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Resumen

Introduccién: En la actualidad, se estan investigando las cualidades y efectos de los
hongos tradicionalmente utilizados como medicinales en china para prevenir, paliar o
tratar diferentes enfermedades.

Objetivos: El objetivo general de este trabajo es estudiar qué especies de hongos se
encuentran en los productos mas utilizados por los usuarios de farmacias y herbolarios
sin receta. Asi mismo, se revisaron qué efectos producen estos productos en la salud
de los consumidores e identificaron las aplicaciones de estos complementos
alimenticios en la industria farmacéutica.

Material y método: Se recopild informacion sobre los productos comercializados sin
receta en farmacias y herbolarios de las ciudades de San Cristobal de La Laguna y
Santa Cruz de Tenerife. Posteriormente, se realizé una busqueda bibliografica de las
especies de hongos presentes en dichos productos.

Resultados y discusion: nuestros resultados provienen de 25 centros y 59 productos
catalogados entre los cuales la mayoria contienen los hongos Ganoderma lucidum,
Lentinula edodes y Ophiocordyceps sinensis Todas presentan propiedades de mejora
de la funcion del sistema inmune, anticancerigenas, antiinflamatorias y
neuroprotectoras.

Conclusiones: El uso de estos productos como parte de la medicina complementaria
puede ayudar a mitigar sintomas como el dolor, la inflamaciéon y a mejorar la funcion
del sistema inmune de algunas enfermedades se requieren mas estudios que puedan
demostrar la veracidad de todos los efectos mencionados por estos productos.

Palabras clave: Efectos adversos, efectos terapéuticos, fitoterapia, Fungi Medicinales,
indicaciones.



Abstract

Introduction: Currently, the qualities and effects of mushrooms traditionally used as
medicinal in China are being investigated to prevent, alleviate, or treat different
diseases.

Objectives: The general objective of this study is to investigate which species of
mushrooms are found in the most commonly used over-the-counter products by
pharmacy and herbalist users. Additionally, the effects of these products on consumer
health were reviewed, and the applications of these dietary supplements in the
pharmaceutical industry were identified.

Material and method: Information was collected on over-the-counter products sold in
pharmacies and herbalists in the cities of San Cristobal de La Laguna and Santa Cruz
de Tenerife. Subsequently, a bibliographic search was conducted on the mushroom
species present in these products.

Results: Our results are derived from 25 centers and 59 cataloged products, among
which the majority contain the mushrooms Ganoderma lucidum, Lentinula edodes, and
Ophiocordyceps sinensis. All of these mushrooms exhibit properties that enhance
immune function, and have anticancer, anti-inflammatory, and neuroprotective effects.

Conclusions: The use of these products as part of complementary medicine can help
mitigate symptoms such as pain and inflammation and improve immune function in
some diseases. However, more studies are needed to validate all the effects claimed
by these products.

Keywords: Adverse effects, Fungi, indications, medicinal mushrooms, phytotherapy,
therapeutic effects.



1. Introduccion

La fitoterapia es la practica que consiste en utilizar preparados a base de plantas con
fines terapéuticos, posee una rica historia y actualmente esta ganando reconocimiento
en la medicina moderna. El uso tradicional de plantas ha estado muy extendido en
ciertas culturas mas que en otras, como por ejemplo en la asiatica(1). En la actualidad,
ciertos paises como Alemania han decidido integrar en su sistema sanitario la
fitoterapia, regulando estos productos de manera similar a como se regulan los
farmacos para garantizar su calidad y eficacia. Sin embargo, no ocurre lo mismo en
Estados Unidos, donde los suplementos a base de plantas se clasifican como
productos dietéticos, y por lo tanto, no estan sujetos a los mismos estandares
rigurosos que los medicamentos recetados (2,3).

Dada la diversa regulacion a la que pueden estar sujetos estos productos y su auge en
la actualidad, existe una preocupacion ya que puede haber riesgo de interacciones o
efectos adversos que no se hayan estudiado en detalle. Generalmente, las medicinas
alternativas, entre las que se encuentran muchos de estos productos fitoterapéuticos,
se consideran seguras cuando se usan adecuadamente en sujetos sanos, pero deben
administrarse con cuidado en aquellos individuos con enfermedades crénicas. Por esta
razon, es esencial que los proveedores tengan los conocimientos apropiados para
guiar a los pacientes en su uso seguro. Por otro lado, la estandarizacién y el control de
calidad también son cuestiones importantes en este campo, ya que la concentracion
de ingredientes activos puede variar entre los productos comercializados (4).

Dentro de la fitoterapia se encuentra la micoterapia, mike (hongo) y therapia (terapia),
esta consiste en el tratamiento de diversas patologias mediante el uso de hongos (1).
Esta tiene su origen en China y existen registros del uso de hongos medicinales que
se remontan a miles de afos. En la medicina tradicional china existen muchas
especies que han sido utilizadas desde tiempos inmemoriables como el Reishi
[Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst.] y el Shiitake [Lentinula edodes (Berk.) Pegler].
Ambas especies eran veneradas por sus beneficios para la salud, que incluye el apoyo
inmunoldgico y el tratamiento de dolencias hepaticas y renales entre otras (5). Tal es
su importancia, que el reishi era conocido como el "hongo de la inmortalidad" y se
utilizaba con el objetivo de alargar la vida y aumentar la vitalidad (6). De manera
similar, en Japén, el Shiitake se consumia para mejorar la salud y alargar la vida,
aunque luego se reconocieron cientificamente sus propiedades antivirales y de
estimulacion inmunoldgica (7).

El siglo XX marcé un antes y un después donde aumentd el interés cientifico por las
propiedades medicinales de los hongos. En la década de 1960, los investigadores
comenzaron a aislar compuestos activos como los polisacaridos que presentaban
efectos antitumorales e inmunomoduladores (8). Posteriormente, en los afios 70,
Japén y China comenzaron a integrar hongos medicinales en sus protocolos de
tratamientos oncolégicos para los canceres de mama, gastrico, de pulmén y
colorrectal. Este cambio se produjo tras el descubrimiento del polisacarido K, derivado
del hongo cola de pavo [Trametes versicolor (L.) Lloyd], asi como a la aportacién de



estudios clinicos que demostraron su capacidad para mejorar la eficacia de la
quimioterapia y la radioterapia, mejorando las tasas de supervivencia en los pacientes
tratados (9). Actualmente, el uso de hongos medicinales va mas alla de la oncologia.
Es por ello que se esta explorando su potencial en el tratamiento de enfermedades
pulmonares  (obstructiva cronica, asma, fibrosis pulmonar), afecciones
cardiovasculares (hipertension, hiperlipidemia, fallo cardiaco), e incluso en trastornos
metabdlicos (sindrome metabdlico, obesidad, Diabetes Mellitus) (10).

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), las enfermedades
cardiovasculares, oncoldgicas o renales son cada vez mas prevalentes y se pronostica
un aumento continuado en las proximas décadas. Es por ello que la micoterapia
destaca hoy en dia, ya que se presenta como una herramienta clave para promover la
salud y disminuir este tipo de afecciones (11).

En la actualidad, han aumentado los estudios de los efectos de los hongos sobre las
vias de respuesta inmune y los mecanismos antitumorales directos con el objetivo de
ser utilizados como parte de la terapia para el cancer (12, 13). En cuanto al
mecanismo de accion, los efectos inmunitarios se producen mediante la estimulacién
antigénica de células inmunes innatas, como monocitos, linfocitos (células NK) y
células dendriticas (12, 13). Ademas, se considera que la causa de la actividad es la
presencia de polisacéridos de alto peso molecular (betaglucanos) en estos hongos,
aunque también pueden estar implicados otros elementos constitutivos (13,14).

Dada la creciente prevalencia de enfermedades crénicas, como las enfermedades
cardiovasculares, las respiratorias, las metabdlicas y el cancer junto con limitaciones
de los tratamientos actuales, la investigacion sobre la eficacia, seguridad y
estandarizacion de los hongos medicinales es crucial.

2. Objetivos

Comparar y contrastar el uso de hongos medicinales en la literatura cientifica y la
medicina alternativa, evaluando su eficacia, seguridad y aplicaciones terapéuticas.

Los objetivos especificos son:

e I|dentificar y analizar estudios sobre los efectos terapéuticos de los
hongos: Localizar estudios clinicos y revisiones sistematicas de hongos
medicinales. Resumir los hallazgos principales de estos estudios y destacar
sus beneficios terapéuticos en la literatura cientifica.

e Explorar el uso de hongos medicinales en la medicina alternativa:
Documentar las practicas tradicionales y contemporaneas sobre la eficacia y
seguridad de las especies de hongos utilizadas en micoterapia.

e Comparar la evidencia cientifica con las practicas de medicina alternativa:
Identificar coincidencias y discrepancias entre la literatura cientifica y la
medicina alternativa en cuanto a los efectos y aplicaciones terapéuticos de los
hongos medicinales.



3. Material y métodos

La busqueda de informacion sobre suplementos de hongos sin necesidad de receta se
realizé consultando farmacias y herbolarios seleccionados segun cercania geografica.
Los centros han sido seleccionados en las ciudades de San Cristobal de La Laguna y
Santa Cruz de Tenerife. Asimismo, para facilitar la recogida de datos se realizé un
formulario que consistia en una pregunta cerrada para conocer si venden este tipo de
productos y 9 preguntas abiertas con el fin de recoger informacién sobre los productos.
Este formulario se encuentra en el Anexo 1. Formulario de recogida de datos.

En la segunda parte del estudio se incluyen las especies de hongos que fueron
encontradas como parte de estos productos. Ademas, se revisaron sus aplicaciones
terapéuticas mediante revision bibliografica para comprender los efectos en la salud de
los usuarios y sus posibles efectos secundarios.

La busqueda bibliografica se llevo a cabo en las bases de datos PubMed y SCOPUS
utilizando palabras clave junto con operadores booleanos para asegurar la inclusion de
todos los términos relevantes. Ademas, para la seleccion de los articulos, se
establecieron los criterios de inclusion y exclusion mostrados en la Figura 1.

/ Criterios de inclusion: \ / Criterios de exclusién: \

- Articulos publicados hace mas de 5 afos.
Publicaciones en idiomas distintos al
espanol o inglés.

- Investigaciones en adultos con
enfermedades cronicas que  puedan
interactuar con la terapia médica estudiada.

A P N _4

Figura 1. Criterios de inclusion y exclusion empleados en la busqueda bibliografica.

- Articulos publicados en los dltimos 5 anos
(2019-2024).

- Publicaciones en espanol e inglés. I{Ilj

- Investigaciones realizadas en humanos.

- Estudios en adultos sanos.

Se utilizd el programa estadistico Microsoft Excel que permite trabajar con hojas de
célculo, con la finalidad de organizar los datos de los suplementos de hongos en los
distintos establecimientos Vvisitados, y asi estimar el numero de productos
comercializados. Destacar que se vincularon los productos si contenian la misma
especie de hongo medicinal en su composicion, para elaborar un grafico con
conversidn a porcentajes y poder estimar la especie de hongos mas utilizada en los
suplementos de hongos incluidos en este trabajo. Para gestionar las referencias
bibliograficas se usoé el paquete de software de gestion de referencias comerciales
basado en web RefWorks. Para verificar y actualizar la nomenclatura de las especies
de hongos se siguio la normativa de Index Fungorum.

Por ultimo, se realizaron tres busquedas de forma especifica para ampliar la literatura
relacionada con las especies de hongos mas comercializadas, afiadiendo 13 articulos
mas al estudio. El total de articulos obtenidos entre todas las busquedas ha sido de
18. En la Figura 2 se muestra el esquema detallado del procedimiento seguido.
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Figura 2. Diagrama del proceso de busqueda bibliografica y resultados.



4. Resultados y discusion

4.1. Disponibilidad de Suplementos de Hongos sin
Receta en Farmacias y Herbolarios

Se visitaron un total de 30 establecimientos localizados en San Cristébal de La Laguna
y Santa Cruz de Tenerife, de estos, 15 herbolarios y 10 farmacias accedieron a
cumplimentar el cuestionario del anexo 1. Los 5 comercios restantes decidieron no
participar en el estudio. Al extraer la informacién de los cuestionarios se encontrd un
total de 41 productos de base micoldgica que podian ser obtenidos sin necesidad de
receta, estos se administraban de forma oral como capsulas, ampollas y jarabes. Con
estos datos se elaboré un catalogo que se presenta en el anexo 2. (Catalogo de
establecimientos y productos).

Segun el analisis de los formularios se encontr6 que los productos mas
comercializados fueron aquellos que contenian las especies Ganoderma lucidum (35%
de los productos), , Lentinula edodes (23%), Ophiocordyceps sinensis [(Berk.) G.H.
Sung et al.] (11%) y Grifola frondosa [(Dicks.) Gray] (10%)y , tal y como se muestra en
la Figura 3. En contraposicion, especies como Coprinus comatus [(O.F. Mill.) Pers.]
Trametes versicolor y Tremella fuciformis [Berk.] apenas se comercializan, teniendo
una proporcion cercana al 1% del total de complementos catalogados.

Porcentajes de representacion de cada
especie en el catalogo

B Agaricus blazei

m Coprinus comatus

B Ganoderma lucidum

B Grifola frondosa

B Hericium erinaceus

B inonotus obiiguus

W [ entinuia edodes

B Ophiocordyceps sinensis
W Trarmetes versicolor

W Tremelia fuciformis

Figura 3. Porcentaje de hongos medicinales utilizados en los productos de
suplementacion alimenticia catalogados en este trabajo.



4.2. Uso de hongos en la industria farmacéutica

De los resultados encontrados en la bibliografia cientifica, se ha procedido a analizar
en detalles las 4 especies de hongos mas utilizados en los productos comercializados
sin prescripcion médica: Ganoderma lucidum, Grifola frondosa, Lentinula edodes y
Ophiocordyceps sinensis, respectivamente.

4.2.1. Ganoderma lucidum

El reishi (Ganoderma lucidum) es uno de los hongos medicinales mas estudiados y de
mayor importancia histérica en las regiones asiaticas. Durante la revision bibliografica
encontramos mas de 400 compuestos bioactivos en G. lucidum que exhiben una
variedad de propiedades antihipertensivas, antidiabéticas y citotoxicas (15,16).

Las propiedades medicinales del reishi se atribuyen principalmente a tres grupos de
metabolitos: proteinas, triterpenos y polisacaridos (15). Los polisacaridos del tipo
betaglucano, son unicos debido a su conformacion tridimensional especifica con
estructuras ramificadas. En base a esto, diversos autores como Huang et al. (2019) o
Cui et al. (2020), demostraron que potencia la capacidad antitumoral promoviendo
acciones inmunomoduladoras y antiangiogénicas frente al cancer colorrectal (14,16).
Ademas, estudios recientes han reforzado la importancia de estos polisacaridos en la
terapia oncoldgica, destacando su capacidad para modular el sistema inmunolégico e
inhibir el crecimiento tumoral y la metastasis (17, 18). Asi mismo, los triterpenos
presentes en reishi destacan por sus efectos antimetastasicos y citotoxicos, ya que por
un lado, pueden inducir la apoptosis en las células cancerosas activando las caspasas
(19), enzimas que desempenan un papel crucial en el proceso apoptético y, por otro
lado, son capaces de alterar el potencial de la membrana mitocondrial en las células
cancerosas, provocando la muerte celular (20), lo que solidifica aun mas las
propiedades anticancerigenas de este hongo (21).

Por otro lado, el reishi contiene FYGL (Fudan-Yueyang-G.lucidum), una proteina con
importante actividad hipolipemiante e hipoglucémica, y enzimas como la
metaloproteinasa, que puede prolongar el tiempo de trombina y, por tanto, tener
implicaciones para la coagulacion sanguinea (22). Estas propiedades medicinales
multifacéticas subrayan el potencial de reishi en aplicaciones terapéuticas,
particularmente en la oncologia (16,17).
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Figura 4 . Productos a base de Ganoderma lucidum. A. Suplemento alimenticio en
polvo (23). B. Suplemento alimenticio en capsulas (24).

4.2.2. Lentinula edodes

El shiitake (Lentinula edodes) es conocido por su valor gastronémico y por sus
propiedades medicinales. En la medicina tradicional oriental, se ha utilizado para tratar
una gran variedad de afecciones incluyendo tumores, hipertension arterial, diabetes y
la obesidad (25).

Los principales compuestos bioactivos del shiitake son el polisacarido lentinano, los
compuestos activos correlacionados con hexosa y el nucledsido eritadenina. El
lentinano es un compuesto que tiene propiedades de mejora del sistema inmunoldégico,
ya que puede normalizar los niveles de citocinas y aumentar la proporcion de células
asesinas naturales (NK, Natural Killers) con respecto al total de linfocitos en un 20%
(25). Ademas, este ha demostrado su capacidad para prevenir el dafio cromosémico
inducido por farmacos anticancerigenos in vivo y, actualmente, se utiliza para mejorar
los resultados de la terapia contra el cancer, aumentando los tiempos de supervivencia
en pacientes con cancer de estbmago y de mama (26).

Hay una variedad de estudios cientificos que respaldan la eficacia de estos
suplementos por estar compuestos de activos correlacionados con hexosa (AHCC,
Active Hexose Correlated Compound) para aliviar los efectos adversos de la
quimioterapia (27). En este sentido, se ha demostrado que el AHCC reduce los niveles
de fatiga al apoyar la funciéon inmune y mejorar los niveles generales de energia (28).
Ademas, tiene propiedades antiinflamatorias que pueden ayudar a aliviar las nauseas
y los vémitos causados por los tratamientos oncolégicos (29). También, puede ayudar
a la médula 6sea mejorando la produccion de células sanguineas y reduciendo el
riesgo de anemia, leucopenia y trombocitopenia, efectos secundarios tipicos de la
quimioterapia. Por ultimo, se ha visto que también tienen efectos hepatoprotectores,
ayudando a mantener la funciéon hepatica y preveniendo el dafio hepatico durante el
tratamiento del cancer (30).

El papel del shiitake como regulador de la presion arterial se atribuye en gran medida
a la eritadenina, un compuesto con actividad anticancerigena e hipolipemiante, capaz
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de combatir los efectos de la homocisteinemia (31). Segun Shimada et al. (31), la
homocisteina, un subproducto del metabolismo de los aminoacidos, puede causar
dafo endotelial, metabdlico, cardiovascular y neurodegenerativo cuando se acumula.
En este estudio, los autores sugieren que la eritadenina puede inhibir la enzima
convertidora de angiotensina y regular genes relacionados con la metilacion del acido
desoxiribonucleico, ofreciendo beneficios terapéuticos adicionales (31).

—

K
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Figura 5. Suplemento alimenticio en capsulas a base de Lentinula edodes (32).

4.2.3. Ophiocordyceps sinensis

Esta especie, también conocida como Cordyceps o "hongo oruga",, es un parasito de
diferentes insectos ampliamente utilizado en la medicina tradicional china (33) que en
los ultimos anos ha atraido una gran atencién por sus aplicaciones terapéuticas. Los
efectos mejor documentados de O. sinensis son sus propiedades antitumorales e
inmunorreguladoras, aunque también se ha mostrado prometedor en el tratamiento de
afecciones neurologicas (33, 34).

Entre sus constituyentes se han identificado mas de 20 moléculas con actividad
biolégica demostrada, siendo las mas importantes la adenosina, la cordicepina y los
polisacaridos. Estos en particular, tienen efectos antitumorales directos, induciendo la
apoptosis e inhibiendo el crecimiento tumoral al tiempo que modulan el microambiente
celular para mejorar la respuesta inmune (35, 36).

La cordicepina aumenta especificamente la produccién de la adenosina trifosfato y
eleva la expresién de factores neurotroéficos, que son cruciales para el crecimiento y la
supervivencia de las neuronas (37). También promueve la remielinizacion y la
liberacion de dopamina, lo que puede mejorar las funciones motoras y cognitivas. Sin
embargo, la aplicacion clinica de cordicepina esta limitada por su baja
biodisponibilidad (34, 37).
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Figura 6. Suplemento alimenticio en capsulas de Ophiocordyceps sinensis (38).

4.2.4. Grifola frondosa

La especie Grifola frondosa, maitake o "gallina de los bosques", es un hongo con
himenoforo en poros o tubos en la parte inferior del carpéforo. Este se ha utilizado
tradicionalmente en la medicina asiatica por sus propiedades promotoras de la salud
(39). Entre sus efectos se han encontrado la mejora de la funcion del sistema inmune,
efectos anticancerigenos y efectos hipoglucemiantes (39, 40, 41).

El maitake contiene betaglucanos, que estimulan el sistema inmunolégico al mejorar la
actividad de los macrofagos, las células T y las células asesinas naturales (39). En
este sentido, se considera que los extractos de este hongo mejoran la respuesta
inmune al activar los macréfagos y las células dendriticas, que desempefian funciones
cruciales en el mecanismo de defensa del cuerpo, pudiendo usarse ante
enfermedades infecciosas (39). Asi mismo, se ha usado como tratamiento
complementario en los pacientes con cancer, ya que puede potenciar los efectos de la
quimioterapia y reducir sus efectos secundarios (40). Ademas, ha demostrado inducir
la apoptosis y mejorar la capacidad del sistema inmunoldgico para atacar las células
cancerosas, en especial, los tumores de mama, higado y pulmon (40). El extracto de
fraccion D de maitake destaca especificamente por sus propiedades anticancerigenas,
que potencialmente inducen la apoptosis en células cancerosas e inhiben el
crecimiento tumoral (41).

En relacion con las enfermedades metabdlicas, este hongo ha demostrado potencial
para mejorar la sensibilidad a la insulina y reducir los niveles de glucosa en sangre, asi
como los niveles de hemoglobina glucosilada, en pacientes con diabetes mellitus tipo 2
(42). Aunque, existe evidencia de que este hongo puede interactuar con ciertos
medicamentos antidiabéticos y causar hipoglucemia, lo que limita su uso en estos
pacientes (43, 44).
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Figura 7. Producto en comprimidos de Grifola frondosa (44).

5. Conclusiones

Los hongos medicinales han sido utilizados como medicina tradicional durante siglos
en diversas culturas debido a sus propiedades terapéuticas. La literatura cientifica
también ha comenzado a validar algunos de estos usos, aunque la evidencia y el rigor
metodoldégico varian entre los diferentes estudios.

La investigacion cientifica ha demostrado que ciertos hongos, como el reishi, el
cordyceps y el maitake, poseen propiedades inmunomoduladoras, antioxidantes y
antitumorales. Sin embargo, la calidad de los estudios varia y muchas investigaciones
aun estan en fases preliminares o carecen de ensayos clinicos robustos.

Sin embargo, a pesar de los beneficios prometedores, persisten desafios como la
variabilidad en la calidad del producto y las limitaciones de biodisponibilidad de ciertos
compuestos como el Cordyceps. Una integracion efectiva de los conocimientos
tradicionales y cientificos podria mejorar el entendimiento y aplicacion de estos hongos
medicinales en la practica clinica. Esto podria implicar colaboraciones
interdisciplinarias y el reconocimiento del valor de ambas perspectivas en la busqueda
de tratamientos mas efectivos y seguros.

6. Conclusions

Medicinal mushrooms have been used for centuries in various cultures, noted for their
therapeutic properties in traditional and alternative medicine. Scientific literature has
also begun to validate some of these uses, although with variations in evidence and
methodological rigor.

Scientific research has shown that certain mushrooms, such as reishi, cordyceps, and
maitake, possess immunomodulatory, antioxidant, and antitumor properties. However,
the quality of the studies varies, and many investigations are still in preliminary stages
or lack robust clinical trials.
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Despite the promising benefits, challenges such as product quality variability and the
bioavailability limitations of certain compounds persist. An effective integration of
traditional and scientific knowledge could enhance the understanding and application of
medicinal mushrooms in clinical practice. This could involve interdisciplinary
collaborations and the recognition of the value of both perspectives in the quest for
more effective and safer treatments.
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Anexo 1: Formulario para la recogida datos.

Fecha:

Nombre del establecimiento:

Direccion:

Por favor, conteste a las preguntas en los espacios proporcionados.

¢Tienen productos de base micolégica?
e Si
e No

Nombre del producto:

Hongo presente en el producto:

Nombre comun:

Parte util:

Otros ingredientes:

Efectos sobre la salud del usuario:

Efectos adversos:
Otros datos:
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Anexo 2: Catalogo de establecimientos y productos
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