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  MICROORGANISMOS ENDÓFITOS PRESENTES EN LAS ESPECIES 

VEGETALES DEL GÉNERO Vaccinium COMO PRODUCTORES DE 

METABOLITOS SECUNDARIOS CON POTENCIAL FARMACOLÓGICO. 
 

Resumen 

Los microorganismos endófitos se encuentran en los espacios intercelulares de las plantas 

sin generar daño alguno, es así como se presenta una asociación mutualista endófito-

planta, donde la planta brinda nutrición y hospedaje al endófito y a cambio ésta recibe 

beneficios para su supervivencia, lo anterior gracias a que los endófitos poseen la 

capacidad de producir metabolitos secundarios que le confieren a la planta diversas 

propiedades. Además, existen estudios que demuestran que estos metabolitos también 

tienen aplicaciones en el ámbito de la medicina. 

 

El género Vaccinium está compuesto por diferentes especies entre las cuales se encuentran 

V. angustifolium, V. corymbosum y V. myrtillus, que son conocidas como arándanos y se 

distribuyen a nivel mundial; en Latinoamérica se encuentra la especie V. meridionale y es 

llamada comúnmente ‘‘mortiño’’. Estas plantas se destacan por producir metabolitos 

secundarios que le confieren propiedades antioxidantes y antimicrobianas, así mismo 

características medicinales, ya que actúan como antidiabéticos y antitumorales. Estos 

metabolitos también pueden ser producidos o estimulados por las comunidades endófitas 

presentes en las plantas, por lo cual son una gran alternativa para el desarrollo de nuevos 

medicamentos o cuidados paliativos para enfermedades que suelen presentar 

complicaciones o reacciones secundarias a los tratamientos comunes.  

 

En la presente revisión se profundizó en los diferentes microorganismos endófitos 

descritos en el género Vaccinium, así como los metabolitos secundarios producidos por los 

mismos, donde se pudo establecer que los metabolitos secundarios de los endófitos como 

son candidatos potenciales para el tratamiento de diferentes enfermedades por medio del 

desarrollo de nuevos medicamentos. 
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Palabras clave: Microorganismos endófitos, Vaccinium, metabolitos secundarios, 

enfermedad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abstract 

Endophytic microorganisms are found in the intercellular spaces of plants without causing 

any damage, this is how an endophyte-plant mutualistic association occurs, where the plant 

provides nutrition and harbors the endophyte and in return it receives benefits for its 

survival, the above thanks because endophytes have the ability to produce secondary 
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metabolites that confer various properties to the plant. In addition, there are studies that 

show that these metabolites also have applications in the field of medicine. 

 

The genus Vaccinium is made up of different species, including V. angustifolium, V. 

corymbosum and V. myrtillus, which are known as blueberries and are distributed 

worldwide; the species V. meridionale is present only in Latin America and it is known as 

"mortiño". These plants stand out for producing secondary metabolites that confer 

antioxidant and antimicrobial properties, as well as other medicinal characteristics, since 

they act as antidiabetic and antitumor agents. These metabolites can also be produced or 

stimulated by endophytic communities present in plants, which is why they are a great 

alternative for the development of new drugs or palliative care for diseases that usually 

present complications or secondary reactions to common treatments. 

 

In the present review, the different endophytic microorganisms described in the Vaccinium 

genus were studied in depth, as well as the secondary metabolites produced by them, 

where it was established that endophyte secondary metabolites are potential candidates for 

the treatment of different diseases by means of the development of new drugs. 

 

 

Key words: Endophytic microorganisms, Vaccinium, secondary metabolites, disease. 
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1. Introducción  

Con el paso de los años se han venido estudiando las plantas medicinales con el fin de 

promover la producción de nuevos fármacos, lo cual ha llevado a analizar la importancia 

de la interacción mutualista que tienen las plantas con las comunidades microbianas que 

las habitan, más exactamente los microorganismos endófitos, ya que esta simbiosis puede 

afectar positivamente la producción, calidad y cantidad de los medicamentos de origen 

natural
1
.
 

Los endófitos se definen como microorganismos que colonizan los tejidos 

internos de las plantas sin ser causantes de infección o daño aparente
2
.  

 

Los efectos beneficiosos que recibe la planta por parte del endófito se deben a la 

producción de metabolitos secundarios, entre estos se encuentran la promoción del 

crecimiento, protección contra fitopatógenos, resistencia a diversos tipos de estrés 

ambiental, entre otros
3
. 

 

Algunos de los compuestos bioactivos beneficiosos que han sido encontrados de los 

endófitos son taxol, camptotecina, huperzina A, resinas, oxacilina, ampicilina, catequina, 

ácido gálico, cefalexina, terpenoides, entre otros, los cuales tienen cualidades que permiten 

el desarrollo de fármacos antiartríticos, antimicrobianos, anticancerosos, antidiabéticos, 

insecticida e inmunosupresores, siendo las plantas con sus endófitos la fuente del 80% de 

los medicamentos naturales disponibles en el mercado y siendo también una gran 

alternativa para superar la resistencia a fármacos que cada vez es más preocupante
4
.
 
 Esto 

demuestra la importancia de la producción de nuevos productos farmacológicos desde la 

etnomedicina a través del conocimiento etnobotánico tradicional, en un mundo donde la 
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automedicación ha causado la reducción de la efectividad de los fármacos, en 

consecuencia, se hace necesario buscar nuevas alternativas
5
. 

 

Históricamente las plantas medicinales han sido manipuladas en forma de ensayo y error 

para lograr evidenciar sus cualidades y así emplearlas en tratamientos terapéuticos, como 

por ejemplo los que van dirigidos hacia las enfermedades infecciosas, donde se ha ido 

viendo el incremento progresivo de los microorganismos multiresistentes, siendo esto un 

problema de salud pública, por lo cual se busca poder crear antibióticos a partir de hongos 

endófitos, ya que estos pueden ejercer acción bactericida sin causar daño alguno
6
. 

 

Grandes cualidades han sido mencionadas en la literatura respecto a los hongos endófitos, 

por ejemplo, los compuestos bioactivos obtenidos a partir de ellos poseen un papel de 

inmunosupresión en las cirugías de trasplante, donde contribuyen a que el receptor no 

tenga rechazo por el órgano del donante. Un ejemplo de esto es un producto fúngico 

llamado ciclosporina, obtenido del hongo Trichoderma polysporum, que es reconocido por 

ser un importante inmunosupresor que aumenta en gran medida la tasa de éxito de las 

operaciones de trasplante, esto es solo una breve mirada de la gran variedad de compuestos 

de importancia clínica que se pueden obtener
6
. 

 

Entre las bacterias endófitas descritas se encuentra Pseudomonas viridiflava, que produce 

un grupo de compuestos llamados ecomicinas, los cuales actúan como lipopéptidos 

antifúngicos contra microorganismos como Cándida albicans y Cryptococcus neoformans, 

dos patógenos humanos de gran importancia debido al tipo de infección que producen
7
. La 

descripción de la comunidad endófita bacteriana ha venido en aumento en la última década 

debido a las nuevas tecnologías de secuenciación, es de resaltar su potencial como fuente 

de compuestos con utilidad farmacológica. 

 

El arándano y el mortiño son árboles pertenecientes al género Vaccinium, de la familia 

Ericaceae, son reconocidos como frutos del bosque y se caracterizan por tener propiedades 

antioxidantes, hipocalóricas y medicinales; en la antigüedad se usaron para combatir 
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infecciones urinarias, inflamaciones y cálculos en los riñones. Los flavonoides y las 

antocianinas son algunos de los compuestos que participan en la capacidad antioxidante de 

estos frutos, ya que disminuyen la acción de los radicales libres en el metabolismo, 

asociados a enfermedades como cáncer, alzheimer, envejecimiento y enfermedades 

cardiacas
8
. 

Por lo anterior, surge un gran interés en conocer la relación entre la capacidad medicinal de 

las plantas del género Vaccinium y la presencia de microorganismos endófitos en las 

mismas, y, de igual manera, profundizar en el potencial farmacológico de los metabolitos 

secundarios producidos tanto por las plantas como por sus endófitos. 
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2. Objetivos 

Objetivo general 

 

Definir las especies de microorganismos endófitos de las plantas de arándano y 

mortiño con potencial biotecnológico por medio de una revisión bibliográfica. 

 

Objetivos específicos 

 

● Determinar los endófitos presentes en el mortiño y el arándano, mediante 

una revisión bibliográfica. 

 

● Identificar los diferentes metabolitos secundarios reportados en las plantas 

de mortiño, arándano y sus endófitos para conocer su aplicación 

específica.    

 

● Relacionar la presencia de los endófitos con el potencial biotecnológico del 

mortiño y el arándano. 
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3. Antecedentes 

Jiménez (2004), habla de un término de gran relevancia, la antibiosis, el cual se relaciona 

con la acción bactericida, algunos hongos son capaces de producir sustancias capaces de 

generar dicha antibiosis. Los hongos los endófitos, tienen un metabolismo primario que le 

da a las células energía y precursores vitales para su desarrollo y reproducción, y uno 

secundario, el cual ayuda a producir sustancias que no tienen funciones en el crecimiento 

celular, sin embargo, este es un tema que se retomará más adelante. Las sustancias 

obtenidas a partir del metabolismo secundario son las que pueden llegar a tener un efecto 

antibiótico.
9  

 

Ramírez et al (2006), evalúan el antagonismo de los hongos endófitos de plantas 

medicinales como alternativa para el tratamiento de las bacterias patógenas de mayor 

interés como Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa y 

Escherichia coli, dicho estudio arrojó resultados prometedores. El empleo de distintas 

cepas de hongos tales como Alternaria sp., Phoma sp., Nigrospora sp., Epicoccum sp. y 

Mycelia sterilia permitió la observación de la acción antibacteriana ejercida por cada uno 

de ellos y determinar la viabilidad de los hongos propuestos para cada bacteria, siendo el 

mejor resultado antimicrobiano el de Mycelia sterilia sobre la bacteria Klebsiella 

pneumoniae.
10

 

 

Sun et al
 
(2006) determinaron que la bacteria endófita Bacillus amyloliquefaciens, presente 

en la planta medicinal Scutellaria baicalensis, tiene gran importancia debido a que este es 
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un microorganismo co-productor de surfactina y fengicina, dos compuestos lipopéptidos de 

origen natural que ejercen actividad antimicrobiana, antifúngica y antitumoral, por lo cual 

son potencialmente aplicables en medicina, industria y agricultura.
11

 

 

El arándano es uno de los frutos pertenecientes al género Vaccinium, del cual se 

profundizará en sus beneficios durante la revisión.  Skupień (2006), señala que este fruto 

(Vaccinium corymbosum) es ampliamente cultivado en Estados Unidos y, más 

recientemente, en el continente europeo. Se caracteriza por ser un fruto de bayas grandes y 

de color intenso, que contiene calcio, hierro, fósforo, compuestos fenólicos y bajas 

calorías, no obstante, la composición química puede verse afectada según factores 

genéticos o ambientales. Este fruto ha sido usado por los indígenas americanos como 

remedio vegetal antitusivo y analgésico
12

 

 

Abreu
 
(2008) indica que las especies autóctonas de Vaccinium en Latinoamérica son 

abundantes, sin embargo, solo unas pocas son empleadas como fuente de frutos 

consumibles, y así mismo, gran cantidad de estas aún se encuentran sin estudiar
13

. 

 

Gaviria et al (2009) determinaron que el mortiño (Vaccinium meridionale), otro de los 

frutos pertenecientes a este género, es una baya que contiene un alto nivel de compuestos 

polifenólicos que se expresan por su capacidad antioxidante, y que, además, está a niveles 

superiores comparables con frutos de Vaccinium corymbosum, Vaccinium angustifolium y 

Vaccinium virgatum encontrados en diferentes latitudes del mundo
14

. 

 

Delgado
 
et al

 
(2009), indica la definición para microorganismos endófitos propuesta por De 

Bary en 1866, donde los define como “un ser vivo que mora en el organismo interno de 

otro’’ y, posteriormente, en 1986, Carrol especifica que los hongos endófitos son 

endosimbiontes, excluyendo de esta agrupación a los hongos patógenos y a las micorrizas; 

al complementar este concepto se añade que estos microorganismos viven en la planta de 
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manera asintomática durante gran parte de su vida, estimulando en algunos casos el 

desarrollo y el vigor de la planta
15

. 

 

Pérez et al (2009), determinan que las bacterias endófitas pueden ser aisladas de los tejidos 

de las plantas, tanto en su interior como superficialmente, estas son conocidas ya que 

pueden interactuar con patógenos sin causar enfermedad alguna en la planta. Algunos de 

los beneficios que se conocen en la planta por parte de los endófitos son la contribución a 

la fijación del nitrógeno, la solubilización de fosfato y la remoción de contaminantes
16

. 

 

Giusiano et al (2010), mencionan que gran variedad de las plantas medicinales como 

manzanilla, romero, eneldo, hinojo, que ahora se tienen en América fueron traídas de 

Europa, Asia y África, sin embargo, la gran mayoría de las plantas medicinales presentes 

son originarias del continente americano y se denominan nativas, las cuales eran 

empleadas por los indígenas para curar heridas o manchas en la piel
17

.  

 

Jalgaonwala
 
et al

 
(2011), recopilaron información sobre los diversos compuestos bioactivos 

que se obtienen a partir de los hongos endófitos aislados de las plantas medicinales, 

dándole particular interés a sus aplicaciones como insecticidas, anticancerígenos, 

antivirales y a su actividad biológica como la capacidad antioxidante y antimicrobiana.  La 

existencia de los microorganismos endófitos se conoce desde hace más de cien años y son 

vistos como fuente sobresaliente de metabolitos secundarios
18

. 

 

Xylaria spp. es un hongo endófito del cual se conoce su presencia en gran variedad de 

plantas. Rosa et al (2011) aislaron dicho género de las hojas sanas de un árbol de 

Sandoricum koetjape, logrando extraer dos compuestos naturales producidos por el mismo, 

2-cloro-5-metoxi-3-metilciclohexa-2,5-dieno-1,4-diona y 7-hidroxi-8-metoxi-3,6- 

dimetildibenzofuran-1,4-diona; por medio de ensayos in vitro se pudo evidenciar que 

dichos compuestos mostraron actividad contra Plasmodium falciparum (K1, cepa 

multirresistente)
19

. 
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Aly
 
et al (2011), describen la diversidad de los endófitos, ya sea por el clima de afinidad, 

como climas fríos, trópicos o climas templados; adicionalmente, se complementa la 

definición del término endófito, precisando que estos pueden volverse patógenos durante la 

senescencia celular de su hospedador. La transmisión de los hongos endófitos se da 

generalmente por contacto de las aeroesporas, aunque algunos endófitos también pueden 

ser transmitidos a las siguientes generaciones de plantas por medio de semillas
20

. 

 

Por otro lado, Scalvenzi (2012), se enfoca en determinar la capacidad de los hongos 

endófitos de biotransformar los compuestos que se creen intermedios en la síntesis de los 

medicamentos y concluyó que pueden biotransformar los metabolitos, generando 

productos alternos, debido a la oxidación y la acción enzimática
5
. 

 

Andrade
 
(2012) indica que el mortiño (Vaccinium floribundum) tiene una gran variedad de 

usos en los que se encuentra la elaboración de jugos, vinos, mermeladas, entre otros. Su 

importancia deriva de que cuenta con una gran variedad de azúcares, antioxidantes, 

vitaminas, fósforo, calcio y potasio, como se mencionó anteriormente
21

. 

 

Además, Santamaría et al (2012)
 
mencionan que el mortiño (Vaccinium floribundum) es de 

gran importancia ya que con su fruto se puede tratar diferentes enfermedades como calmar 

el reumatismo, fiebres y cólicos, entre otros
22

. 

 

Sánchez
 
et al (2013), señalan que la gran mayoría de los hongos endófitos pertenecen al 

filo Ascomycota, sin embargo, existen hongos endófitos pertenecientes a los filos 

Basidiomycota y Zigomycota. Adicionalmente, también se clasifican en clavicipitáceos y 

no clavicipitáceos, teniendo en cuenta su taxonomía, función, plantas hospederas, 

evolución, entre otras
23

. 
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Hardoim et al
 
(2015) señalan que el término endófito fue descrito por primera vez en 1809 

por Heinrich Friedrich Link, el cual lo define como un hongo que habita en las plantas y 

que es parcialmente parásito, sin embargo, esta definición se ha venido actualizando con el 

paso de los años
24

. 

 

Passari et al (2015), mencionan que las bacterias endófitas encontradas con mayor 

frecuencia son los actinomicetos, que son microorganismos Gram positivos y desempeñan 

un papel importante en la descomposición de materia orgánica. Su importancia se deriva 

de la capacidad de producir metabolitos secundarios en los que se incluyen antibióticos, 

antitumorales y hormonas de crecimiento vegetal, utilizados en distintas industrias
25

. 

 

Fouda et al (2015), indican que las plantas medicinales pueden presentar colonización 

simultánea por varios hongos, lo que se denomina hiperdiversidad. En esta investigación 

realizada en la planta medicinal Asclepias sinaica se identificaron tres endófitos fúngicos 

(Penicillium chrysogenum, Alternaria alternata y una tercera cepa descrita como hifas 

estériles), los cuales mostraron capacidad de producir enzimas extracelulares (pectinasas, 

celulasas, lipasas, amilasas, lacasas, proteasas) que mejoran el estado nutricional de la 

planta. Los hongos endófitos participaron en la promoción del crecimiento de la planta a 

través de la producción de amoníaco y fitohormonas, particularmente ácido acético indol 

(IAA), por otro lado, también presentaron actividad antimicrobiana contra diferentes 

patógenos debido a los metabolitos secundarios producidos
26

. 

 

Kasote et al (2015) señalan que los antioxidantes son compuestos capaces de disminuir el 

daño causado por el estrés oxidativo desencadenado por las especies reactivas de oxígeno 

(ROS), las cuales promueven el desarrollo de enfermedades cardiovasculares, 

neurodegenerativas y el envejecimiento; además, los antioxidantes también se encargan de 

la regulación de los niveles de radicales libres, los cuales intervienen en la apoptosis, el 

transporte de iones, la expresión génica y la señalización dentro de las células animales, sin 

embargo, en condiciones fisiopatológicas como la inflamación, el metabolismo de 
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compuestos extraños y la radiación se puede producir un aumento que conlleva a un daño 

sobre algunas biomoléculas como el ADN, las proteínas y los lípidos
27

.  

 

Gouda et al (2016), mencionan que algunos compuestos producidos por microorganismos 

endófitos pueden ser alcaloides, ácidos fenólicos, quinonas, esteroides, taninos y 

terpenoides, los cuales le confieren a la planta características tales como propiedades 

antimicrobianas, insecticidas, y demás. La producción de sustancias se ve altamente 

relacionada con la capacidad de adaptación de las plantas hospederas a su entorno
4
. 

 

 

Gómez et al (2016), mencionan que las zonas tropicales ricas en vegetación son las más 

diversas en cuanto a microorganismos endófitos se refiere, y que muchas de estas especies 

aún se encuentran sin caracterizar, ya que la mayoría de estudios han sido realizados en 

zonas templadas. Por otro lado, se sabe que los hongos endófitos tienen gran impacto en la 

fotosíntesis, en el antagonismo con otros microorganismos y en el desarrollo 

farmacéutico
28

.  

 

Singh et al
 
(2017)

 
mencionan que las bacterias endófitas tienen un papel importante en la 

producción de diferentes compuestos bioactivos como alcaloides, esteroides, terpenoides, 

pepmareas, policetonas, flavonoides, quinoles y fenoles, y el insecticida natural 

azadiractina, los cuales pueden aplicarse en la producción de insumos agrícolas, 

industriales y médicos
29

. 

 

Zhang et al (2018) determinaron que la fotosíntesis puede verse alterada por la presencia 

de endófitos, como es el caso de los microorganismos pertenecientes al género Epichloë 

que poseen la capacidad de incrementar la concentración de clorofila del árbol Elymus 

dahuricus, esta acumulación promueve la intercepción de luz, la asimilación y conversión 

de carbono
30

.  
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Ortiz et al (2018), determinan que la actividad benéfica de las bacterias en la planta se 

puede dividir en directa e indirecta. Los beneficios directos son la producción de proteasas, 

sideróforos, fitohormonas como el ácido indolacético (AIA), y compuestos como el 

cianuro de hidrógeno (HCN), entre otros. Mientras que los beneficios indirectos incluyen 

las acciones inhibitorias, antagónicas o de control biológico de potenciales fitopatógenos. 

Dos de las bacterias endófitas más estudiadas son los géneros Pseudomonas y 

Burkholderia, debido a su utilidad como fuente de productos metabólicos, por ejemplo, 

antibióticos (fenazinas y 2,4-diacetilfloroglucinol) y compuestos orgánicos volátiles 

antifúngicos (ácido cianhídrico, dimetilhexadecilamina y dimetildisulfuro), la presencia de 

estos endófitos bacterianos se informa en plantas de arándano (Vaccinium corymbosum 

L.)
3
.  

 

Boruta et al
 
(2018) mencionan que Penicillium citrinum es un hongo endófito productor de 

metabolitos secundarios, entre los cuales se encuentra la compactina, también conocida 

como mevastatina; éste metabolito se utiliza para la producción de pravastatina, un 

fármaco reductor de colesterol
31

. 

 

Llivisaca et al
 
(2018) mencionan que en Vaccinium spp. los polifenoles se encuentran en 

mayor cantidad en las hojas, en comparación con la concentración presentada en los frutos. 

Entre estos antioxidantes, las antocianinas presentan mayor concentración en los frutos 

comparados con las hojas. Además, las concentraciones de estos compuestos son 

dependientes del efecto ambiental
32

. 

 

Jurikova et al (2018) mencionan que el arándano pequeño (Vaccinium oxycoccos) ha sido 

empleado para el control y la prevención de diferentes afecciones, gracias a su contenido 

de proantocianidinas y otros compuestos como antocianinas y quercetina, las cuales le 

confieren propiedades como protección del tracto urinario, actividades cardioprotectoras y 

anticancerígenas, además de propiedades antibacterianas y antifúngicas
33

. 
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Smeriglio et al (2019) señalan que diferentes compuestos purificados de diversos tipos de 

bayas tienen acción antimicrobiana contra bacterias patógenas como Salmonella y 

Staphylococcus aureus y, específicamente, el extracto de arándano (Vaccinium myrtillus) 

mostró inhibición contra H. pylori y varias cepas de Bacillus, Clostridium y 

Staphylococcus
34

. 

 

Goulart et al
 
(2019) determinaron que en la planta Passiflora incarnata hay una mayor 

producción de flavonoides en las hojas de ésta. Además, se determinó que las bacterias 

endófitas del género Sphingomonas ayudan en la síntesis de flavonoides, gracias a la 

detección del gen flavonol sintasa por medio de PCR, el cual codifica una enzima 

catalizadora para la formación de flavonoides a partir dihidroflavonoles
35

.  

 

Paramanantham et al (2019), indican que los hongos endófitos se encuentran en su mayoría 

en plantas terrestres, y que contrario a lo que se pensaba, sí pueden darse en climas árticos, 

aunque en menor proporción que en los climas tropicales
36

. 

 

 

Como anteriormente se mencionó, Hereme et al (2020) indican que los endófitos 

Penicillium chrysogenum, Penicillium brevicompactum, Alternaria sp., Phaeosphaeria sp. 

y Eupenicillium osmophilum, presentes en la planta Colobanthus quitensis, producen una 

mayor apertura estomática, por consiguiente, habrá una mayor absorción de CO2 

atmosférico, lo que conduce a una mayor fotosíntesis en la planta
37

. 

 

Yu et al
 
(2020) indican que la presencia del hongo endófito (Epicoccum nigrum) aumenta 

el contenido de delfinidina y malvidina, derivados de las antocianinas en las bayas de uva 

Vitis vinifera
38

. 
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Lin et al
 

(2020) indican que el arándano (Vaccinium corymbosum, Vaccinium 

angustifolium) cuenta con una alta concentración de compuestos fenólicos que otorgan la 

capacidad antioxidante de la fruta; ofrece varios usos medicinales entre los que se 

encuentra reducir el riesgo de obesidad y de cáncer, bajar la presión arterial, prevenir el 

envejecimiento y el desarrollo de diabetes tipo 2
39

. 
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4. Marco teórico 

 

4.1 Endófitos 

El término endófito es conocido desde el siglo XIX y se refiere a aquellos 

microorganismos que viven dentro de las plantas, no obstante, el significado de este 

término ha ido variando con el paso del tiempo y los avances de la ciencia, donde se ha 

añadido a esta definición que los endófitos son organismos vivos que viven dentro de los 

tejidos vegetales causando infecciones asintomáticas
40

. 

 

Estos microorganismos pueden ser hongos, bacterias y actinomicetos, y tienen la capacidad 

de vivir dentro de la planta toda su vida o parte de ella. Estos microorganismos subsisten 

en una asociación mutualista o simbiótica con la planta, sin causar ningún síntoma de 

infección
25

.
  
Habitan en los espacios intercelulares de tallos, peciolos, raíces y hojas de las 

plantas sin causar daño
41

.  

 

Debido a que los hongos endófitos poseen ciertas similitudes con los hongos micorrícicos 

es importante resaltar tres diferencias principales que corresponden a características que 

tienen los hongos micorrícicos y de las cuales los hongos endófitos carecen: la presencia 

de hifas especializadas, la sincronización del desarrollo planta-hongo y los beneficios 

directos para la planta con respecto a la transferencia de nutrientes
42

. 

 

Estos microorganismos tienen una función importante debido a que ellos reciben nutrientes 

y protección de las plantas; a cambio, los endófitos pueden producir metabolitos que 
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contribuyen a su supervivencia, ya que esta asociación ayuda a potenciar ciertas 

características, como por ejemplo promover su crecimiento y producción de la biomasa de 

la planta. Además, algunos de estos microorganismos le pueden conferir protección contra 

enemigos naturales como herbívoros y patógenos
42

.
 
Esto se puede dar por medio de tres 

mecanismos: directo, en donde se van a producir enzimas y/o metabolitos secundarios, 

indirectos que sucede cuando el endófito aumenta la expresión de mecanismos intrínsecos 

de la planta hospedera y ecológicos, como, por ejemplo, competencia con patógenos por el 

nicho
23

. 

 

Existen tipos de endófitos según sus estrategias de vida, los denominados ‘‘obligados’’, 

son aquellos que son dependientes de los tejidos vegetales para su multiplicación, 

sobrevivencia y transmisión a otras plantas, por ende, estos no son cultivables, ya que no 

pueden sobrevivir en medios con nutrientes artificiales; otros son los endófitos 

‘‘oportunistas’’, que son los que prosperan generalmente fuera de la planta (epífitos) y 

colonizan ocasionalmente la endosfera de la planta. Por último, están los endófitos 

‘‘facultativos’’, que comprenden la mayoría de los microorganismos endófitos y se 

caracterizan por la capacidad de poder sobrevivir en el suelo, en medios con nutrientes 

artificiales, en la superficie y el interior de las plantas, son los que cuentan con el mayor 

potencial para el desarrollo de productos comerciales naturales. Así mismo, los endófitos 

también pueden clasificarse por ser endófitos comensales, aquellos que no ejercen ningún 

efecto sobre la planta, pero sí consumen los metabolitos producidos por la misma, y los 

endófitos beneficiosos, los que favorecen al crecimiento y resistencia de la planta 

utilizando mecanismos como la producción de amoníaco, cianuro, sideróforos de ácido 

indol-3-acético, fijación de nitrógeno y solubilización de fosfato
2,24

. 

 

Según una hipótesis que data del año 1898, cuando se evidenció un cuadro toxicológico 

que presentaban los animales por el consumo de semillas pertenecientes a pastos 

infectados por hongos clavicipitáceos, y apoyada en otros descubrimientos, se concluyó 
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que la colonización por hongos endófitos clavicipitáceos le confiere a los pastos resistencia 

al ataque de insectos y herbívoros
23,43

. 

 

Los hongos endófitos están clasificados en dos grupos: endófitos clavicipitáceos (C-

endófitos), clase I y endófitos no clavicipitáceos (NC-endófitos) clase II, III y IV. Donde 

se destacan algunas especies (Tabla 1). Esta clasificación se da por la evaluación de la 

taxonomía, planta hospedera y funciones ecológicas (Tabla 2). Los endófitos 

clavicipitaceos (C-endófitos) clase I generalmente colonizan pastos, ocurren durante brotes 

de las plantas y causan una infección intracelular sistemática
19,36,42

. 

Tabla 1.  Géneros representativos de hongos endófitos clavicipitáceos y no clavicipitáceos. 

Basada en ‘‘Endophytic Fungi of Tropical Forests: A Promising Source of Bioactive 

Prototype Molecules for the Treatment of Neglected Diseases’’
19

. Realizado por Laura 

Milena Romero Ariza y Geraldine Ramírez Tovar  

Clavicipitáceos No Clavicipitáceos 

➢ Cordyceps 

➢ Balansia 

➢ Epichloë / Neotyphodium 

➢ Claviceps 

➢ Myriogenospora 

 

➢ Alternaria 

➢ Arthrobotrys 

➢ Aspergillus 

➢ Cladosporium 

➢ Colletotrichum 

➢ Coprinellus 

➢ Curvularia 

➢ Fusarium 

➢ Paecilomyces 

➢ Penicillium, 

➢ Phanerochaete 

➢ Phoma 

 

 

Por otro lado, los endófitos no clavicipitáceos (NC-endófitos) están divididos en tres clases 

cada uno de estos presentan diferentes características. Los de clase II pueden crecer en 

tejidos tanto encima como debajo del suelo y su colonización tisular es extensa. La 
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diversidad de estos endófitos en la planta huésped es muy limitada, sin embargo, pueden 

transmitirse tanto horizontalmente como verticalmente, este último modo por medio de las 

semillas o rizomas, además esta clase tiene la capacidad de conferir tolerancia al estrés del 

hábitat a las plantas hospedadoras. Los de clase III crecen en tejido encima del suelo, 

presentan infecciones localizadas y se transmiten de forma horizontal; la planta huésped 

puede presentar una diversidad de endófitos muy alta. Los endófitos de clase IV crecen en 

las raíces y su colonización es extensa
36,42,43

. 

Tabla 2. Criterios para la caracterización de los hongos endófitos. Tomada de ‘‘Hongos 

endófitos: fuente potencial de metabolitos secundarios bioactivos con utilidad en 

agricultura y medicina’’
23

.  

Criterio Clavicipitáceos No Clavicipitáceos 

 Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4 

Rango de 

hospederos 

Reducido Extenso Extenso Extenso 

Tejidos que 

colonizan 

Tallo y rizomas Tallos, hojas 

y rizomas 

Tallos, hojas, 

corteza, flores, 

frutos 

Raíces 

Colonización in 

planta 

Extensiva Extensiva Limitada Extensiva 

Biodiversidad 

in planta 

Baja Baja Alta Desconocida 

Transmisión* Vertical y 

horizontal 

Vertical y 

horizontal 

Horizontal Horizontal 

Función 

ecológica 

Incrementan la 

biomasa de la 

planta, confieren 

tolerancia a la 

sequía y 

producen 

metabolitos 

secundarios 

tóxicos para los 

Incrementan 

la biomasa de 

la planta, 

confieren 

tolerancia al 

estrés biótico 

y abiótico y 

protegen 

contra los 

Inducen 

resistencia a las 

enfermedades, 

protección 

contra los 

herbívoros y 

modifican la 

sensibilidad al 

estrés abiótico 

Inhiben el 

crecimiento de 

patógenos y 

producen 

metabolitos 

secundarios 

tóxicos para los 

herbívoros 



32 

 

herbívoros hongos 

patógenos por 

acción de los 

metabolitos 

secundarios 

mediante la 

producción de 

los metabolitos 

secundarios 

*Transmisión de hongos endófitos en las plantas: vertical, a través de las semillas, y 

horizontal, se adquieren del medio ambiente. 

 

Además de la clasificación mencionada anteriormente que divide los hongos endófitos en 

dos grupos (colonizadores y no colonizadores de pastos) se añade a ésta el grupo de 

hongos endófitos micorrizales, que pueden establecer relaciones de continuo mutualismo, 

antagonismo o neutralismo con su planta huésped
1
. Su reproducción puede ser 

meiosporica, lo cual se refiere a la reproducción sexual por medio de esporas, o 

mitosporica, la cual es una reproducción asexual que se da por medio de conidiogénesis
1
. 

 

Los endófitos bacterianos se pueden clasificar en dos grupos: facultativos y obligados
44

.
  

Pertenecen en su mayoría a los filos Proteobacteria, Firmicutes y Actinobacteria, y estos a 

su vez pueden ser Gram negativos o Gram positivos
18

. También pueden ser otras clases 

como Bacteroidetes, Planctomycetes y Verrucomicrobia. Los géneros que se encuentran 

con mayor abundancia como endófitos son: Bacillus, Pseudomonas, Burkholderia, 

Stenotrophomonas, Micrococcus, Pantoea y Microbacterium
3
.
 
 

 

Las bacterias endófitas deben adherirse a la rizosfera de la planta antes de entrar a ella, 

donde la raíz produce sustancias quimiotácticas que facilitan la colonización por medio de 

pilis y flagelos
45

. 
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4.2 Metabolitos secundarios 

 

Los efectos benéficos que recibe la planta por parte del endófito se deben a la producción 

de metabolitos secundarios. Un metabolito es cualquier compuesto producido por un 

organismo, puede ser para su crecimiento y desarrollo (metabolito primario), o para su 

supervivencia o mecanismo de defensa (metabolito secundario). Se denominan metabolitos 

secundarios ya que son sintetizados a partir de los metabolitos primarios
4
.
 
Los metabolitos 

secundarios son compuestos de bajo peso molecular que no son necesarios para el 

crecimiento del cultivo, se producen como adaptación a las condiciones ambientales; en las 

interacciones metabólicas planta-endófito cumplen funciones específicas tales como 

señalización, defensa y regulación de su simbiosis, a su vez, estos imitan la estructura y 

función de los compuestos de la planta huésped. La variedad de metabolitos le ofrece a la 

planta mayor resistencia contra nematodos, hongos, plagas, ganado, insectos, entre otros, a 

cambio de nutrición para el endófito en cuestión
41

. 

 

Los metabolitos secundarios de las plantas se sintetizan por tres vías metabólicas 

importantes, tales como policétido, shikimato y mevalonato. Principalmente, las vías del 

policétido participan en la síntesis de ciertos grupos de metabolitos secundarios, como 

polifenoles, quinina y prostaglandinas. La segunda vía, shikimato, contribuye a la síntesis 

de aminoácidos que poseen un anillo aromático en su estructura, como lo son triptófano, 

fenilalanina y tirosina. Por último, la vía metabólica del mevalonato está involucrada en la 

síntesis de secologanina, que a su vez da origen a la estrictosidina, la cual es precursora de 

alcaloides indólicos y compuestos anticancerosos como vinblastina, vincristina y CPT1.  

Estas vías pueden observarse en plantas, bacterias y hongos, sin embargo, no se observan 

en animales
36, 46

. 

 

Los endófitos son capaces de producir metabolitos secundarios con posibles aplicaciones 

biotecnológicas en el área de salud y en el área ambiental. (Tabla 3). Se clasifican en 

policétidos, péptidos no ribosómicos, alcaloides y terpenos, según la estructura química y 
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la vía biosintética de los mismos, entre los cuales, los policétidos son los que cuentan con 

mayor variedad
47

.
 
Los metabolitos secundarios extraídos de los endófitos pertenecen a 

diversos grupos estructurales adicionales como esteroides, policetonas, flavonoides, 

quinonas, fenoles, xantonas, isocoumarinas, benzopiranonas, tetralonas, citocalasinas, 

derivados de perileno, furandiones, depsipéptidos y enniatinas, algunos de estos grupos 

aún se encuentran sin explorar
36

. 

 

 

Tabla 3. Ejemplos selectos de metabolitos secundarios con actividad biológica aislados de 

hongos endófitos. Tomada de ‘‘Hongos endófitos: fuente potencial de metabolitos 

secundarios bioactivos con utilidad en agricultura y medicina’’
23

. 

Hongo endófito / planta 

hospedera 

Metabolito secundario / 

Núcleo base 

Actividad biológica 

Neotyphodium lolli 

(Clavicipitaceae). Endófito 

de Lolium perenne 

(Poaceae). 

 

Neurotóxico. Inhibidor de 

los canales de calcio 

activados por potasio 

Endothia gyrosa IFB-E023 

(Cryphonectriaceae). 

Endófito de Vatica 

mangachapo 

(Dipterocarpaceae). 

 

Citotóxico. En líneas 

celulares de leucemia K562. 

Mycoleptodiscus sp. 

(Magnaporthaceae). 

Endófito de Desmotes 

incomparabilis (Rutaceae). 

 

Citotóxico. En líneas 

celulares de fibroblastos 

humanos IMR-90. 
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Penicillium sp. 

(Trichocomaceae). 

Endófito de Mauritia 

flexuosa (Arecaceae). 

 

Antimicrobiano. Contra 

Staphylococcus aureus, 

Micrococcus luteus y E. 

coli. 

Aspergillus niger IFB-E003 

(Trichocomaceae). 

Endófito de Cynodon 

dactylon (Poaceae). 

 

Citotóxico. En líneas 

celulares de los carcinomas 

nasofaríngeo epidermoide, 

cervical Hela y colorectal 

SW1116. 

Aspergillus tamarii 

(Trichocomaceae) Endófito 

de Ficus carica 

(Moraceae). 

 

Antifúngico. Activo contra 

los fitopatógenos Fusarium 

graminearum, Botrytis 

cinerea, Phytophthora 

capsici, Phytophthora 

oryzae. 

Pullularia sp. BCC 8613 

(Dothioraceae). Endófito 

de Calophyllum sp. 

(Calophyllaceae). 

 

Antiplasmódico. Contra 

Plasmodium falciparum K1. 

Antiviral. Contra el virus 

del herpes simple (HSV-1). 

Neonectria ramulariae 

Wollenw KS-246 

(Nectriaceae). Endófito de 

un árbol no identificado. 

 

Inhibidor enzimático. 

Actúa sobre la 

prolilpolipeptidasa. 
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Cephalosporium sp. IFB-

E001 (Incertae sedis). 

Endófito de 

Trachelospermum 

jasminoides (Apocynaceae) 

 

Antioxidante. Inhibe la 

peroxidación del ácido 

linoleico. 

Epichloë festucae 

(Clavicipitaceae). Endófito 

de varias especies de pastos 

(Poaceae). 

 

Atractor de insectos. 

Atractor de la mosca 

Botanophila para la 

propagación de esporas. 

Hongo CR115 no 

identificado. Endófito de 

Daphnopsis americana 

(Thymelaeaceae). 

 

Antibacterial. Contra S. 

aureus y Enterococcus 

faecium. 

E. gomezpompae 

(Pleosporaceae). Endófito 

de C. acuminata 

(Verbenaceae). 

 

Antifúngico. Contra P. 

capsici, P. parasitica, F. 

oxysporum y A. solani. 

Chaetomium globosum 

(Chaetomiaceae). Endófito 

de Ginkgo biloba 

(Ginkgoaceae). 

 

Antifúngico. Activo contra 

Mucor miehei. Tóxico para 

Artemia salina. 
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Dwayaangam colodena 

(Orbiliaceae). Endófito de 

Picea rubens (Pinaceae). 

 

Insecticida. Contra el 

lepidóptero Choristoneura 

fumiferana. 

Myrothecium roridum IFB-

E091 (incertae sedis). 

Endófito de raíces de 

Artemisia annua 

(Asteraceae). 

 

Citotóxico. En líneas 

celulares de carcinoma 

gástrico SGC-7901 y 

hepatocarcinoma SMMC-

7721. 

Pestalotiopsis fici 

(Amphisphaeriaceae). 

Endófito de un árbol no 

identificado colectado en 

Hangzhou, República 

Popular China. 
 

Antiviral. Inhibe la 

replicación del virus de 

inmunodeficiencia humana 

(HIV-1). 

Pestalotiopsis fici 

(Amphisphaeriaceae). 

Endófito de un árbol no 

identificado colectado en 

Hangzhou, República 

Popular China 

 

Antifúngico. Contra 

Candida albicans, 

Geotrichum candidum y 

Aspergillus fumigatus. 

Morinia logiappendiculata 

(Amphisphaeriaceae). 

Endófito de Santolina 

rosmarinifolia 

(Asteraceae), Helichrysum 

stoechas (Asteraceae), 

Thymus mastichina 

(Lamiaceae) y Calluna 

vulgarisin (Ericaceae). 

 

Antifúngico. Contra 

Cryptococcus neoformans, 

C. albicans, C. glabrata, C. 

parapsilosis, C. krusei y C. 

lusitaniae. 



38 

 

Phoma sp. (Incertae sedis). 

Endófito de Costus sp. 

(Costaceae) 

 

Antifúngico. Contra 

Phytophthora infestans, 

Botrytis cinerea, 

Pyricularia oryzae y 

Ustilago violacea. 

Chaetomium sp. 

(Chaetomiaceae). Endófito 

de Salvia officinalis 

(Lamiaceae). 

 

Citotóxico. Contra líneas 

celulares de linfoma murino 

t L5178Y. 

 

Los microorganismos endófitos tienen la capacidad de imitar algunos metabolitos de la 

planta hospedera y producirlos, sin embargo, existe la posibilidad de que en subcultivos 

artificiales repetidos los endófitos puedan perder esta capacidad; además, en ciertos casos, 

los endófitos requieren la maquinaria molecular de la planta para la producción de algunos 

metabolitos, por lo tanto, si se cultivan en un medio artificial no cuentan con esta 

maquinaria, dicho fenómeno se denomina “atenuación’’. No obstante, los metabolitos 

secundarios propios de los endófitos continúan siendo producidos con normalidad en 

indefinido número de generaciones, debido a que estos no son fitoquímicos, son 

metabolitos producidos por maquinarias codificadas por el genoma del microorganismo 

endófito
48

. 

 

En la última década ha aumentado el número de estudios sobre endófitos debido a que los 

metabolitos producidos por estos tienen una gran variedad de usos como por ejemplo en la 

industria farmacéutica
36

.
 
Algunas de las aplicaciones que pueden darse a estos metabolitos 

dependiendo de la actividad que exhiben pueden ser como antifúngicos, antibacterianos, 

anticancerígenos, antidiabéticos o inmunomoduladoras
48

. 

 

Uno de los metabolitos secundarios más importantes y que cambió la historia  de la 

medicina es la penicilina, la cual es obtenida a partir del hongo Penicillium notatum, este 
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metabolito fue descubierto en 1929 por Alexander Fleming, debido a que observó cómo el 

crecimiento de la bacteria Staphylococcus aureus se veía afectado por la cepa de 

Penicillium, a partir de esto se descubrió que la penicilina era un potencial antibiótico que 

tenía efectos de inhibición contra bacterias Gram + como Streptococcus spp. y 

Staphylococcus spp. y, que adicionalmente, era un compuesto que mostraba poca toxicidad 

para el hombre
9,42

.  

 

Otro de los metabolitos secundarios importantes es el taxol, un medicamento utilizado en 

el tratamiento de cáncer de mama y de ovario, el cual fue inicialmente aislado del árbol 

tejo del pacífico (Taxus brevifolia), posteriormente se descubrió que este árbol albergaba 

microorganismos endófitos como Taxomyces andreanae capaces de sintetizar el taxol; en 

la actualidad se sabe que puede ser producido por otras especies de hongos endófitos como 

Fusarium solani, Pestalotiopsis microspora, Alternaria sp. Periconia sp., y Aspergillus 

sp
23,36

. 

 

 

4.3 Género Vaccinium 

El género Vaccinium de la familia Ericaceae está compuesto por 450 especies, estas se 

encuentran principalmente en el hemisferio norte, con distribución en centroamérica y 

norte de Suramérica. Entre las especies más conocidas están V. myrtillus conocido como 

arándano en Europa y V. macrocarpon nativa de Norteamérica. Las especies más 

cultivadas son V. corymbosum, V. ashei y V. angustifolium
13,49

. 

 

La mayoría de las plantas de este género son arbustos erectos o rastreros, pueden presentar 

una altura variable (0,3 a 7,0 m) según la especie, hojas largas, caducas o perennes. Su 

fruto es conocido por tener propiedades de colorantes y antioxidantes; además, presentan 

fibra, azúcares, minerales, lípidos, vitaminas, antocianidinas, benzenoides, ácido 

hidroxicinámico, proantocianidinas, flavonoides y fenilpropanoides, y se ha demostrado 

que tienen efectos positivos en distintas enfermedades
49

. 
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4.3.1 Mortiño 

 

Figura 1. Clasificación taxonómica del mortiño. Realizado por Laura Milena Romero 

Ariza y Geraldine Ramírez Tovar 

 

Pertenece al género Vaccinium y tiene gran interés debido a su contenido de polifenoles 

como ácido cinámico, flavonoles, antocianinas y antocianidinas. En América del Sur se 

han reportado varias especies entre las cuales se encuentran V. corymbodendrum, V. 

floribundum y V. meridionale
8,14

. Dependiendo del país se les conoce con diferentes 

nombres, en Ecuador se les puede encontrar como mortiño, manzanilla de cerro, raspadura 

quemada, uva de los Andes, uva de monte; en Colombia es conocido como agraz, arándano 

andino, arándano jamaicano y, en Perú, como congama, pushgay y macha macha (Tabla 

4). Crecen en una altitud entre 2600 a 4000 m,
 

en climas templados y fríos, en 

temperaturas entre 8 a 16 °C, se pueden encontrar en las zonas montañosas del país y 

requiere de suelos con pH ligeramente ácidos de 4 a 5
22,50,51

.  

 

Tabla 4. Nombres comunes de algunas especies de Vaccinium latinoamericanas. Tomada 

de ‘‘Fitoquímica del género Vaccinium (Ericaceae)’’
13

. 

Especie País Nombre común 

V. corymbodendrum Perú Congama 

V. crenatum Venezuela Albricias 
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Perú Huamapinta, sachsauro 

V. floribundum Santa cruz, Bolivia Frijundilla 

Perú Congama, macha macha 

Ecuador Manzanilla del cerro 

V. meridionale Colombia Agraz, mortiño, mortiño 

amargo 

Venezuela Arandino, chivacú, uva 

cimarrona 

 

 

El mortiño es un arbusto ramificado que puede llegar a medir hasta 2,5 m, de hoja pequeña 

con el margen aserrado o crenado, con flores pequeñas solitarias o en racimos. El fruto es 

una baya esférica lisa de 5 a 8 mm de diámetro y de color azul o rojo vinotinto según su 

especie, su coloración puede variar según el tiempo de maduración. Tradicionalmente se 

usa en la coloración textil, con fines comestibles y, principalmente, medicinales, ya que se 

le conoce por su gran capacidad antioxidante
22,50

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Fruto del mortiño. Tomada de ‘‘Estudio de la composición química y la 

capacidad antioxidante de un extracto polifenólico del mortiño proveniente de diferentes 

regiones de Ecuador’’
59
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Se ubica geográficamente en el noreste de Sudamérica (Colombia, Ecuador, Perú, Bolivia 

y Venezuela)
8
. En Colombia podemos encontrarlo más exactamente en los departamentos 

de Antioquia, Magdalena (Sierra Nevada de Santa Marta), Boyacá (Paipa, Reserva Forestal 

Ranchería) y Cundinamarca (en los municipios de Guasca, Subachoque, La Calera y 

Páramo de Guachetá)
51

. 

 

Respecto a sus propiedades medicinales y nutricionales se sabe que el mortiño cuenta con 

presencia de fibra, compuestos fenólicos y un bajo contenido de calorías, por lo cual es 

adecuado para el uso en dietas. Además, contiene Vitamina C, lo cual contribuye con la 

reducción de azúcar en la sangre, y Vitamina A, que fortalece la visión. Este fruto ayuda a 

tratar problemas de gripe, hipoglucemia y diabetes, adicionalmente tiene efectos 

beneficiosos en el tratamiento de problemas digestivos y vasculares, entre otros
22

. 

 

Los hongos endófitos encontrados en el árbol mortiño son Cladosporium oxysporum, 

Cladosporium sp, Penicillium sp, Cladosporium cladosporioides y Paraphaeosphaeria 

sp
52

, sin embargo, no se descarta la presencia de más microorganismos fúngicos, así como 

de bacterias endófitas, las cuales no se encuentran referenciadas en la literatura. 

 

 

4.3.2 Arándano 
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Figura 3. Clasificación taxonómica del arándano. Realizado por Laura Milena Romero 

Ariza y Geraldine Ramírez Tovar 

 

El arándano pertenece al género Vaccinium, está compuesto por diferentes especies entre 

las cuales se encuentran el arándano ojo de conejo (Vaccinium ashei), el arándano bajo 

(Vaccinium angustifolium Aiton) y el arándano alto (Vaccinium corymbosum L)
53

. 

Los arbustos de esta planta pueden variar de tamaño, desde centímetros a 2.5 metros de 

altura, presenta hojas simples y caedizas, su forma puede ser variada y su distribución por 

la rama es de forma alterna, los estomas se encuentran en el envés de la hoja presentando 

una densidad hasta de 300 por mm
2
.  

 

El fruto es una baya redondeada de 7 a 9 mm de diámetro y su color va de rojo a violeta y 

negro, dependiendo de la especie
54

.
 
Tiene un alto valor nutricional debido a que presenta 

zinc, hierro, y manganeso, también contiene b-caroteno, luteína y zeaxantina, además de 

compuestos antioxidantes como flavonoides, donde se encuentran las antidiocinas y los 

flavonoles
55

.
 

Además, se sabe que los arándanos presentan una mayor actividad 

antioxidante durante las primeras etapas de maduración y la pigmentación inicial
53

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Fruto del arándano. Tomado de “El arándano en el Perú y el mundo.”
54

.
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Los países líderes en la producción de arándanos son Estados Unidos, Australia y Canadá, 

el líder en Asia es Corea del sur y en los últimos años los cultivos de arándanos en China y 

Turquía han ganado gran importancia
53

. 

 

Con el tiempo se ha generado gran interés por sus efectos benéficos en la salud, por 

ejemplo, los arándanos ayudan a disminuir la presión arterial y el colesterol en la sangre, 

además presenta propiedades antidiabéticas y, protección de las células β pancreáticas del 

estrés oxidativo inducido por glucosa
53

. 

 

Históricamente los arándanos se han utilizado para la prevención y el tratamiento de 

infecciones urinarias; una de las hipótesis sugeridas tiene que ver con que el contenido de 

ácido quínico causaba grandes cantidades de ácido hipúrico, el cual se excretaba por la 

orina y actuaba como agente antibacteriano, sin embargo, varios estudios han mostrado 

que el efecto es solo temporal, por lo que existen dudas sobre esta idea.
 
Adicionalmente, se 

ha demostrado que los arándanos evitan que bacterias como E. coli se unan al epitelio 

urinario, gracias a su contenido de fructosa
56

 y proantocianidinas, las cuales intervienen en 

la inhibición de la adherencia de patógenos como E. coli a las células uroepiteliales
33

. 

 

Las bacterias endófitas más abundantes encontradas en la planta de arándano son Pantoea 

agglomerans, Pseudomonas protegens, Streptomyces griseocarneus y Burkholderia 

contaminans; en menor proporción, se encuentran Bacillus cereus y Microbacterium 

terrae. 

 

Los géneros Burkholderia spp y Pseudomonas spp son de vital importancia debido a que 

producen metabolitos secundarios como las fenazinas y el 2,4-diacetilfloroglucinol, los 

cuales actúan como antibióticos, además producen ácido cianhídrico, 

dimetilhexadecilamina y dimetildisulfuro, que son compuestos orgánicos volátiles que 

actúan como antifúngicos
3
. 
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4.4 Actividad antioxidante 

Los antioxidantes protegen al organismo de los radicales libres, disminuyendo o 

retardando la oxidación sobre diferentes sustratos. Estos antioxidantes se pueden encontrar 

de manera sintética, como son el butilhidroxitolueno (BHT) y el butilhidroxianisol (BHA), 

que son los de uso más frecuente, o de forma natural que se pueden encontrar en diferentes 

alimentos como los frutos del bosque
57,58

.
 
En los últimos tiempos se ha optado por usar 

productos vegetales que posean alta capacidad antioxidante, ya que el uso de antioxidantes 

de tipo sintético puede desencadenar efectos secundarios entre los cuales pueden 

mencionarse hepatomegalia, aumento del colesterol e inducción de cáncer hepático
14

. 

 

4.4.1 Radicales libres 

Los radicales libres se conocen como moléculas inestables, debido a que en su estructura 

atómica tienen uno o más electrones desapareados y se dan durante el proceso de 

respiración mitocondrial. Tienen la capacidad de combinarse con proteínas, ácidos 

nucleicos, carbohidratos y lípidos, y al combinarse con estas moléculas les sustraen un 

electrón, por lo cual generan un gran daño en ellas, ya que se oxidan y pierden su función 

específica en la célula
8
. Particularmente en el ADN produce la modificación de bases 

nitrogenadas, lo cual puede desencadenar el desarrollo de mutaciones y carcinogénesis
21

. 

 

Cabe aclarar que la presencia de niveles bajos de radicales libres en una dosis adecuada en 

el organismo es importante, ya que estos se involucran en procesos como la síntesis de 

colesterol, hormonas esteroides y algunos aminoácidos, sin embargo, estos niveles 

saludables pueden aumentar debido a factores ambientales o a la mala alimentación, y 

llegar así a ser perjudiciales para la salud
59

.  Los radicales libres se encuentran muy 

relacionados con el envejecimiento, pero en bajas concentraciones juegan un papel 

importante en la respuesta contra agentes infecciosos, vías de señalización celular, la 

senescencia y la apoptosis celular
60

. 
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Los antioxidantes actúan sobre estos radicales donando uno de sus electrones para 

aparearlo con el electrón libre del radical, así este ya no puede conjugarse con ninguna 

molécula, a su vez el antioxidante puede convertirse en un radical libre, pero con acción de 

toxicidad baja o nula
21

. 

 

 

 

 

 

 

 

4.4.2 Antioxidantes 

4.4.2.1 Polifenoles 
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Figura 5. Clasificación de los polifenoles. Tomada de ‘‘Estudio de la composición 

química y la capacidad antioxidante de un extracto polifenólico del mortiño proveniente de 

diferentes regiones de Ecuador’’
59

. 

 

Unos de los compuestos químicos del mortiño y del arándano son los polifenoles, están 

divididos en varios subgrupos entre los cuales se encuentran los flavonoides que incluyen a 

los flavonoles, las flavonas, las flavanonas, flavan-3-oles, isoflavonas, chalconas, 

dihidrochalconas, antocianinas y los fenil propanoides que incluyen a los derivados de 

ácidos hidroxicinámicos. También se conocen los estilbenoides (resveratrol) y los 

derivados del benzoico (ácido gálico y elágico, etc.)
61

.
 
Estos compuestos proporcionan la 

actividad antioxidante a estas plantas
58

. 

 

 

En los frutos de Vaccinium se encuentran los siguientes polifenoles: ácido cinámico, 

flavonoides, antocianinas y antocianidinas. Diferentes estudios han mostrado que la mayor 

concentración de antocianinas se encuentra en la piel del fruto
57

. 

 

 

El contenido de los polifenoles en alimentos puede verse afectado por diversos factores, 

como pueden ser la exposición a la luz, factores ambientales, temperatura de 

almacenamiento, procesamiento y métodos culinarios, maduración en el momento de 

cosecha, entre otros
62

.
 

 

4.4.2.1.1 Flavonoides 

Existen alrededor de 5000 flavonoides distintos que se pueden encontrar en diferentes 

plantas, frutos y semillas. La estructura química está compuesta por dos anillos fenilos, 

ligados mediante un anillo pirano. Formando un esqueleto de difenilpiranos: C6-C3-C6, en 

la mayoría de los flavonoides
63

. Su actividad antioxidante está dada por la quelación de 

hierro y el secuestro de radicales libres, además, los flavonoides ejercen inhibición sobre 
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diferentes oxidasas, retirando el oxígeno reactivo, especialmente los que se presentan en 

forma de aniones superóxidos, radicales hidroxilos, hidroperóxidos y peróxidos lipídicos
63

. 

 

Los flavonoides son importantes metabolitos secundarios de las plantas, se encuentran en 

una amplia gama de bayas comestibles y verduras, se dividen en varios subgrupos en los 

que se encuentran: chalcones, flavonas, flavonoles e isoflavonas, y tienen gran variedad de 

beneficios para la salud en enfermedades como diabetes, ateroesclerosis, alzheimer, 

además cuentan con propiedades anticancerígenas. También se sabe que son inhibidores de 

enzimas como la xantina oxidasa (XO), la ciclooxigenasa (COX), la lipoxigenasa y la 

fosfoinositol 3-quinasa. En la planta cumplen diferentes funciones, en las flores son 

responsables del color y el olor, en los frutos atraen polinizadores, además protegen a la 

planta de estrés biótico y abiótico, actúan como filtro UV y ayudan a la protección contra 

diferentes climas
64

. 

 

4.4.2.1.2 Proantocianidinas (Taninos condensados)  

Las proantocianidinas son los flavonoides más habituales en la dieta, pueden ser 

oligómeros y polímeros de flavan 3-oles, su síntesis requiere de las vías metabólicas del 

policétido y del shikimato. Están presentes en alimentos como las uvas, el cacao, el 

chocolate, el vino tinto y el té verde, y otras frutas y verduras. Entre sus beneficios se 

encuentran efectos sobre diferentes tipos de enfermedades metabólicas e infecciones 

(Tabla 5)
65,66

.  

Tabla 5. Efectos de las proantocianidinas sobre diversas enfermedades. Tomada de 

‘‘Proantocianidinas del arándano: cómo combatir de forma natural la gingivitis’’
70

. 

ENFERMEDAD MECANISMO DE ACCIÓN 

Infecciones 

urinarias 

Inhibición de la adhesión de Escherichia coli a la mucosa del tracto 

urinario 

Úlcera de 

estómago 

Inhibición de la adhesión de Helicobacter pylori a la mucosa 

gástrica 
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Gripe Inhibición de la adhesión y de la capacidad infecciosa del virus 

Cáncer Inhibición de la proliferación de las células cancerosas  

Actividad anti-radicales libres  

Apoptosis de las células cancerosas  

Inhibición de la expresión de metaloproteinasas de la matriz (MMP) 

Inhibición de la angiogénesis y de la inflamación 

Enfermedad 

cardiovascular 

Aumento de la resistencia de las proteínas de baja densidad (LDL) a 

la oxidación  

Inhibición de la agregación plaquetaria  

Reducción de la tensión arterial Inhibición de la trombosis y la 

inflamación  

Aumento de la concentración plasmática de HDL-colesterol 

Caries dental Reducción en la síntesis de polisacáridos extracelulares  

Inhibición de la producción de ácido por parte de las bacterias 

cariogénicas 

Inhibición de las proteínas que se unen a glucanos  

Reducción de la formación de placa dental 

Enfermedad 

periodontal 

Inhibición de la formación de placa dental y de la adhesión de 

patógenos periodontales  

Inhibición de la actividad proteolítica de origen bacteriano y tisular 

Inhibición de la síntesis de citosinas por las células inmunitarias y 

de la mucosa  

Inhibición de la síntesis de metaloproteinasas de la matriz por las 

células inmunitarias y de la mucosa 

 

Estos compuestos tienen enlaces tipo A y tipo B, donde las de tipo A son de gran 

importancia en el control de las infecciones del tracto urinario causadas por E. coli, debido 

a que estos inhiben la adherencia de las fimbrias tipo P, las cuales son uno de los factores 

de virulencia de esta bacteria
67

 

 

Otros estudios han revelado que las proantocianidinas presentan actividad antiadherente 

contra las levaduras C. glabrata y C. albicans, por lo cual son de gran interés para evitar la 

formación de biopelículas en casos de candidiasis oral
68

. 
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Así mismo, se ha descrito su capacidad antiviral, ya que estos antioxidantes pueden 

disminuir los títulos de virus como Hepatitis A, Hepatitis C y Virus Aichi a niveles casi 

indetectables, y también pueden reducir los síntomas asociados a la infección producida 

por Virus Aichi, hallazgos que son prometedores para futuras investigaciones sobre sus 

aplicaciones
69

. 

 

 

4.4.2.1.3 Antocianinas 

Las antocianinas son un grupo de pigmentos rojos que se encuentra en la vegetación, se 

conocen aproximadamente 20, de las cuales las más estudiadas son la pelargonidina, 

delfinidina, cianidina, petunidina, peonidina y malvidina. Están constituidas por una 

molécula de aglicona, que se une a un azúcar por medio de un enlace β-glucosídico. Su 

estructura básica es 2-fenilbenzopirilio, que consta de dos grupos aromáticos: un 

benzopirilio (A) y un anillo fenólico (B)
71

. 

 

Tiene gran interés terapéutico debido a que tiene una gran variedad de beneficios como 

reducción de la enfermedad coronaria, efectos anticancerígenos, antitumorales, 

antiinflamatorios y antidiabéticos. Estas se encuentran relacionadas con su actividad 

antioxidante, ya que las antocianinas son capaces de atrapar especies reactivas del oxígeno, 

también de inhibir la oxidación de lipoproteínas y la agregación de plaquetas
71

. 

 

4.4.2.2 Ácido ascórbico (Vitamina C) 

Está constituido por lactona, dos grupos hidroxilo enolicos y un grupo de alcohol primario 

y secundario, es una vitamina hidrosoluble que interviene en el mantenimiento de huesos, 

dientes y vasos sanguíneos, ya que contribuye a la formación del colágeno y a la absorción 

del hierro no hémico en el organismo, otra de sus cualidades es la acción anti-infecciosa y 

antitóxica, adicional a esto también reduce la presencia de trombos en la sangre y permite 
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disolver el exceso de calcio para evitar el taponamiento de la vena aorta.  El organismo no 

cuenta con la capacidad de producir vitamina C, por lo cual debe ser ingerida en los 

alimentos
21,59

. 

 

4.5 Microorganismos endófitos presentes en el género Vaccinium como fuente de 

fármacos 

Algunos endófitos se han reportado de aislamientos realizados en especies de Vaccinium, 

como Vaccinium vitisidaea (arándano rojo, arándano europeo) y V. myrtillus en Europa, V. 

dunalianum var. urophyllum (arándano del sur de China) en China; también en tallos de V. 

macrocarpon y V. corymbosum (arándano norteño) en Nueva Jersey
72

. 

 

Los endófitos fúngicos son una gran apuesta para el desarrollo de antimicrobianos de 

utilidad clínica, que permitan combatir algunos de los agentes infecciosos más comunes. 

Un ejemplo de esto son los endófitos fúngicos presentes en el arándano del sur de China 

(Vaccinium dunalianum var. Urophyllum), los cuales son microorganismos mutualistas 

capaces de tener un efecto inhibitorio sobre cepas patógenas como S. aureus, B. subtilis, L. 

monocytogenes, Salmonella spp. y Proteus vulgaris, y la levadura C. albicans. Algunas de 

las especies de endófitos descritas en este arbusto son Colletotrichum sp., Epicoccum 

nigrum, Pestalotiopsis vicola, Monochaetia kansensis, Colletotrichum siamense, 

Sordariomycetes spp., Colletotrichum acutatum, Ceuthospora pinastri y Nemania diffusa, 

sin embargo, aunque todas presentaron efectos de inhibición sobre todas las cepas 

infectivas probadas, los mejores efectos inhibitorios fueron ejercidos por Epicoccum 

nigrum, seguido por Colletotrichum sp. El efecto de inhibición de las cepas patógenas 

sobre el crecimiento se observó en los extractos obtenidos a partir de los microorganismos 

endófitos, lo cual muestra que tienen un alto potencial antimicrobiano que puede ser 

aprovechado para el control de enfermedades fúngicas o bacterianas
73

. 
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Epicoccum nigrum es productor de metabolitos secundarios como 2-metil-3-nonil 

prodiginina, el cual presenta una alta actividad antimicrobiana contra Bacillus subtilis, 

Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Candida albicans, además ejerce actividad 

anticancerígena contra SK-MEL-28 y A375P, dos líneas celulares de melanoma humano. 

Por otro lado, Epicoccum nigrum también produce el metabolito bis (2-etilhexil) ftalato, 

este ejerce actividad anticancerígena moderada contra SK-MEL-28 y A375P, y además 

presenta actividad antileucémica y antimutagénica, lo cual sugiere que Epicoccum nigrum 

es un potencial microorganismo para la búsqueda de nuevos medicamentos contra el 

cáncer
74

.  

 

El hongo endófito Cladosporium cladosporioides ha sido aislado de raíces de mortiño 

(Vaccinium meridionale Sw)
52 

y de diferentes vegetales. En la literatura se encuentran 

descritas sus propiedades antifúngicas, además de su capacidad de producir taxol, un 

compuesto anticancerígeno, huperzina A, un inhibidor de la acetilcolinesterasa y potencial 

tratamiento contra el alzheimer, y calfostinas, que son útiles en el tratamiento de trastornos 

proliferativos como cáncer, problemas inflamatorios y condiciones asociadas con el 

trasplante de órganos
17

. 

 

Xylaria sp. es un endófito fúngico que ha sido descrito en especies de plantas como Abies 

holophylla y Garcinia. Este hongo ha sido encontrado en el arándano bajo (Vaccinium 

angustifolium) que proviene del bosque acadiano de Nuevo Brunswick y Nueva Escocia, 

Canadá, es capaz de producir un compuesto llamado griseofulvina, el cual no es fitotóxico 

y tiene gran actividad antifúngica sobre patógenos en plantas, además también ha sido 

usado como terapéutico para enfermedades de piel a causa de infecciones por algunas 

especies del género Trichophyton
75

. 
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En posteriores estudios, se identifica esta especie como Xylaria ellisii, la cual ha sido 

aislada de Vaccinium angustifolium y V. corymbosum. A partir de esta especie endófita fue 

posible caracterizar varios compuestos naturales conocidos como griseofulvina, 

declorogriseofulvina, citocalasina D, zigosporina E, epoxicitocalasina D, hirsutaína A, 

ácido piliformico, ácido 2,3-dihidro,2,4-dimetilbenzofurano -7-carboxílico, pentapéptido 

cíclico 1, xilalarótido A y pentapéptido cíclico 2. Adicionalmente, se descubrió una familia 

de ocho nuevos pentapéptidos cíclicos a los que llamaron ellisiaminas, donde uno de ellos 

(Ellisiamina A) mostró actividad inhibitoria moderada contra la bacteria Escherichia coli
72

.
 
 

 

Se han identificado diversas bacterias endófitas en la planta Vaccinium corymbosum, entre 

las cuales se encuentra Burkholderia contaminans, que muestra actividad contra hongos y 

bacterias por medio de la biosíntesis de diferentes metabolitos secundarios, como 

occidiofungina y pirrolnitrina, los cuales tienen actividad antifúngica y antibacteriana 

contra patógenos humanos
76

.
  

 

Otro de los microorganismos identificados es Serratia marcescens, un endófito bacteriano 

que ha sido aislado de Vaccinium uliginosum, y que produce un pigmento rojo llamado 

prodigiosina, el cual tiene gran importancia debido a su amplio rango de aplicaciones 

antiproliferativas y anticancerígenas, antipalúdicas, antibacterianas, antifúngicas, e 

inmunosupresoras
77

.
 

 

En el mortiño (Vaccinium meridionale) se han identificado endófitos fúngicos, donde se 

encuentra el género Penicillium, el cual tiene la capacidad de producir diferentes 

metabolitos secundarios con distintas actividades, por ejemplo, algunos tienen efecto sobre 

el sistema nervioso central, neurohumoral y periférico, como la Agroclvin-I, la 

Aurantioclavina, las isofumigaclavinas A y B, la isocanoclavina-I, la costaclavina y la 

piroclavina, entre otros. Además, puede presentar actividad antitumoral y antibiótica, por 
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los siguientes metabolitos: agroclavina-I, festuclavina, piscarinina A y B, roquefortina, y 

viridicatina, entre otros
78

.  

 

4.6 Microorganismos endófitos y su relación con la capacidad antioxidante 

Los flavonoides están ampliamente relacionados con la actividad antioxidante de los frutos 

del género Vaccinium, a su vez, estos actúan como mecanismo de defensa contra el ataque 

de patógenos, por tanto, los flavonoides pueden verse alterados bien sea positiva o 

negativamente por la presencia de microorganismos endófitos
79

. 

 

En el caso del arándano Vaccinium myrtillus, se puede comparar la acumulación de 

flavonoides en respuesta a la colonización por microorganismos endófitos y patógenos. Un 

estudio realizado para observar el comportamiento del metabolismo flavonoide muestra 

cómo la acumulación de dichos compuestos es mayor en plantas infectadas tanto con el 

patógeno Botrytis cinérea como con el endófito fúngico Paraphaeosphaeria sp., este 

endófito también ha sido aislado de Vaccinium meridionale Sw en otros estudios. Cada 

infección promueve aumentos individuales de determinados compuestos, la infección por 

el patógeno promueve específicamente la acumulación de epigalocatequina, quercetina-3 

glucósido, quercetina-3-O-α-ramnosido, quercetina-3-O- (4 '' - HMG) -R ramnosida, ácido 

clorogénico y ácido cumaroil quínico, mientras que las plantas colonizadas por el endófito 

obtienen un mayor contenido de quercetina-3-glucurónido y cumaroil iridoide. Por otro 

lado, las plantas de Vaccinium myrtillus también mostraron alteraciones respecto a sus 

concentraciones de proantocianidinas, ya que en ambos casos de infección se vio un 

aumento considerable de las proantocianidinas oligoméricas. Respecto a las 

proantocianidinas insolubles, se mantuvieron en niveles más altos en las plantas control, lo 

cual indica que éstas podrían mantenerse como compuestos de reserva y activarse tras una 

infección por algún microorganismo
52,79

. 
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Ocurre lo contrario con los endófitos septados oscuros, un grupo de hongos radiculares que 

se caracterizan por la formación de microesclerotia inter e intracelular, y también la 

presencia de hifas septadas oscuras tanto en la epidermis como en la corteza de la raíz del 

hospedero. Aunque es un grupo de endófitos muy estudiado en los últimos años, sus 

efectos sobre las plantas aún se encuentran en debate. Anteaglonium gordoniae es uno de 

los endófitos pertenecientes a este grupo, ha sido aislado de las raíces del arándano nativo 

de las montañas de Changbai, China. Al realizar la inoculación de dicho endófito en 

plantas de V. corymbosum se logró evidenciar la regulación negativa de ciertos genes 

específicos significativamente importantes en la ruta de la biosíntesis de los flavonoides, 

(gen flavonoide 3, 5-hidroxilasa (F35H), gen flavonoide 3 hidroxilasa (F3H), gen de 

flavonol sintasa (FLS) y gen de antocianidina reductasa (ANR)), sumado a esto se observó 

la disminución de astragalina y cianidina, dos productos intermedios de la biosíntesis de 

flavonoides
80

. 
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5. Diseño metodológico 

 

5.1 Tipo de investigación 

Esta investigación pretende identificar los endófitos presentes en las diferentes especies de 

arándano y mortiño, y conocer los metabolitos secundarios producidos por los mismos, su 

relación con las propiedades medicinales de estas plantas y las posibles aplicaciones que 

puedan tener dichos metabolitos. Siendo esta una investigación de tipo cualitativo, 

documental, ya que la información fue seleccionada a partir de diferentes fuentes 

bibliográficas como artículos científicos, trabajos de grado y libros. 

 

5.2 Universo 

 

Literatura científica, bases de datos, artículos, libros, trabajos de grado sobre plantas 

medicinales y microorganismos endófitos capaces de producir metabolitos secundarios. 

 

5.3 Población  

Literatura científica, bases de datos, artículos, libros, trabajos de grado basada en el género 

Vaccinium y sus microorganismos endófitos capaces de producir metabolitos secundarios 

con una posible aplicación medicinal. 

 

5.4 Muestra  

Publicaciones científicas basadas en el género Vaccinium junto con sus propiedades 

medicinales, además de los metabolitos secundarios producidos por estas plantas, los 

microorganismos endófitos capaces de producirlos o de interferir en su síntesis, y su 

posible utilidad. 
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5.5 Métodos 

5.5.1 Revisión de información existente 

Se realizó una búsqueda bibliográfica en bases de datos como la de la Universidad Colegio 

Mayor de Cundinamarca y otras bases de datos como MEDLINE, PubMed, Central 

BioMed, NCBI, ScienceDirect, Public Library of Science, SciELO y Springer Link, así 

mismo en el buscador “Google académico’’, sobre el tema de interés, donde se obtuvo la 

información necesaria para la realización del presente trabajo. 

 

5.5.2 Selección del material bibliográfico de acuerdo a la temática a tratar 

Inicialmente se investigaron las generalidades de los microorganismos endófitos y su 

relación con la síntesis de metabolitos secundarios; posteriormente el enfoque de la 

investigación se centró en las diversas especies de arándano y mortiño, con sus diferentes 

propiedades. De acuerdo con lo anterior, se relacionó la presencia de microorganismos 

endófitos en dichas plantas con su potencial biotecnológico. Se tuvieron en cuenta los 

criterios de inclusión y exclusión (Tabla 6). 

 

Tabla 6. Criterios de inclusión y exclusión del material bibliográfico. Realizado por Laura 

Milena Romero Ariza y Geraldine Ramírez Tovar 

 

Criterios de inclusión Criterios de exclusión 

➢ Generalidades de los 

microorganismos endófitos 

➢ Metabolitos secundarios producidos 

por plantas medicinales 

➢ Metabolitos secundarios producidos 

➢ Otros microorganismos presentes 

en las plantas medicinales 

diferentes a los endófitos 

➢ Propiedades no medicinales de las 

plantas del género Vaccinium 



58 

 

por microorganismos endófitos 

➢ Generalidades y propiedades 

medicinales del género Vaccinium 

y sus diferentes especies 

➢ Microorganismos endófitos 

presentes en las plantas del género 

Vaccinium 

➢ Utilidad biotecnológica de los 

metabolitos secundarios producidos 

por los microorganismos endófitos 

presentes en las plantas del género 

Vaccinium 

 

 

 

5.5.3 Estructuración coherente del documento  

 

Al finalizar la selección de los temas, se procedió a organizar el documento de manera que 

el contenido conservara una relación lógica, tomando literatura comprendida en un rango 

de tiempo entre los años 2003 - 2020. 

 

6. Resultados 

 

6.1 Fase 1. Búsqueda y revisión de la información. 

En la presente revisión documental se incluyeron referencias obtenidas a partir de 

búsquedas en las diferentes bases de datos como la de la Universidad Colegio Mayor de 

Cundinamarca y otras bases de datos como MEDLINE, PubMed, Central BioMed, NCBI, 

ScienceDirect, PCM, Public Library of Science, SciELO y Springer Link, así mismo en el 

buscador “Google académico’’. Se recopilaron 150 artículos en total, y luego de los filtros 

de exclusión e inclusión se analizaron 80 artículos, esta información fue recopilada y 
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organizada en archivos electrónicos para facilitar su lectura y la estructuración del 

documento (Tabla 7). La información completa se encuentra en el anexo 1. 

 

Tabla 7. Revisión de la información bibliográfica. Realizado por Laura Milena Romero 

Ariza y Geraldine Ramírez Tovar 
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Los documentos recopilados se encuentran clasificados en artículos científicos y de 

revisión, trabajos de grado, guías técnicas y libros, que aportaron información sobre los 

microorganismos endófitos, el género Vaccinium y metabolitos secundarios con aplicación 

biotecnológica. La clasificación de los documentos según su tipo se muestra a continuación 

en la figura 6.  

Figura 6. Clasificación de documentos según su tipo. Realizado por Laura Milena Romero 

Ariza y Geraldine Ramírez Tovar 
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La presente revisión aborda el contenido bibliográfico realizado y publicado a nivel 

mundial, como se observa en la figura 7 y en la figura 8. 

 

 

 

 

 

Figura 7. Clasificación de documentos según su lugar de publicación. Realizado por Laura 

Milena Romero Ariza y Geraldine Ramírez Tovar 



62 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Clasificación de documentos según su lugar de realización. Realizado por Laura 

Milena Romero Ariza y Geraldine Ramírez Tovar 
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La búsqueda de información inicialmente se realizó en un rango de tiempo entre los años 

2015 y 2020, sin embargo, este rango fue ampliado a documentos que datan desde el año 

2003 hasta la actualidad, debido a que la información disponible era escasa, por lo que se 

quiso tener un panorama más completo respecto a la temática. La clasificación de los 

documentos según año se muestra en la figura 9. 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Clasificación de documentos según el año. Realizado por Laura Milena Romero 

Ariza y Geraldine Ramírez Tovar 



64 

 

En un principio la búsqueda de referencias bibliográficas se hizo principalmente en el 

idioma inglés, pero algunos de los temas consultados tenían poca información en ese 

idioma. En el caso de mortiño, este es un fruto endémico de Latinoamérica, por lo cual, la 

mayoría de la información encontrada está en idioma español. La clasificación de los 

documentos según el idioma se muestra en la figura 10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Clasificación de documentos según su idioma. Realizado por Laura Milena 

Romero Ariza y Geraldine Ramírez Tovar 

6.2 Fase 2. Selección del material bibliográfico. 

En esta fase se tomó la información recolectada y se catalogó según los temas principales 

de la revisión documental, como lo son: microorganismos endófitos, metabolitos 

secundarios y su actividad biológica, género Vaccinium, antioxidantes y microorganismos 

endófitos presentes en el género Vaccinium con aplicación biotecnológica. Lo 

anteriormente mencionado se puede observar en la figura 11. 
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Figura 11. Temas principales abordados en la revisión. Realizado por Laura Milena 

Romero Ariza 

 

6.3 Fase 3. Organización lógica del documento  

El presente trabajo fue escrito empleando los documentos seleccionados de tal forma que 

la información presentada estuviera ordenada de manera coherente con la temática a tratar 

 

6.4 Fase 4. Análisis de la información 

Mediante el análisis de las diferentes fuentes bibliográficas se determinó que existen 

diferentes microorganismos endófitos presentes en las plantas del género Vaccinium que 

son capaces de producir una gran variedad de metabolitos secundarios con aplicaciones 

farmacológicas (Tabla 8). 
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Tabla 8. Metabolitos secundarios producidos por microorganismos endófitos presentes en 

plantas del género Vaccinium. Realizado por Laura Milena Romero Ariza y Geraldine 

Ramírez Tovar 

Microorganismo 

endófito 

Metabolito 

secundario 

Actividad/ Aplicación Especie de 

Vaccinium 

donde puede 

encontrarse 

Colletotrichum sp. No especificado Inhibición de S. aureus, B. 

subtilis, L. monocytogenes, 

Salmonella spp. y Proteus 

vulgaris, y la levadura C. 

albicans 

Vaccinium 

dunalianum var. 

Urophyllum 

Epicoccum 

nigrum 

2-metil-3-nonil 

prodiginina 

Actividad antimicrobiana 

contra B. subtilis, E. coli, S. 

aureus, L. monocytogenes y 

C. albicans, Actividad 

anticancerígena contra SK-

MEL-28 y A375P 

bis (2-etilhexil) 

ftalato 

Actividad anticancerígena 

moderada contra SK-MEL-28 

y A375P, actividad 

antileucémica y 

antimutagénica 

Cladosporium 

cladosporioides 

Taxol Anticancerígeno Vaccinium 

meridionale Sw 

Huperzina A Inhibidor de la 

acetilcolinesterasa y potencial 

tratamiento contra el 

alzheimer 

Calfostinas Anticancerígeno, 

antiinflamatorio, efectivo en 

condiciones asociadas con el 

trasplante de órganos 

Mollisia 

nigrescens 

2,3-dihidro-2-

hidroxi-2,4-

dimetil-5-trans-

propenilfuran-

Inhibidor de la tirosin quinasa Vaccinium 

angustifolium 
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3-ona 

Burkholderia 

contaminans 

Occidiofungina 

y pirrolnitrina 

Actividad antifúngica y 

antibacteriana 

Vaccinium 

corymbosum 

Serratia 

marcescens 

Prodigiosina Aplicaciones 

antiproliferativas y 

anticancerígenas, 

antipalúdicas, antibacterianas, 

antifúngicas, e 

inmunosupresoras 

Vaccinium 

uliginosum 

 

Uno de los microorganismos más relevantes aislados de Vaccinium angustifolium y 

Vaccinium corymbosum es Xylaria ellisii, el cual es conocido por producir una amplia 

variedad de metabolitos secundarios con utilidad clínica (Tabla 9). 

Tabla 9. Algunos de los metabolitos secundarios obtenidos a partir de Xylaria ellisii y su 

respectiva utilidad. Realizado por Laura Milena Romero Ariza y Geraldine Ramírez Tovar. 

Metabolito 

secundario 

Bioactividad  Referencia 

Griseofulvina Actividad antifúngica contra A. mali, B. cinerea, 

C. gloeosporioides, C. sasaki, F. oxysporum, M. 

grisea, P. recondite y B. graminis f. sp. hordei. 

Tratamiento para enfermedades de la piel causadas 

por hongos. 

Actividades antibióticas y antitumorales. 

Kumar et al 

(2018)
78

 

Macias, 

Sanchez 

(2017)
81

 

 

Declorogriseofulvina Actividad antifúngica contra A. mali, B. cinerea, 

C. gloeosporioides, C. sasaki, F. oxysporum, M. 

grisea, P. recondite y B. graminis f. sp. hordei. 

Macias, 

Sanchez 

(2017)
81

 

Citocalasina D Actividad antitumoral, antineoplásico, antiviral, 

antianafiláctico, antifúngico, y disruptor de los 

agentes de polimerización de actina.   

Actividad antimicobacteriana contra M. 

tuberculosis. 

Actividad inhibitoria contra L. (V.) braziliensis 

Macias, 

Sanchez 

(2017)
81

 

Fathoni 

(2019)
82

 

Cota et al 

(2018)
83
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 Epoxicitocalasina D Potente actividad citotóxica contra la línea de 

células tumorales P-388. 

Ruptura completa del citoesqueleto de actina. 

Shi 

(2007)
84

 

Kretz et al 

(2019)
85

 

Ácido pilifórmico Tóxico para las células KB (sublinea de las células 

HeLa,) y células de cáncer de mama humanas BC-

1. 

Actividad ante formas amastigotes intracelulares 

de L. (V.) braziliensis. 

Cota  et al 

(2018)
83

 

 

Entre los hongos endófitos se puede encontrar el Penicillium es un endófito fúngico que se 

destaca por la producción de una amplia gama de metabolitos secundarios según la especie 

(Tabla 10), este microorganismo ha sido descrito en diferentes plantas medicinales entre 

las que se encuentra Vaccinium meridionale. 

Tabla 10. Metabolitos secundarios obtenidos de las diversas especies de Penicillium y su 

actividad biológica. Basada en ‘‘Secondary Metabolism and Antimicrobial Metabolites of 

Penicillium’’
78

 y ‘‘Metabolic Diversity of Penicillium’’
86

. Realizado por Laura Milena 

Romero Ariza y Geraldine Ramírez Tovar. 

Actividad biológica Metabolito secundario Especie de  Penicillium 

Efecto sobre el sistema 

nervioso central, 

neurohumoral y periférico
 

Aurantioclavina
 P. aurantiogriseum 

P. marinum 

P. verruculosum 

Isofumigaclavinas A y B
 P. roquefortii 

Isocanoclavina-I P. citrinum 

P. corylophillum 

P. fellutanum 

Costaclavina
 P. citrinum 

P. melinii 

P. janczewskii 
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Piroclavina P. commune 

Actividad antitumoral y 

antibiótica
 

Agroclavina-I P. waksmanii 

Festuclavina P. palitans 

Piscarinina A y B P. piscarium 

Roquefortina P. roqueforti 

Viridicatina P. viridicatum 

 

En cuanto a la relación entre los microorganismos endófitos y la actividad antioxidante en 

las plantas del género Vaccinium se determinó que la presencia de estos puede influir en 

los niveles de producción de algunos antioxidantes como los flavonoides y las 

proantocianidinas (Tabla 11.) 

Tabla 11. Microorganismos endófitos de Vaccinium corymbosum y Vaccinium 

meridionale Sw con actividad reguladora de la producción de antioxidantes en la planta. 

Realizado por Laura Milena Romero Ariza y Geraldine Ramírez Tovar. 

Microorganismo 

endófito Efecto Planta 

Anteaglonium 

gordoniae 
Regulación negativa en la ruta de la 

biosíntesis de los flavonoides 

Vaccinium 

corymbosum 

Paraphaeosphaeria sp. 

Promueve la acumulación de  

quercetina-3-glucurónido y cumaroil 

iridoide 

Vaccinium meridionale 

Sw 

 

La revisión bibliográfica evidenció la gran variedad de beneficios de los metabolitos 

secundarios presentes en las plantas del género Vaccinium (Tabla 12) 
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Tabla 12. Metabolitos secundarios presentes en las plantas de Vaccinium. Realizado por 

Laura Milena Romero Ariza y Geraldine Ramírez Tovar. 

 

Metabolito secundario Efecto 

Flavonoides 

● Anticancerígeno 

● Diabetes 

● Ateroesclerosis 

● Alzheimer 

Proantocianidinas 

● Inhibición de diferentes infecciones bacterianas, virales y 

fúngicas 

● Antivirales  

● Caries dental 

● Enfermedad periodontal 

● Enfermedades cardiovasculares  

● Gripe 

Polifenoles 

● Prevención de la obesidad 

● Antidiabético 

● Neuroprotector 

 

 

7. Discusión 

 

La revisión bibliográfica se realizó con base en cinco tipos de documentos, cuyo resultado 

inicial arrojó 150 documentos en total, y luego de los filtros de exclusión e inclusión se 

analizaron 80 documentos, de los cuales los más relevantes fueron los artículos de 

investigación con 45% y los artículos de revisión con 33%. 
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El continente europeo es el que presenta mayor cantidad de publicaciones de los temas 

tratados con 42%, sin embargo, no todas estas publicaciones son realizadas en este 

continente, ya que se observa que el porcentaje de realización es de solo el 22%; 

comparado con Latinoamérica que cuenta con un 36%, seguido de Asia con un 29%. Uno 

de los factores que altera este resultado es que la mayoría de información recolectada sobre 

el mortiño es proveniente de Latinoamérica, mientras que la información del arándano es 

obtenida de diferentes partes del mundo 

 

Debido a que la información sobre este tema es muy escasa, fue necesario ampliar el rango 

de búsqueda inicialmente contemplado, 2015-2020, teniendo así que la bibliografía 

encontrada desde el año 2003 hasta el 2014 corresponde al 45% de la documentación total, 

comparada con el 55% encontrada desde el año 2015 hasta el 2020, siendo el más 

representativo el año 2018, con un 15% de los documentos recolectados. 

 

En su mayoría, las referencias bibliográficas fueron en idioma inglés con un porcentaje de 

62%; por otro lado, en el idioma español se encontraron el 38% de los documentos, siendo 

este un porcentaje significativo, lo anterior se debe a que internacionalmente es más 

amplio el conocimiento sobre diversas especies de arándano procedentes de diferentes 

países, mientras que el mortiño es un fruto regional de Latinoamérica, por lo cual la 

mayoría de la información disponible se limita al idioma español.    

 

La totalidad de la bibliografía referenciada fue clasificada en cuatro grandes temas, de los 

cuales el 40% de los documentos corresponde a microorganismos endófitos, siendo la 

agrupación más representativa, esta se divide en dos subgrupos, donde el 14% se enfoca en 

los endófitos presentes en el género Vaccinium con aplicación biotecnológica y el 26% se 

enfoca en generalidades de los microorganismos endófitos. El siguiente tema con mayor 

porcentaje fue el género Vaccinium con un 28%, lo que indica que estos son los temas de 

mayor importancia en la revisión. 
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Se ha informado que los frutos del género Vaccinium contribuyen a mejorar la visión y a 

disminuir la glucosa en la sangre, además ayudan a tratar problemas de gripe, digestivos y 

vasculares
22

. Adicionalmente, Chu et al. (2011) informan que estos frutos tienen efectos 

antiinflamatorios, intervienen en la reducción de lípidos y previenen algunas enfermedades 

relacionadas con la edad como la demencia; su alto contenido de polifenoles le confiere 

propiedades antioxidantes que hacen que sea de gran utilidad para el tratamiento de 

diversas enfermedades relacionadas con el aumento del estrés oxidativo
87

.
   

 

Por medio de la medición de fenoles totales se puede determinar la capacidad antioxidante 

de los frutos del género Vaccinium, ya que la concentración de estos puede variar según la 

especie. En el estudio realizado por Anticona et al (2016), se compararon los polifenoles 

totales de frutos desecados de diferentes especies de Vaccinium, siendo V. myrtillus L 

(Finlandia) el que presenta mayor concentración con 2336,9 ± 8,7 mgGAE/100g de peso 

fresco, seguido por otras especies con menores concentraciones como lo son V. vitis-idaea 

(Finlandia) con 2201.5 ± 8,6 mgGAE/100g de peso fresco, y V. macrocarpon (España) con 

391,7 ± 2,4 mgGAE/100g
62

.
 

 

Históricamente se han utilizado plantas de forma medicinal debido a sus propiedades, 

como es el caso de las plantas del género Vaccinium, conocidas por sus efectos 

medicinales. Se ha comprobado que los microorganismos endófitos como hongos y 

bacterias también pueden estar involucrados en la producción de compuestos medicinales, 

como el hongo Paraphaeosphaeria sp. presente en Vaccinium myrtillus, el cual incrementa 

compuestos antioxidantes como lo son flavonoides y proantocianidinas
79

. Huang et al 

(2007) identificaron hongos endófitos con alta capacidad antioxidante, los cuales se 

encontraban presentes en plantas medicinales que al igual que los hongos mostraban una 

capacidad antioxidante elevada, esto demuestra que los metabolitos obtenidos de 

microorganismos endófitos pueden ser fuente prometedora para la producción de 
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antioxidantes de origen natural
88

. 
 
En contraste, puede darse el caso de que la producción 

de flavonoides se vea disminuida en la planta por la presencia de algún microorganismo, 

como por ejemplo Anteaglonium gordoniae, un hongo endófito presente en V. 

corymbosum, esto sugiere que la síntesis de flavonoides podría verse afectada positiva o 

negativamente según el endófito que esté colonizando la planta
80

. 

 

La acumulación de flavonoides dentro de la planta afecta negativamente su crecimiento, al 

interferir en la captación de la luz por medio de los cloroplastos y por consiguiente 

disminuyendo la fotosíntesis
80

.
 
Sin embargo, los flavonoides son ampliamente beneficiosos 

para el ser humano, pues se ha demostrado que estos tienen efectos antitumorales; 

Matchett et al (2006) determinaron que los flavonoides provenientes de Vaccinium 

angustifolium tienen capacidad reguladora sobre las metaloproteinasas de matriz de las 

células del cáncer de próstata, las cuales degradan la matriz extracelular, favoreciendo la 

metástasis, puesto que los flavonoides estimulan la actividad de los inhibidores tisulares 

endógenos de metaloproteinasas
89

.
  

Por otro lado, Giacalone et al (2015), indican que los 

flavonoides del arándano están relacionados con la prevención de enfermedades 

neurodegenerativas como el alzheimer, ya que los flavonoides inhiben la expresión de la 

enzima β-secretasa, la cual está involucrada en la producción de proteínas β-amiloides, que 

cuando se producen en exceso forman las placas amiloides, un signo clásico del 

alzheimer
90

. 

Uno de los compuestos más importantes presentes en el arándano son las 

proantocianidinas, debido a que actúan sobre las fimbrias tipo p de E.coli uropatógena para 

inhibir su adherencia a las células uroepiteliales, previniendo así las infecciones urinarias, 

además, actúan sobre otras infecciones, ya que tienen la capacidad de inhibir la adherencia 

y el crecimiento de  hongos y otras bacterias
67

,  como lo menciona Lacombe et al (2012), 

quienes por medio de un ensayo de difusión en agar demostraron cómo las 

proantocianidinas de Vaccinium angustifolium afectaban el crecimiento de Listeria 
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monocytogenes y Yersinia enterocolitica, que presentaron zonas de inhibición de 7,2 mm y 

10,8 mm, respectivamente
91

. 

 

Las proantocianidinas suprimen la producción de exopolisacáridos de Streptococcus 

mutans, causante de la caries dental, inhibiendo la actividad y la síntesis de 

fructosiltransferasa (FTF) y glucosiltransferasa (GTF), impidiendo la adhesión de la 

bacteria a las piezas dentales
70

. En un estudio realizado por Ben et al. (2018) se demostró 

que las proantocianidinas presentes en Vaccinium corymbosum son capaces de disminuir el 

crecimiento de Aggregatibacter actinomycetemcomitans, causante de la enfermedad 

periodontal, causando lisis celular, lo cual sugiere que estas pueden ser fuente de nuevos 

agentes terapéuticos
92

. 

 

Adicionalmente, las proantocianidinas del arándano son conocidas por su efecto antiviral, 

sobre virus como hepatitis A, hepatitis C y virus Aichi
69

. Joshi et al (2016) demostraron la 

capacidad de las proantocianidinas de Vaccinium corymbosum L. de disminuir la carga 

viral de sustitutos de norovirus humano como calicivirus felino (FCV-F9) y norovirus 

murino (MNV-1). El tratamiento aplicado contra ambos virus demostró su efectividad, 

indicando una mayor sensibilidad de FCV-F9, donde el virus fue indetectable después de 1 

día, en comparación con MNV-1, que fue indetectable después de 7 días
93

. 

 

Los polifenoles presentes en los frutos de Vaccinium pueden contribuir a la prevención del 

desarrollo de la obesidad, ya que reducen la absorción de grasas por medio de la inhibición 

de la enzima lipasa.
87 

En un estudio realizado por Ryyti et al (2020) 30 ratones fueron 

alimentados con tres dietas diferentes, baja en grasas, alta en grasas y alta en grasas 

suplementada con arándanos, siendo esta última significativa debido a que mostró una 

desaceleración en el aumento de peso, en  comparación con las ratones que tenían una 

dieta alta en grasa, esto demuestra que los arándanos tienen un efecto positivo en la 

prevención de la obesidad
94

. 
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Además, los polifenoles del fruto del arándano presentan actividad antidiabética, debido a 

que estimulan la secreción de insulina, lo cual se puede ver reflejado en el estudio 

realizado por Asgary et al, donde a ratones se les indujo diabetes, los ratones tratados con 

arándanos mostraron una mejoría en la hiperglucemia y disminuyó la dislipidemia 

presentada
95

.
 
Los efectos antidiabéticos también pueden atribuirse a los flavonoides, como 

lo demuestra Nickavar et al (2011), donde el flavonoide quercetina, presente en las hojas 

de Vaccinium arctostaphylos mostró efecto inhibitorio sobre la enzima α- amilasa, la cual 

se encarga de la digestión y absorción de los carbohidratos, por lo que su inhibición se ve 

reflejada en una menor absorción de glucosa
96

. 

 

Otro de los beneficios en la ingesta de frutos de Vaccinium es la disminución de la presión 

arterial, lo cual se observó en el estudio realizado por Torres et al (2018), donde 25 adultos 

con sobrepeso consumieron bayas deshidratadas de Vaccinium meridionale por tres 

semanas, teniendo como resultado la reducción del riesgo cardiovascular debido al 

potencial antihipertensivo del fruto
97

. 

 

Cladosporium cladosporioides es un endófito aislado del mortiño (Vaccinium meridionale 

Sw)
52

, el cual se conoce por su capacidad de producir taxol y calfostinas, que son 

compuestos que son utilizados para el tratamiento de cáncer
10.

 En un estudio realizado por 

Ibrahim et al (2017), indicaron la presencia del hongo endófito Mollisia nigrescens en 

Vaccinium angustifolium este produce 2,3-dihidro-2-hidroxi-2,4-dimetil-5-trans -

propenilfuran-3-ona, un metabolito secundario que actúa como inhibidor de la tirosin 

quinasa
98

. 

 

De acuerdo con la bibliografía consultada se evidencio que en el arándano se encuentra 

mayor variedad de microorganismos endófitos donde se identifican hongos y bacterias con 

utilidad biotecnológica, no obstante, en el mortiño la población endófita es más reducida, 

ya que los hongos endófitos identificados son escasos y no hay referencias de bacterias 
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endófitas registradas. Por lo que es importante realizar más estudios enfocados hacia la 

población endófita del mortiño y sus utilidades. 

 

 

 

8. Conclusiones 

● Al realizar la búsqueda se evidenció que la información disponible sobre los 

microorganismos endófitos presentes en especies vegetales del género Vaccinium 

era escasa, ya que se recopilaron 150 documentos, de los cuales sólo 80 aportaron 

contenido útil para la revisión. 

● En la bibliografía consultada se evidenció que en el caso de las distintas especies de 

arándano se puede encontrar gran variedad de microorganismos endófitos, tanto 

hongos como bacterias, sin embargo, en el caso del mortiño los estudios se han 

centrado en la comunidad fúngica, por lo tanto, no hay información disponible 

sobre los endófitos bacterianos en esta especie.  

● De acuerdo con la revisión documental realizada se pudo establecer que el 

consumo de los frutos pertenecientes al género Vaccinium es beneficioso para la 

salud humana, ya que dichos frutos actúan como antioxidantes, antidiabéticos, 

antimicrobianos, antitumorales, entre otros. 

● Se encontraron diversos microorganismos endófitos presentes en diferentes 

especies de arándano, como lo son: Epicoccum nigrum y Colletotrichum sp, 

presentes en Vaccinium dunalianum var. Urophyllum, Xylaria ellisii y Mollisia 

nigrescens en Vaccinium angustifolium, Xylaria ellisii y Burkholderia contaminans 

en Vaccinium corymbosum, Serratia marcescens en Vaccinium uliginosum y 

Paraphaeosphaeria sp. en Vaccinium myrtillus. 

● En el mortiño (Vaccinium meridionale Sw) se han descrito diferentes endófitos 

fúngicos, entre los que se encuentran Cladosporium cladosporioides, Penicillium 
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sp y Paraphaeosphaeria sp. y, hasta el momento, no se han reportado endófitos 

bacterianos en esta planta. 

● Algunos de los metabolitos secundarios encontrados en el mortiño y el arándano 

son los polifenoles, entre los cuales se encuentran las proantocianidinas que 

presentan principalmente actividad antimicrobiana, además de otros beneficios para 

la salud, y los flavonoides que tienen acción antidiabética y antioxidante, lo cual 

hace al género Vaccinium importante para la prevención y tratamiento de diversas 

enfermedades. 

● Se encontraron diversos microorganismos endófitos capaces de producir 

metabolitos secundarios con gran variedad de aplicaciones donde se puede 

evidenciar que Epicoccum nigrum es productor de 2-metil-3-nonil prodiginina,  

Xylaria ellisii es productor de griseofulvina y Serratia marcescens es productor de 

prodigiosina, compuestos que actúan como antimicrobianos y anticancerígenos, 

Cladosporium cladosporioides que produce un compuesto anticancerígeno llamado 

Taxol, por otro lado Mollisia nigrescens produce 2,3-dihidro-2-hidroxi- 2,4-

dimetil-5-trans -propenilfuran-3-ona que es un inhibidor de la tirosina quinasa, otro 

anticancerígeno. 

● El endófito fúngico Paraphaeosphaeria sp. aislado de Vaccinium myrtillus posee la 

capacidad de estimular la producción de los flavonoides y las proantocianidinas 

presentes en las bayas, lo cual incrementa su capacidad antioxidante. 

● Los microorganismos endófitos identificados en el género Vaccinium son capaces 

de estimular o producir gran variedad de metabolitos secundarios con diferentes 

actividades tales como antimicrobiana, antitumoral, antioxidante, entre otras, lo 

cual demuestra su potencial para el desarrollo de nuevos y diversos fármacos de 

origen natural. 

 

9. Recomendaciones 
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● En la revisión bibliográfica se observó la variedad de microorganismos endófitos 

productores de metabolitos secundarios presentes en especies del género 

Vaccinium, por lo cual es importante seguir profundizando por medio de ensayos 

experimentales con el fin de identificar otros microorganismos endófitos y/o 

metabolitos secundarios con aplicaciones farmacológicas 

● Respecto a las bacterias endófitas presentes en especies del género Vaccinium, se 

pudo evidenciar que los estudios realizados eran limitados, por lo que se 

recomienda realizar nuevas investigaciones que aporten información sobre dichos 

microorganismos y así mismo sobre los metabolitos secundarios que estas puedan 

producir. 

● En América latina las especies autóctonas del género Vaccinium son abundantes, 

sin embargo, solo se realizan estudios de unas pocas, por esto es conveniente 

estudiar otras especies de este género para conocer sus diferentes propiedades y 

aplicaciones. 

● En la investigación documental se pudo correlacionar la producción de 

antioxidantes con los microorganismos endófitos presentes en las plantas del 

género Vaccinium, sin embargo, la relación con algunos de estos antioxidantes no 

se encuentra documentada, por tal motivo se sugiere realizar más estudios que 

aporten información sobre dicha relación. 
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revisión 
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revisión 
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Fungal endophytes: 

unique plant inhabitants 

with great promises 

Amal Hassan Aly, 

Abdessamad Debbab, Peter 

Proksch 

2011 Alemania Alemania Inglés 
Articulo de 

revisión 
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revisión 
Género Vaccinium 

Estudio de la capacidad 

antioxidante total y 

contenido de compuestos 

antioxidantes en mortiño 

(Vaccinium floribundum) 

tratado con luz uv-c 
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revisión 
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for the phytoremediation 
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revisión 
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Promising results of 
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Pablo R. Hardoim,Leonard S. 
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Pirttilä,Stéphane 
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Inglés 
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revisión 
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Inglés 

Articulo de 

revisión 
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Inglés 

Articulo de 

revisión 
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revisión 
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revisión 
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investigación 

Metabolitos 

secundarios y su 

actividad biológica 
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