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Figura 1. Morfologia al microscopio de Aspergillus. Estructuras de Aspergillus y “aspergillum”, el
instrumento que esparce agua bendita. Elaboracidn propia con Procreate para iOS.

Aspergillus, un hongo con doble
personalidad: ingeniero oculto
y saboteador silencioso

Aspergillus, a fungus with a dual
personality: hidden engineer and
silent saboteur
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Resumen. “Solo porque soy malo no quiere decir que todo lo que hago es malo”... Es una frase que
hemos escuchado decir a los villanos de las peliculas, pero eso también lo podria decir un organismo
que ha sido sefialado, principalmente por causar enfermedades, dafiar cultivos y producir toxinas.
Sin embargo, ese mismo organismo es un productor de enzimas y compuestos de valor industrial.
Un organismo de una morfologia inconfundible llena de filamentos, cabezas en forma de globos y
melenas despeinadas, ¢saben a quién me refiero? iExacto! iAspergillus!
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Abstract. “Just because | am bad it doesn’t mean that everything | do is bad”... That phrase has
been said by a lot of movies villains, but is also something that someone who’s been misjudged
could say, mostly for causing sickness, damaged crops and toxins production. Nevertheless, that
organism can produce enzymes and compounds with industrial value. This organism has a distinct
morphology full of filaments, ballon-shaped heads and messy hair-like structures. Do you know
who | am talking about? That'’s right! It is Aspergillus!
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Figura 2. Aspergillus el saboteador silencioso. Diferencia entre un cultivo sano y un cultivo contaminado
con Aspergillus y sus aflatoxinas. Elaborado con Gemini, inteligencia artificial.

Un nombre peculiar con una historia
microscépica

| género Aspergillus es, para

muchos, un nombre poco familiar.

Sin embargo, detras de esta
palabra de origen latino se encuentra un
grupo de hongos microscépicos con una
historia cientifica fascinante y de gran
relevancia para la salud humana y el
ambiente. Pero ¢quién le dio ese nombre
y por qué? En 1729 un cientifico botanico
italiano de nombre Antonio Micheli, viajé
por distintos lugares de Europa con la
mision de buscar distintas especies de
plantas y hongos (Cruz-Choappa, 2023).
Micheli describi6 por primera vez
alrededor de 1400 plantas y mas de 800
hongos, y toda esta informacién la plasmé
en un documento Illamado Nova
Plantarum Genera.

En su publicacién Micheli hablé acerca
de especies de hongos de importancia en
la salud humana como Aspergillus. En fin,
Micheli descubrié y describié a
Aspergillus y resulta que cuando lo vio al
microscopio, un instrumento que permite
aumentar el tamafio de las cosas, logré
ver su forma en niveles que a simple vista
no se lograban observar y se dio cuenta
que tenia ciertas estructuras parecidas a
filamentos y otras que se le hicieron
semejantes a algo que ya habia visto
antes y con lo que estaba familiarizado,
un aspergillum, instrumento con el cual
se esparce el agua bendita en la religion
catélica que tiene una cabeza en forma de
globo (Micheli, 1729). En aquel momento
algo mas llamo su atencidn, alrededor de
la cabeza en forma de globo y en
disposicion radial se encontraban otras
estructuras pequefias y esféricas que hoy
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en dia se conocen como conidios: (véase
la Fig. 1).

Un habitante casi omnipresente

En la actualidad, se conoce que
Aspergillus es una familia extensa de
hongos y de las mas abundantes en el
mundo con mas de 400 especies. Los
Aspergillus son hongos que crecen casi en
cualquier lugar y en cualquier ambiente,
iSi! En donde sea. Estos hongos pueden
encontrarse en ambientes tan distintos
como suelos, aire, agua, -cultivos
agricolas, materiales de construccion,
textiles e incluso dentro de plantas y
animales.

Gracias a esta versatilidad, Aspergillus
puede comportarse como un organismo
saprofito (descomponedor), endodfito
(viviendo dentro de plantas sin causar
dafio) o patdgeno, lo que ha contribuido
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a su mala reputacién. De hecho, algunos
de sus representantes son conocidos

como verdaderos “saboteadores
silenciosos”.
El lado oscuro: toxinas 'y
enfermedades
Algunas especies de Aspergillus

producen aflatoxinas, un grupo de
micotoxinas altamente peligrosas que
pueden contaminar alimentos como el
maiz y otros cereales, especialmente
cuando se almacenan en condiciones de
alta humedad y temperatura. Entre ellas,
las aflatoxinas mds relevantes se conocen
como: B1, B2, G1 y G2 (Caceres et al.,
2020), siendo la Bl la mas toxica vy
carcinogénica, asociada con dafos
hepaticos y cancer (véase la Fig. 2).

Ademds, ciertas especies pueden
causar enfermedades conocidas como
aspergilosis (Bejar et al., 2019). Es
importante resaltar que Aspergillus no
enferma a diestra 'y siniestra,
normalmente las esporas de los
patégenos que inhalamos todos los dias
los humanos o en general los mamiferos
se eliminan por algunas células del
sistema inmune (dichas células reconocen
lo propio de lo extrafio). Esto no pasa en
individuos con el sistema inmune
debilitado, en ese caso Aspergillus
encuentra su oportunidad y provoca
enfermedad.

Un caso muy conocido de este hongo
es el de “la maldicién de Tutankamdn”
(Parra, 2025), la leyenda cuenta que los
excavadores de esa expedicién después
de abrir la tumba del faradn del antiguo
Egipto fallecieron extraflamente un
tiempo después y se creia que era una

Figura 3. Las enzimas: maquinas que transforman. La enzima amilasa transformando el sustrato en pro-

ductos. Elaboracion propia con Procreate para iOS.
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maldicion por haber perturbado la
tumba. Décadas después, los cientificos
entraron en la tumba de Casimiro IV en
Polonia y la historia se repitid, pero esta
vez los cientificos hicieron investigaciones
con las que revelaron que las tumbas en
su interior contenian esporas de
Aspergillus flavus, el culpable invisible de
la muerte de los excavadores.

El ingeniero oculto: biotecnologia en
accion

Aspergillus no solo tiene una faceta
peligrosa, también es un ingeniero
bioquimico extraordinario. Un cientifico
curioso descubrié algo interesante
cuando cultivé una especie de Aspergillus
niger en un medio rico en azucar, resulta
que en este cultivo se produjo un acido
organico en grandes cantidades, el acido
citrico. El acido citrico es una molécula
que se utiliza en la industria de los
alimentos para su preservacién. Ademas
de los acidos orgdnicos, estos hongos
tienen la capacidad de producir una gran
cantidad de enzimas extracelulares que
en la actualidad se utilizan para llevar a
cabo la degradacion de polimeros
naturales como el almidoén o la celulosa,
permitiendo su conversion en azucares
mdas simples e intermediarios que
constituyen la base de multiples
aplicaciones industriales, entre ellas la
produccion de biocombustibles y enzimas
comerciales.

Los azucares simples que se liberan
actian como sustratos fermentables o
precursores en rutas metabdlicas que
conducen a la sintesis de estos
compuestos de alto valor econémico. Se
estima que mas de 50 especies del género
participan en la produccion de 4acidos
orgdnicos y un nimero similar se emplea
en la obtencion de enzimas comerciales,
como amilasas, lacasas y celulasas. Lo que
para el hongo es una estrategia de
supervivencia, para la biotecnologia se
convierte en una herramienta de
produccion eficiente y sostenible (Naili et
al., 2016; Pdcsi et al., 2024) (véase la Fig.
3).

Aliados contra la contaminacion

La eficacia de estos microorganismos
se debe a que son tolerantes a
condiciones extremas de temperatura,
humedad y estrés. Por eso mismo sus
enzimas son exitosas en las diversas dreas
industriales. Al ser organismos que
degradan la materia orgdnica e
inorganica, los podemos usar para
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Figura 3. Las enzimas: maquinas que transforman. La enzima amilasa transformando el sustrato en pro-

ductos. Elaboracion propia con Procreate para iOS.

resolver un problema que es
preocupante, la contaminacién de los
suelos y mantos acuiferos, con productos
que nosotros los humanos desechamos,
lo que se conoce como biorremediacidn.
Por ejemplo, las enzimas lacasas
producidas por estos hongos pueden
ayudar a degradar farmacos como el
paracetamol presentes en cuerpos de
agua, reduciendo su impacto ambiental.

Ni héroe ni villano: una herramienta
poderosa

La historia de la ciencia nos recuerda
que muchos avances han surgido de
organismos inesperados, por ejemplo,
Alexander Fleming descubrié por
accidente que Penicillium produce un
antibidtico, la penicilina. De la misma
manera Aspergillus continla aportando
compuestos con actividades antimicro-
bianas, antioxidantes y aplicaciones
industriales. Obtener estos productos no
es tan complicado como podria
imaginarse. Mediante procesos de
fermentaciéon microbiana, los hongos
crecen, se alimentan y liberan enzimas y
metabolitos al medio, los cuales pueden
ser aprovechados por el ser humano.

Una doble personalidad
debemos aprender a manejar

que

Aspergillus perfectamente encaja en
la frase “solo porque soy malo no quiere
decir que todo lo que hago es malo”
(véase la Fig. 4). Puede ser un saboteador
silencioso  cuando encuentra las
condiciones adecuadas para producir
toxinas o causar enfermedad, pero
también es un ingeniero oculto que
impulsa  procesos  biotecnoldgicos
esenciales para nuestra vida diaria. Al
final, Aspergillus no es bueno ni malo por
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naturaleza. Es una herramienta poderosa.
Todo depende de cdmo lo entendamos y
utilicemos.
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