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Resumen
La micología marina consiste en un grupo diverso, cuyas características de sobrevivencia en   
ambientes hostiles y sus adaptaciones los convierte en atractivo para la obtención de metabolitos 
y diversas aplicaciones biotecnológicas. Dentro de sus utilidades, se reporta la producción de 
alcaloides, lípidos, enzimas, pigmentos, compuestos con aplicación médica, entre otros. Estos 
hongos habitan generalmente en climas tropicales, subtropicales y templados; por lo que, 
debido al clima tropical y posición geográfica que posee Costa Rica, el país es prometedor 
para la exploración y explotación de la diversidad micológica asociada a los organismos en los 
que suelen hospedarse los hongos marinos, como lo son las esponjas marinas, algas y plantas 
situadas en el mar o manglares. De esta manera, el presente artículo evidencia el potencial 
biotecnológico que presenta la micoflora en las zonas costeras de Costa Rica.
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Abstract
Marine mycology consists a diverse group, whose characteristic of survival in hostile 
environments and their adaptations makes them attractive for obtaining metabolites and diverse 
biotechnological applications. Among its utilities, it is reported the production of alkaloids, lipids, 
enzymes, pigments, compounds with medical application, within others. These fungi usually 
inhabit tropical, subtropical, and temperate climates; therefore, due to the tropical climate and 
geographical position that Costa Rica possesses, the country is promising for the exploration 
and exploitation of the mycological diversity associated to the organisms in which marine fungi 
usually lodge, such as marine sponges, algae and plants located in the sea or mangroves. Thus, 
this article aims to highlight the biotechnological potential of mycoflora in the coastal areas of 
Costa Rica.

Introducción
Durante las últimas décadas, científicos del mundo se han sentido atraídos por la exploración 
de productos naturales marinos [1]. Esto ha provocado un progreso considerable en la 
documentación, ocurrencia, distribución y el desarrollo de aplicaciones biotecnológicas 
potenciales para el empleo de hongos marinos [2].
Según Jones y Pang [2], los hongos marinos fueron reportados por primera vez entre 1840 y 
1880, pero sus primeros estudios se relacionaban a su condición como huéspedes de algas 
marinas. Posteriormente, las investigaciones se basaron en la identificación de micología 
marina en zonas tropicales, o manglares, y descripción de especies basadas en características 
morfológicas, acompañadas de observaciones ultraestructurales.
No obstante, debido a la dificultad en la clasificación del reino Fungi, en la última década 
estos microorganismos se han reclasificado basándose en datos de secuenciación y el 
descubrimiento de nuevos linajes [2], [3]. Aun así, se han logrado identificar 1,112 especies 
(de 472 géneros), de las cuales, 805 especies pertenecen al filo Ascomycota, 21 especies al 
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Basidiomycota y 26 especies al Quitridiomicota y otros filos relacionados [3]. Esta información 
confirma que las fuentes marinas son un foco diverso cuando se refiere a hongos, lo que se 
traduce en diversas aplicaciones de carácter biotecnológico.
Numerosas investigaciones se inclinan por definir a la micoflora marina como un grupo 
variado y una excelente fuente de productos naturales. A pesar de que muchos hongos son 
cosmopolitas y viven tanto en el mar como en otros hábitats de suelo y agua dulce, se ha 
obtenido evidencia de que, bajo las condiciones del ambiente marino, los hongos producen un 
perfil de metabolitos diferente en comparación con la situación del agua dulce [4]. En adición, 
otros autores consideran que estos microorganismos, más que un grupo taxonómico, son 
un grupo ecológico; estas especies viven en un hábitat estresante, bajo condiciones de alta 
presión, frías, ausencia de luz, e inclusive estrés mecánico, y su capacidad para sobrevivir en 
diferentes condiciones ambientales los vuelven atractivos para el aislamiento nuevas moléculas 
[5].
Recientes estudios han demostrado que las cepas fúngicas marinas son potentes productores 
de alcaloides derivados de policétidos, terpenos y compuestos de biosíntesis mixtos [1], 
también se ha evidenciado la producción de aminoácidos, lípidos, enzimas, antibióticos, 
compuestos anticancerígenos, alcoholes de azúcar y diversos componentes celulares, de 
membrana y pared, a partir de hongos marinos [6].
El potencial que tienen estos organismos es contundente para el sector biotecnológico, tanto 
en la investigación como en el desarrollo de productos y procesos de utilidad, especialmente 
para aquellos países que poseen una rica diversidad marina. Costa Rica es parte del puente 
terrestre centroamericano, que separa el este del Océano Pacífico del Mar Caribe, y conecta al 
continente norteamericano con el suramericano. El país tiene el privilegio de tener dos costas, 
una de 212 km del Caribe, y otra de 1,254 km del Pacífico, lo que otorga acceso a una vasta 
diversidad marina, entre la cual se distinguen los hongos, que se han logrado identificar en 
zonas manglares [7].
El objetivo general de la presente revisión bibliográfica consiste en evidenciar el potencial 
biotecnológico que posee la micoflora presente en las zonas costeras de Costa Rica, así como 
su utilidad en la obtención de productos de interés para diversas industrias de relevancia 
económica y social.

Generalidades de los hongos marinos
Los hongos que habitan en aguas marinas tienen una distribución geográfica diferencial, 
generalmente son de climas tropicales/subtropicales y templados. Su diversidad se encuentra 
condicionada por numerosos factores, entre estos, biológicos, químicos y físicos, incluyendo 
la naturaleza y disponibilidad de sustrato para colonización, interferencia de competencia, 
temperatura del agua, pH y salinidad. Sin embargo, la temperatura es considerada como el 
factor físico más importante para controlar la ocurrencia de estos microorganismos marinos en 
distintas zonas geográficas [2].
Si bien estos organismos poseen una amplia distribución, sólo un reducido porcentaje de ellos 
ha sido exitosamente cultivado. Un recuento de las especies cultivadas sugiere que únicamente 
existen 467 aislamientos recuperados de ambientes marinos, pertenecientes a 244 géneros. 
Esto podría implicar que sólo alrededor del 0,6% de los hongos estudiados se derivan del 
ambiente marino, a pesar de que los hábitats marinos representan el 70% de la superficie 
del globo terráqueo, y que albergan hongos desde la interfaz de la superficie del aire hasta 
profundidades de kilómetros [8].
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El estudio de estos hongos, cultivo y propagación generalmente se ejecuta a partir del aislamiento 
de muestras ambientales terrestres, lo cual es un enfoque limitante porque generalmente 
son superados por hongos terrestres contaminantes también presentes en las muestras 
ambientales, o alternativamente, su ciclo de vida depende de una interacción simbiótica [9]. 
Adicionalmente, las dificultades en el estudio de hongos marinos se atribuyen a que el cultivo 
de aislados fúngicos a partir de muestras marinas a menudo conduce a la recuperación de 
microbios no fúngicos, que son ecológica, morfológica y tróficamente similares. También a 
que, las preferencias ecológicas de la mayoría de los hongos sugieren que, aquellos en los 
ecosistemas marinos, probablemente residen en organismos hospedantes o en ambientes 
bentónicos, incluidos los sedimentos de aguas profundas, que son difíciles de examinar por 
microscopía y en algunos casos presentan graves dificultades de muestreo [8].
A pesar de esto, y debido al potencial que define la micología marina, el desarrollo de 
investigación en el campo se ha enfocado en definir técnicas de aislamiento y extracción de 
metabolitos secundarios y otros productos de interés. Por tanto, se ha recurrido al aislamiento 
de estos microorganismos en suspensión libre, de material marino floculado, de sedimentos 
marinos, en superficies vivas y no vivas o como socios en simbiosis o en comensalismo [10]. 
También se ha asociado micoflora con corales, detritos de macrófitos marinos, manglares y 
caparazones de ciertos moluscos [11].
Es importante destacar que el sitio de origen de los hongos marinos influye en la producción de 
nuevos compuestos naturales, por ejemplo, Bugni y Ireland [12] afirman que de los compuestos 
extraídos a partir de estos, la mayoría proviene de hongos aislados de esponjas y algas (un 33 
y 24 % respectivamente); esto coincide con lo expuesto por Li y Wang [13], quienes afirman 
que la mayoría de las investigaciones sobre hongos derivados de esponjas se han centrado 
en la química de los productos naturales, simplemente porque el mayor número de nuevos 
metabolitos fúngicos marinos procede de la micoflora de las esponjas de mar [14], [15].

Producción de metabolitos secundarios
Las condiciones hostiles del sitio de origen de hongos marinos, como lo son la alta salinidad, 
bajas temperaturas, ausencia de luz y alta presión, promueven la producción de compuestos 
de interés biotecnológico, y la síntesis de estos podría provenir de procesos metabólicos o de 
adaptaciones genéticas para atender combinaciones específicas de parámetros fisicoquímicos, 
como los que se hallan en ambientes extremos. Además, las asociaciones, generalmente 
endófitas con otros organismos, son indicio de que probablemente imitan las condiciones 
bioquímicas del hospedero para soportar su contexto. Debido a esto, se ha demostrado que los 
co-cultivos de hongos marinos con otros microorganismos del mismo ecosistema tienen éxito en 
la activación de metabolismos secundarios. Otras técnicas que se reportan son la manipulación 
genética y la manipulación de los parámetros de cultivos para inducir y regular la biosíntesis, 
no obstante, para cualquiera de las técnicas es necesario conocer la ruta metabólica y enzimas 
implicadas [4], [16].
Otro sistema de producción implementado es la fermentación. Lima y Porto [17] aplican este 
sistema en su forma sólida para la producción de celulasas con Aspergillus niger, el uso de 
sistemas de fermentación sumergidos para la producción de lipasas con Aspergillus awanori, 
y el uso de ambos para la producción de lacasas con Pestalotiopsis sp. Existen muchas 
variaciones de este bioproceso, por ejemplo, se reporta en un estudio que la producción de 
sorbilactona fue posible solamente bajo un sistema líquido estático, más no en cultivos agitados 
sumergidos [4]. Otro trabajo reporta que la obtención de wentilactonas únicamente fue posible 
en un sistema estático, simulando y optimizando las condiciones ambientales haciendo uso 
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de metanol al 3% como elicitor y, aunque Aspergillus dimorphicus presentó mejor rendimiento 
que el obtenido para Aspergillus wentii, la producción continúa siendo baja, por lo que se 
recomienda recurrir a técnicas como mutación dirigida e ingeniería metabólica [18].

Aplicaciones
El ambiente marino es una de las fuentes más relevantes en compuestos bioactivos, y debido 
a que los océanos representan un ambiente muy competitivo, con una amplia evolución 
y una biodiversidad poco explotada, se puede asumir que la oportunidad para descubrir 
nuevas moléculas en hongos marinos es significativa, en comparación con organismos 
de otros ecosistemas [19]. Además, aparte de la producción de compuestos, los hongos 
poseen aplicabilidad en diferentes procesos industriales, en roles como biotransformación, 
biodegradación y biorremediación [17]. A continuación, se profundizan algunas aplicaciones.

Producción de antibióticos
Actualmente es necesaria la búsqueda de nuevas sustancias antimicrobianas, debido a la 
multirresistencia que han desarrollado los patógenos. Los hongos han sido una fuente para 
la obtención de antibióticos debido a su capacidad de síntesis e inhibición del crecimiento 
de otros microorganismos [20], [21]. Por su parte, los hongos marinos poseen características 
promisorias debido a la producción de compuestos bioactivos con esqueletos de carbono 
únicos, amplia diversidad de clases químicas y patrones de sustitución [19], [22].
En 1950 se descubrió la Cefalosporina C aislada de Acremonium chrysogenum, primer hongo 
conocido como productor de antibióticos perteneciente a un ambiente marino [19]. Después 
de esto inició el estudio de micoflora marina como fuente productora de antibióticos, los cuales 
presentan propiedades inhibitorias contra patógenos como: Staphylococcus sp., Vibrio sp., 
Escherichia coli, Xanthomonas campestris, entre otras [23].
Hasta el año 2016 se habían reportado los hongos marinos: Hypoxylom oceanicum, Ascochyta 
sp. NGB4, Aspergillus chrysogenum, Cephalosporium chrysogenum, Ampelomyces sp., 
Penicillium chrysogenum, Cladosporium sp., Corollospora maritima, Halosarpheia, Exophiala 
pisciphila, Lindgomycetaceae, Leptosphaeria oraemaris, Aspergillus terreus PF-26, Fusarium 
heterosporum,  Aspergillus versicolor y Arthrinium c.f. saccharicola como productores de 
antibióticos, los cuales han estado bajo enfoque biotecnológico y poseen parámetros descritos 
de fermentación [19]. 
Los compuestos antimicrobianos derivados de hongos marinos son variados. Se hallan los 
péptidos producidos por Phomopsis sp. K38, Alternaria sp. E33 y Asteromyces cruciatus 763, 
y Beauveria felina EN-135 que resultan ser compuestos inhibitorios de E. coli [21]. También se 
encuentran los indol-alcaloides producidos por los géneros Aspergillus y Penicillium [24], las 
piridinas y las piridinonas aisladas de Wallemia sebi PXP-89, Stagonosporopsis cucurbitacearum 
y Candida spp., las pirimidinas y piperazinas producidas en su mayoría por Aspergillus, así 
como los esteroides y terpenos sintetizados por P. chrysogenum QEN-24S, A. ustus cf-42, 
Leucostoma persoonii y Scyphiphora hydrophyllacea A1 [21].
El popular género Trichoderma puede encontrarse en sedimentos, esponjas marinas y 
bosques de manglar [25]; este sobresale por la producción de compuestos con actividad 
antibacteriana y antifúngica. En el 2014 se descubrieron dos piridonas producidas por 
Trichoderma sp. cepa MF106 que demostraron acción inhibitoria contra Staphylococcus aureus 
[26]. Más recientemente, una cepa de Penicillium chermesinum también demostró actividad 
antimicrobiana [27]. Esto comprueba que los hongos marinos no pertenecen a géneros 
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completamente desconocidos, sino a algunos ya estudiados con habilidad de crecer y explotar 
su metabolismo en ambientes adversos, facilitando así el estudio de esta clase de organismos 
con potencial en la producción de antibióticos. 

Fuente de cosmecéuticos 
Los cosmecéuticos son sustancias que se utilizan para embellecer y además proporcionar 
un efecto beneficioso en la salud. Los hongos marinos tienen la habilidad de desarrollar vías 
metabólicas que difieren de los hongos terrestres, que poseen diversidad química y funcional, 
e incluye sustancias beneficiosas para la salud [11]. 
Los antioxidantes previenen los radicales libres y el estrés oxidativo, por lo que poseen gran 
relevancia en la salud. En el 2014 se descubrió que Aspergillus wentii EN-48, un hongo marino 
aislado de un alga, produce ocho metabolitos secundarios con actividad antioxidante [28]. 
Asimismo, los géneros Rhodotorula, Phaffia y Xanthophyllomyces producen carotenoides, los 
cuales poseen capacidad antiinflamatoria y antioxidante que protegen contra la luz solar [29].  
Los cosméticos utilizados para evitar la aparición de los signos de la edad poseen una notoria 
relevancia económica en el mercado mundial. Algunos microorganismos fúngicos marinos 
son capaces de producir compuestos como polisacáridos, ácidos grasos y proteínas que 
reblandecen y suavizan la piel, y entre los hongos que sobresalen en la producción de estas 
sustancias se encuentran Rhodotorula mucilaginosa AMCQ8A, Acremonium sp. y Keissleriella 
sp. Del mismo modo, resaltan los productores de sustancias utilizadas para blanquear la piel; 
entre ellos Aspergillus y Penicillium con la producción del ácido kójico, Alternaria sp. con 
derivados de este ácido y Malassezia sp. con el ácido azelaico, todos compuestos inhibitorios 
de la tirosinasa [30].

Producción de compuestos con actividad anticancerígena
La quimioterapia clásica o tradicional es aquella que emplea fármacos que interfieren 
directamente con la hélice de ADN o con las proteínas asociadas a este; estos agentes 
quimioterápicos circulan por el torrente sanguíneo y dañan a las células que están creciendo 
de forma activa, por lo que, si bien las células tumorales se dividen más rápidamente y esto las 
hace más susceptibles a los fármacos, el daño a las células normales no tumorales es inevitable 
[31]. Debido a esto, a pesar de ser una opción efectiva y poderosa como terapia contra el 
cáncer, aún existen muchas limitaciones y efectos secundarios asociados a la quimioterapia. 
Ante ello, es necesario el descubrimiento de nuevos agentes anticancerígenos para minimizar 
la incidencia y problemática de los químicos [18].
Se ha evaluado la bioactividad de productos naturales derivados de algas y hongos endófitos, 
y se obtuvieron nuevos diterpenoides tetranorlabdanos con actividad anticancerígena a 
partir del hongo Aspergillus wentii, destacando la actividad de la wemtilactona A (induce 
apoptosis y secuestra G2/M en células de carcinomas humanos de pulmón) y la wentilactona 
B (inhibe la proliferación y migración de las células en el hepatoma humano SMMC-7721). No 
obstante, debido a los bajos rendimientos, los investigadores optaron por encontrar otra cepa 
que produjera más wentilactonas y otros derivados, de forma que se propuso Aspergillus 
dimorphicus como buen candidato, el cual se aisló a partir de otra alga marina [18]. 
Otro enfoque notable, es el potencial de las enzimas lacasas como agentes terapéuticos. 
La lacasa extracelular altamente activa (ex-LAC) posee citotoxicidad contra la leucemia 
promielocítica aguda, mieloma múltiple, leucemia mieloide y también leucemia linfocítica 
crónica en humanos. El hongo marino Cerrena unicolor, es considerado como una nueva fuente 
para la producción de esta enzima, en adición a sus otras aplicaciones en las industrias de 
biorremediación, biodegradación, deslignificación y decolorización [32]. La enzima extraída 
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de este hongo en particular, muestra alta actividad anticancerosa en comparación con otros 
productos de origen fúngico, y posee actividad antileucémica significativa al inducir apoptosis 
celular; por lo que se cree que consiste en un nuevo agente terapéutico para numerosas 
neoplasias hematológicas [33]. 

Producción de enzimas
Los hongos marinos son una valiosa fuente de enzimas. Estudios sobre el rol ecológico de estos 
organismos han demostrado que su principal función está asociada con la degradación de 
materia orgánica, por lo que demuestran amplia capacidad y diversidad en la producción de 
proteínas catalizadoras, las cuales tienen relevantes aplicaciones biotecnológicas [34].
Diversas levaduras marinas como Candida albicans, Candida tropicalis, Debaryomyces hansenii, 
Geotrichum sp., Pichia capsulata, Pichia fermentans, Rhodotorula minuta, Cryptococcus 
dimennae, Yarrowia lipolytica, Candida glaebosa, Cryptococcus victoriae, Meyerozyma (Pichia) 
guilliermondii y Rhodotorula laryngis han sido reportadas para la producción industrial de 
enzimas como lipasas, celulosas, inulinasas, proteasas, α-glucosidasas, endoxilanasa y fitasas. 
Asimismo, se reportan otros tipos de hongos, como Aspergillus niger y Chaetomium sp. en la 
producción de celulasas, Aspergillus awamori en la producción extracelular de lipasas, Mucor 
racemosus en la producción de enzimas ligninolíticas, peroxidasas y lacasas, y Aspergillus 
sclerotiorum, Cladosporium cladosporioides, Tinctiporellus sp., Marasmiellus sp. y Peniophora 
sp. para la producción de enzimas ligninolíticas [17]. Este último también es reportado en la 
producción de lacasas [35].
Las enzimas producidas por hongos de ambientes marinos, además de ser muy variadas, poseen 
características fisiológicas particulares, como lo son: la tolerancia a la alta salinidad, termo-
estabilidad, resistencia a altas presiones y actividad a bajas temperaturas. Estas propiedades 
son de interés biotecnológico-industrial, ya que permitirían -entre otras aplicaciones- emplear 
las enzimas o directamente los hongos que las producen, en la biorremediación de ambientes 
adversos, y de igual manera, disminuir costos de energía en pasos industriales que involucran 
el calentamiento global [34], [36]. 

Producción de pigmentos
Existe un interés creciente por el uso de colorantes naturales debido a las preocupaciones 
nocivas asociadas con pigmentos sintéticos. Los de origen natural se derivan principalmente de 
plantas y microalgas, y tienen aplicaciones importantes en la industria alimentaria, sin embargo, 
exhiben inconvenientes como la inestabilidad, variación a cambios en pH y alto costo [37]. Por 
eso, estudios recientes procuran emplear fuentes alternativas para su síntesis; por ejemplo, los 
microorganismos capaces de crecer en diferentes sistemas de cultivo, independientes de las 
condiciones climáticas y el suministro de materias primas agrícolas, prestando atención a los 
hongos, capaces de producir pigmentos con alta estabilidad a la luz, calor y pH [38]. 
Dentro de las moléculas reportadas, cuya mayoría son policétidos, se encuentran la melanina 
y la esporopolenina, sustancias comunes en hifomicetos (dematiáceos), la terfenilquinona 
aislada de A. niger, pigmentos amarillos generados por hongos endófitos como la parietina y 
macrosporina extraídas de Alternaria sp., questina naranja y la asperflavina amarilla sintetizadas 
por Eurotium rubrum, los aceites amarillos citromicetina y 2,3-dihidrocitromicetina derivados de 
Penicillium bilaii, tetrahidroauroglaucina (amarillo) e isodihidroauroglaucina (naranja) producidos 
por Eurotium sp., y flavoglaucina y micotoxina citrinina derivada de Microsporum sp. Por último, 
se ha reportado un pigmento azul inusual no identificado, originario de Periconia sp. [16].
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Estudio de micología marina en Costa Rica
En Costa Rica, la biodiversidad marina ha sido poco estudiada y aún se encuentra bajo 
escrutinio, sin embargo, la investigación en torno a los hongos ha estado rezagada. En 1990, se 
realizó un estudio con el fin de hallar Thrautochytriales y Quitridiomicetes en un área de manglar 
en Punta Morales en el Golfo de Nicoya por investigadores de la Universidad de Costa Rica y por 
un investigador del Instituto Alfred Wegener de Alemania [39], sin embargo, parece ser la única 
investigación relacionada. Hasta ese año, los únicos hongos marinos reportados pertenecían a 
los géneros Schizochytrium y Thraustochytrium hallados por Ulken y colaboradores en la zona 
del Pacífico, pero en la costa caribeña no habían sido reportados [7]. Fue hasta 2016, donde 
una tesis de maestría titulada “Aislamiento e identificación de hongos en octocorales del Caribe 
de Costa Rica”, misma que se señala como el primer estudio que contribuye a la identificación 
y conocimiento del microbioma en corales, reportó la existencia de diez géneros en la costa 
caribeña, siendo Aspergillus, Penicillun, Fusarium y Zygosporium los más frecuentes [40]. 
Lo anterior evidencia el pobre escudriñamiento de estos microorganismos en el país, a pesar 
de que, hasta el momento, la mayor diversidad de micoflora marina parece provenir de regiones 
tropicales, específicamente de manglares, donde la cantidad de materia orgánica es favorable 
para el desarrollo de estos organismos heterotróficos [16]; añadiendo también que la extensión 
de la costa marítima que presenta Costa Rica favorece la presencia de manglares, los cuales 
en el 2005 abarcaban 41 000 hectáreas del territorio nacional [41], lo que se sugiere que existe 
gran riqueza de estos microorganismos tanto en manglares como en los mares costarricenses.
Actualmente se encuentra vigente (2017-2021) un proyecto de la Universidad de Costa Rica 
bajo el nombre de “Hongos endófitos en pastos marinos del Pacífico y Caribe de Costa Rica” 
(NO. 808-B7-284), y aunque se trata únicamente acerca de hongos endófitos y no están bajo 
investigación los que se encuentran en corales, esponjas, sedimentos, peces y los diversos 
hospederos, se aproxima a confirmar la diversidad de hongos marinos que se encuentran 
en las costas costarricenses [42], por ende, una proyección a los usos biotecnológicos tanto 
ambientales, medicinales e industriales que estos poseen.

Potencial uso de la micología marina en Costa Rica
El género Schizochytrium reportado en Costa Rica [39], en otros países ha presentado una 
gama de aplicaciones biotecnológicas. Ciertos investigadores afirman que la cepa OUC88 
de S. limacinum, logra producir hasta 5 g/L de ácidos orgánicos n-3, en especial ácido 
docosahexaenoico (DHA), el cual ha manifestado extensos beneficios en la salud humana, 
ya que es esencial para la función del sistema nervioso y la vista, además puede prevenir 
enfermedades de las arterias coronarias e hipertensión. Song et al. [43] plantearon al hongo 
(cepa OUC88) como candidato para la síntesis de DHA, y su producción a gran escala, 
y en consecuencia obtuvieron modelos rentables para la producción del ácido graso en 
fermentadores tipo batch, con la reducción del costo mediante el empleo de pastel de soya 
como materia prima, la cual es hasta 20 veces más barata que el polvo y extracto de levadura 
que se utilizaba hasta el momento.
Actualmente se trabaja en el empleo de materias primas aún más baratas que el pastel de soya 
(0,56 $/Kg) como el glicerol (0.1 $/Kg) e incluso biomasa forestal para la producción de DHA 
y otros productos nutraceúticos [43], [44].  Esto establece una clara oportunidad para formular 
productos alimenticios humanos con un alto valor agregado; la incorporación a la dieta de un 
producto biotecnológico basado en un hongo aislado de un manglar del Pacífico aspira a ser 
un proyecto donde tanto productores como consumidores se verían beneficiados. Además, 
se establecería un sólido aporte para la investigación y desarrollo, donde se promovería la 
generación de conocimiento entre entidades públicas y privadas.
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El género Thraustochytrium también reportado en Costa Rica ha sido abordado como potencial 
agente marino en otros escenarios. Caamaño y colaboradores [45] describen el rol clave que 
poseen estos hongos en la etapa inicial de la cadena alimenticia microbiana, debido a su aporte 
como degradadores de materia orgánica, además, mencionan que su alto contenido lipídico 
podría reemplazar las fuentes convencionales de ácidos grasos. Los mismos autores ejecutaron 
el aislamiento y extracción de diferentes ácidos grasos, y el contenido total de lípidos indica 
que diferentes cepas del Thraustochytrium ofrecen un amplio potencial para la producción 
de biocombustibles y suplementos nutricionales. Nuevamente, a partir de las costas marinas 
costarricenses es posible la obtención de productos que generen alta competitividad en la 
industria biotecnológica y, a partir de los cuales, sea explotado todo un campo de producción 
biológica industrial, campo poco desarrollado en el país, y que presenta una oportunidad para 
la formación de profesionales en el ámbito científico.  
Desde un enfoque más reciente, se han hallado diez géneros de hongos en un estudio, 
reportando a Aspergillus, Penicillum, Fusarium y Zygosporium como los géneros más 
frecuentes, entre los cuales sobresalen especies con la capacidad de producir compuestos 
citotóxicos y anticancerígenos. En particular, destacan Aspergillus terreus SCSGAF0162 que 
sintetiza un tetrapéptido cíclico llamado “asperterrestide A”, Aspergillus versicolor que produce 
los pentapéptidos “versicotides A y B”, el género Fusarium con la producción de “sansalvamide 
A” y Zygosporium masonii que sintetiza la zigosporamida [46]. Esto amplía la posibilidad de 
desarrollo de investigación y productos en la industria farmacéutica nacional. 
Por otro lado, al relacionar organismos reportados en el país con investigaciones internacionales 
que los asocian como hospederos de hongos marinos, también es posible expandir el 
panorama y definir mayores alcances biotecnológicos. Esto principalmente porque, al confirmar 
la presencia de plantas, algas, esponjas marinas, entre otros, capaces de albergar estos 
microrganismos fúngicos marinos en las costas costarricenses, es factible definir nuevos 
objetivos en el área de la investigación, considerando a estos hospederos como indicadores de 
la presencia de micoflora específica, productora de compuestos de interés, y que forman parte 
de la biodiversidad de Costa Rica.
Por ejemplo, Rhizophora harrisonii es una especie de planta que habita en los manglares de 
Costa Rica [47], y ha sido reportada como hospedera de Pestalotiopsis clavispora, un hongo 
endófito que es fuente de nuevos policétidos, los cuales presentaron citotoxicidad contra 
una línea celular de linfoma en ratón [48]. Esto permite definir un estudio de la planta en el 
país y, potencialmente, de P. clavispora como hospedero, lo que permitiría el desarrollo de 
nuevos productos anticancerígenos. Otro ejemplo es el alga roja Sargassum sp., la cual se ha 
identificado en la Zona del Pacífico Norte de Costa Rica [49], y a partir de la cual Sun et al. [50] 
lograron aislar el hongo endófito Aspergillus wentii EN-48, el cual es productor de diterpenoides, 
que han presentado citotoxicidad contra varias líneas celulares tumorales como MCF-7, HeLa, 
MDA-MB-231, HepG2, SMMC-7721, NCI-H460 y SW1990.

Conclusiones
La micoflora marina presenta una gran diversidad y, a pesar de no haber sido profundamente 
indagada y explotada en Costa Rica, de ella pueden surgir una gama de aplicaciones y 
procesos biotecnológicos interesantes y de gran utilidad para la industria, como la obtención de 
metabolitos secundarios, enzimas, productos anticancerígenos, antibióticos, cosmecéuticos y 
pigmentos. No obstante, el estudio insuficiente de los mismos, su aislamiento, cultivo y falta de 
comprensión en cuanto a su metabolismo, consisten en limitantes para su aplicabilidad. 
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En el caso de Costa Rica, debido a las características convenientes del país, tratándose de 
clima y ubicación geográfica, y debido al reporte de asociaciones de ciertos hongos marinos 
con otros organismos reportados en las zonas costeras del pacífico principalmente, es posible 
inferir que existe una profunda diversidad de esos fungi en el país. Sin embargo, la escasa 
literatura existente respecto al tema genera una brecha entre el conocimiento de los géneros y 
las especies presentes, y con ello una gran limitante en la ejecutabilidad biotecnológica de los 
mismos en Costa Rica. Por ello, se incita al desarrollo científico y estudio de los ecosistemas 
marinos y su microbiota presente en el país, con el fin de obtener un mejor aprovechamiento de 
la riqueza que aquí se encuentra.
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