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Resumen

Laexploracion deladiversidad fingica en Cesar, Colombia, representa una prioridad estratégica
debido a la necesidad de identificar compuestos bioactivos que respalden el desarrollo de un
biocomercio sostenible en los sectores farmacéutico, nutracéutico y agroquimico, as{ como
de proveer recursos para la conservacion y restauracion de ecosistemas en el contexto del
cambio climatico. En este marco, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar de manera
preliminar el potencial biotecnolégico de Awricularia nigricans y Muscodor sp., recolectados
en Pueblo Bello, Cesar, Colombia. La caracterizacion taxonémica de ambas especies se
realiz6 mediante analisis macroscopicos, microscopicos y moleculares. Para A. nigricans, se
cuantificaron azucares reductores, carbohidratos totales y contenido fendlico total con el fin
de establecer un perfil bioquimico inicial. En Muscodor sp., se llevaron a cabo fermentaciones
en estado liquido y solido utilizando micelio, con el propésito de evaluar la concentracion
de proteinas extracelulares y la actividad enzimatica. Adicionalmente, se determiné la
capacidad de biorremediacion del micelio en soluciones acuosas de azul de metileno. Los
resultados mostraron que A. nigricans present6é un alto contenido de carbohidratos totales
y niveles moderados de compuestos fenodlicos, lo que sugiere aplicaciones potenciales en
el ambito nutracéutico. Los extractos enzimaticos crudos de Muscodor sp. evidenciaron

una baja concentraciéon proteica y limitada actividad enzimatica; sin embargo, el micelio
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alcanzé hasta un 77% de degradacion del azul de metileno, demostrando un potencial de
biorremediacion frente a contaminantes de tipo colorante. Este estudio constituye el primer
reporte de caracterizacion taxonomica y bioquimica de A. nigricans y Muscodor sp. en el Cesar,
Colombia, aportando informaciéon valiosa para la bioprospeccion regional y sentando las
bases para futuras investigaciones orientadas a la identificacién de metabolitos con potencial

biotecnologico.

Palabras clave: Ascomiceto. Basidiomiceto. Biorremediacidén. Colorantes. Contaminantes.

Abstract

The exploration of fungal diversity in Cesar, Colombia, represents a strategic priority due
to the need to identify bioactive compounds that support the development of sustainable
biocommerce in the pharmaceutical, nutraceutical, and agrochemical sectors, as well as to
provide resources for ecosystem conservation and restoration in the context of climate change.
Within this framework, the present study aimed to preliminarily evaluate the biotechnological
potential of Awuricularia nigricans and Muscodor sp. collected in Pueblo Bello, Cesar, Colombia.
The taxonomic characterization of both species was conducted through macroscopic,
microscopic, and molecular analyses. For A. nigricans, reducing sugars, total carbohydrates,
and total phenolic content were quantified in order to establish an initial biochemical profile.
In Muscodor sp., liquid-state and solid-state fermentations using mycelium were performed
to evaluate extracellular protein concentration and enzymatic activity. Additionally, the
bioremediation capacity of the mycelium was assessed in aqueous methylene blue solutions.
The results showed that 4. migricans exhibited a high total carbohydrate content and
moderate levels of phenolic compounds, suggesting potential applications in the
nutraceutical field. Crude enzymatic extracts from Muscodor sp. demonstrated low
protein concentration and limited enzymatic activity; however, the mycelium achieved
up to 77% degradation of methylene blue, indicating bioremediation potential against
dye-type contaminants. This study constitutes the first report on the taxonomic and
biochemical characterization of _A. nigricans and Muscodor sp. in Cesar, Colombia, providing
valuable information for regional bioprospecting and establishing a basis for future

research focused on the identification of metabolites with biotechnological potential.

Keywords: Ascomycete; Basidiomycete; Bioremediation; Dyes; Contaminants

Introduccién

El género Auricularia, perteneciente a los basidiomicetos, se ha convertido en un referente de

interés cientifico por su relevancia biotecnologica. Las especies de este género se distribuyen
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ampliamente en regiones tropicales y subtropicales de Asia, Europa, América, Aftica y
Oceanfa. China y Malasia reportan el mayor numero de investigaciones, Wu et al. (2021).
En Colombia, Awricularia se ha registrado en multiples departamentos, evidenciando su

diversidad y potencial de aprovechamiento, Gémez-Montoya et al. (2022).

Diferentes estudios han resaltado las propiedades de Awricularia en aplicaciones como
produccion de hidrogeles, suplementos alimenticios, compuestos antioxidantes, antitumorales
e inmunomoduladores. De forma particular, especies como A. auricula, A. pobytricha y A.
anricula-judae se reconocen por la presencia de polisacaridos bioactivos de importancia en
salud y nutricion, Miao et al. (2020) y Kong et al. (2020). En paralelo, los hongos endofiticos
del género Muscodor han cobrado relevancia debido a la produccién de metabolitos volatiles
y enzimas con potencial en procesos de biorremediacion y degradacion de contaminantes,
Kusari et al. (2012).

En este contexto, la presente investigacion plante6 dos objetivos centrales: (i) caracterizar
molecular y bioquimicamente a un espécimen de Auricularia sp. recolectado en el departamento
del Cesar, Colombia, y (ii) evaluar el potencial del hongo endofito Muscodor sp. como agente

biorremediador frente al colorante azul de metileno.
Metodologia

La recoleccion de Auwricularia sp. se efectué en Pueblo Bello (Cesar), sobre madera en
descomposicion en ambientes humedos. La identificacién se realiz6 mediante analisis
morfolégico complementado con técnicas moleculares basadas en la secuenciacién del
espaciador transcrito interno (ITS). Adicionalmente, se procesaron extractos acuosos de los
cuerpos fructiferos para determinar su contenido de carbohidratos reductores, carbohidratos
totales y compuestos fenoélicos, parametros clave en la caracterizaciéon bioquimica, Tafurt-
Garcia et al. (2015) y Diaz (2020).

Por otra parte, Muscodor sp. fue aislado a partir de tejidos de Awuricularia y cultivado en medio
PDA, Nifio et al. (2017). La identificacién molecular se llev6 a cabo igualmente mediante
analisis del ADN ribosomal. Se implementaron fermentaciones en estado solido y liquido
para evaluar la produccién de proteinas extracelulares y enzimas (particularmente lacasas),
ademas de su capacidad para degradar azul de metileno en condiciones controladas, Chegwin
Angarita et al. (2023).
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Resultados y discusién

La caracterizacién morfologica y molecular permitié identificar la especie recolectada como
Auricularia nigricans, previamente reportada en la region Caribe colombiana. Los basidiomas
presentaron morfologia orejiforme, textura gelatinosa y coloraciones que coincidieron con
descripciones previas de la especie, Alvarenga (2015). El analisis molecular corroboré esta

identificacién con una similitud superior al 98% frente a secuencias de referencia.

Los analisis bioquimicos de A. nigricans revelaron altos contenidos de carbohidratos totales
y reductores, ademas de concentraciones relevantes de polifenoles. Estos valores resultaron
superiores a los registrados en otras especies del mismo género, confirmando su potencial

como fuente de compuestos bioactivos ttiles en la industria alimentaria y farmacéutica, Islam
et al. (2022).

En cuanto a Muscodor sp., el micelio mostré caracteristicas compatibles con especies endofiticas
estériles, sin estructuras reproductivas. La secuenciacion revelé una identidad parcial con
Muscodor yucatanensis, lo que sugiere variabilidad genética respecto a especies previamente
descritas. Los ensayos de fermentacion solida evidenciaron produccion de lacasas y proteinas
extracelulares, aunque en niveles inferiores a los reportados en otros miembros del orden
Xylariales. Sin embargo, la capacidad de degradacién de azul de metileno alcanzé un 77%
T 6,2%, demostrando eficiencia significativa en procesos de biorremediacion. La dinamica
observada mostré una fase inicial de adaptaciéon y posteriormente una fase activa de

degradacion, asociada con la secrecion de enzimas oxidativas.

Estos hallazgos reafirman que Muscodor sp. puede ser empleado como agente biotecnoldgico
para la eliminacién de colorantes sintéticos en aguas residuales, representando una alternativa

ecoldgica a los métodos convencionales de tratamiento.

Conclusiones

El estudio permiti6 identificar de manera precisa a Auricularia nigricans mediante un abordaje
integral que combind técnicas morfoldgicas y moleculares. Los analisis bioquimicos destacaron
el valor nutricional y funcional de sus metabolitos, especialmente polisacaridos y polifenoles,

que pueden ser aprovechados en diferentes industrias.

En paralelo, la identificacion de Muscodor sp. y la evaluacion de sus capacidades metabolicas
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resaltaron su potencial como agente biorremediador. La produccién de enzimas extracelulares
y su efectividad en la degradaciéon de azul de metileno lo convierten en un candidato

prometedor para procesos de tratamiento de aguas contaminadas.

En conjunto, los resultados obtenidos evidencian la importancia de explorar la biodiversidad
fungica colombiana no solo desde una perspectiva ecologica, sino también aplicada,
contribuyendo al desarrollo de alternativas biotecnoldgicas sostenibles para la industria, la

salud y el medio ambiente.
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