y
fracciones obtenidos a partir del micelio
liofilizado vy del cuerpo fructifero de G.
lucidum, obtenidos de un cultivos de Cumaral,
asi como del medio liquido en el cual obtuvo la
biomasa, los cuales fueron evaluados frente a
tres cepas de Aspergillus spp, Aspergillus No. 1
de origen humano, Aspergillus No. 2 de origen
humano y Aspergillus No. 10 de origen animal;
y dos cepas de dermatofitos, una cepa de
Microsporum canis No. 5 de origen animal y
otra cepa de Microsporum gypseum No. 7 de
origen humano, los extractos los obtuvo a
partir de fraccionamientos soélido-liquido vy
liguido-liquido con solventes de diferente
polaridad como éter de
petréleo, diclorometano, acetato de etilo vy
etanol. Tres de las cinco cepas evaluadas
presentaron inhibicién frente a los extractos
de G. lucidum, finalmente encontrd actividad
antifungica en dos cepas de origen humano,
Aspergillus No. 1 y Microsporum gypseum, y
en una cepa de origen animal, Aspergillus No.
10.

Estudios in vivo

En comparacién, en pocos estudios se han
explorado los efectosin  vivo deG.
lucidum en modelos animales; no obstante, en
los estudios disponibles se ha observado
actividad antitumoral de los triterpenoides en
modelos murinos de carcinoma pulmonar de
Lewis y efectos antitumorales de los
polisacaridos en murinos portadores de células
S180 vy células de ascitis de Ehrlich (Instituto
nacional del cancer, 2020).

Cultivo

En la naturaleza, G. lucidum se encuentra
escasa, y debido a su amplio uso medicinal y
las exigencias del mercado internacional, es
necesario el continuo aumento de su cultivo.
Por tanto, en la agricultura moderna, se ha
vuelto esencial el cultivo de la biomasa del
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micelio de este hongo. Es bien conocido
durante décadas que Ganoderma lucidum se
cultiva en biorreactores sobre sustratos
solidos o sumergidos en sustratos liquidos.
La calidad y el contenido de los compuestos
activos de este hongo varian de cepa en cepa
(Blanco Lorena, 2019).

Cultivos solidos

(Idaly et al., 2015) menciona que los métodos
de cultivo solido involucran
convencionalmente cinco etapas: elaboracion
delinéculo, siembra, formacion de primordios,
desarrollo de carpdforos y la cosecha. G.
lucidum, sostiene una temperatura éptima de
crecimiento de 21-27°C para desarrollar su
micelio, otro factor de mayor importancia es la
humedad, ya que crecen y desarrollan sus
fructificaciones en un ambiente de humedad
relativa alta. Aunque los intervalos de
humedad relativa varian de 60% a 95%, los
mejores rendimientos se obtienen entre 90 %
y 95%.
(Peksen & Yakupoglu 2009) informaron una
humedad de 85 a 95% para la formacién de
primordios y de 80-90% durante el desarrollo
de los carpdforos con lo que lograron una EB
de 31-35%. (Erckel 2009) utilizé una humedad
de 85 a 90 % para todo el proceso de
colonizacién y desarrollo de carpdéforos y
logrd, una EB de 13 a 20

Cultivo sumergido
De acuerdo con (Gallego & Garcia, 2009),
mencionan que este tipo de cultivo ha tenido
un mavyor auge, siendo esencial para satisfacer
la creciente demanda en los mercados
internacionales.

Segun (Lopez et al., 2015) mencionan que los
cultivos sumergidos son mas faciles de
controlar y se obtiene produccion en poco
tiempo, sin embargo, en la mayoria de los
casos debido al proceso de produccién y a los
sustratos utilizados el producto final es muy
costoso y de dificil acceso para la poblacion
general.

Influencia de la luz azul sobre la productividad
del cultivo sélido de Ganoderma lucidum
Segun el estudio realizado por (Montoya et al.,
2018), mencionan que al evaluar la eficiencia
bioldgica (EB) y la tasa de produccién (TP)
como parametros de productividad del cultivo
solido de Ganoderma lucidum bajo irradiacion
de los sustratos con luz emitida por diodos
azules (LED) con dos periodos de foto-estimulo
de 12 y 24 h durante todas las fases de cultivo
para inducir el crecimiento micelial y la
formacidn de los cuerpos fructiferos. En donde
aplicaron pardmetros convencionales para el
crecimiento y desarrollo del hongo en las
etapas de produccién. Para la formulacién de
los  sustratos, emplearon residuos
agroindustriales y materiales lignoceluldsicos.
El didmetro de los cuerpos fructiferos
sometidos a tratamientos con luz azul mayor
que los exhibidos a luz blanca fluorescente
(Testigo). Los resultados muestran que el
cultivo de Ganoderma lucidum con exposicion
alaluz azul es Util para la induccién de cuerpos
fructiferos de alta calidad, logrando una
disminucion del periodo de fermentacién en
16 dias para el foto-estimulo de 24 h con EB de
28,04% y TP de 0,64. A lo que concluyeron que
el uso de la luz azul en el cultivo sélido de G.
lucidum proporciona un aumento en los
rendimientos y una reduccién de costos de los
productos finales.

Cultivos liquidos

Segln Ramirez (2015), los cultivos liquidos
puros pueden desarrollarse en caldo papa-
dextrosa (PDA) u otras formulaciones. El
micelio de Ganoderma lucidum se adapta muy
bien al cultivo liquido, el cual es tradicional en
China, ademds describe que la temperatura
Optima de incubacién realizada durante su
experimentacién data entre los 21 y 27°C,
también menciona que el inicio de primordios
tiene una duracién de 50 a 60 dias después de
lainoculacidon y debe encontrarse dentro de un
rango de temperatura de 25 a 30°C o menor a
los 20°C, el desarrollo del stipe durade 10 a 14
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o el tiempo que se requiera mantenerlo para
lograr una mejor diferenciacién.

DESARROLLO Y DISCUSION

De acuerdo a la informacion recopilada se
muestra que el hongo Ganoderma lucidum
contiene compuestos bioactivos que son
aprovechados ampliamente en la
farmacologia. También se refleja que gracias a
su composicion posee propiedades
antiinflamatorias, antimicrobianas,
antioxidantes, y hasta anticancerigenas, por lo
que es utilizado como una medicina natural y
es recomendada para prevenir enfermedades
como el cancer. De acuerdo a la recopilacion
de informacion realizada por (Chacon, 2021)
concluye gque los hongos medicinales como G.
lucidum son fundamentales en la salud debido
a sus propiedades y beneficios que presentan,
ademas afirma que estos siguen estudidndose
mas y mas debido a la composicion que poseen
y la utilidad que se le puede dar a estos para
enfermedades venéreas como el cancer. No
obstante de acuerdo a los resultados de la
investigacion realizada por (Jin et al., 2016)
sobre las propiedades anticancerigenas
prometedoras de Ganoderma en relacion al
tratamiento para el cancer revelan que no
encuentran una evidencia suficiente para
justificar su uso como tratamiento de primera
linea, sin embargo en la informacién
recopilada por (Rios, 2008) se describe que el
uso de G. lucidum puede potenciar las
defensas del paciente, sobre todo en
combinacién con tratamientos
quimioterapicos y/o radioterapi-eos, pero
también postula la necesidad de realizar un
estudio mas amplio en cuanto al numero de
pacientes y duracién del tratamiento, para
poder establecer la significaciéon real del
ensayo, asi como el beneficio y seguridad del

tratamiento de G. lucidum en pacientes con
cancer. Por lo que actualmente sigue siendo
un misterio la efectividad anticancerigena que
posee Ganoderma lucidum como tratamiento
para algunos tipos de cancer.
Por otra parte (Idaly et al., 2015) concluyen
que la madera vid es un sustrato viable para el
cultivo solido, ademdas que la temperatura
Optima para el desarrollo del micelio de G.
lucidum es de 21 a 27°C, de acuerdo con
(Ramirez, 2015) establece la misma
temperatura como dptima en el cultivo liquido
utilizando sustratos artificiales, mientras que
(Gallego & Garcia, 2009) afirma que el cultivo
sumergido satisface la creciente demanda en
los mercados internacionales, sin embargo
(Lopez et al., 2015) mencionan que mediante
el cultivo sumergido se obtiene una
produccion mas rapida pero que asi mismo
tiene costos finales muy altos, por lo que se ha
visto factible realizar la produccién de
Ganoderma lucidum mediante el cultivo sélido
o liquido que son los métodos mas utilizados
en la actualidad.

CONCLUSIONES

Se concluyé que los compuestos bioactivos y
las propiedades que contiene Ganoderma
lucidum presentan un gran potencial en la
industria farmacéutica, ademds se logra
determinar que en el tipo de cultivo tanto
solido  como liquido, la temperatura
considerada 6ptima para el crecimiento de la
seta Ganoderma en los dos casos es de 21 a
27°C. Asi mismo se concluye que las
propiedades anticancerigenas que posee este
hongo pueden tener un mejor énfasis de
estudio para lograr una determinacién
mejorada de los efectos que causa G. lucidum
como tratamiento para el cancer.
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