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Resumen
Los hongos que se desarrollan en archivos y bibliotecas pueden constituir un serio problema para la conser-

vación documental y la salud. Dicho fenómeno se potencia en zonas de clima tropical y en edificios con sistemas 
de ventilación o climatización poco eficaces. Por ello, con el fin de caracterizar la micobiota aérea de la Oficina 
Cubana de la Propiedad Industrial se ha realizado su estudio y evaluación in vitro de las capacidades biodeterio-
rantes y patogénicas de las cepas aisladas. Las muestras se tomaron empleando un biocolector SAS Súper 100. A 
25 cepas (64% del total) se les determinaron cualitativamente la actividad celulolítica, amilolítica y proteolítica así 
como la excreción de pigmentos y de ácidos orgánicos, además se evaluó la capacidad de crecer a 37oC y producir 
hemolisinas. Se aislaron un total de seis géneros de hongos con predominancia de Aspergillus spp., Cladosporium 
spp. y Penicillium spp y dos micelios no esporulados. El 76% de las cepas mostraron alta capacidad para degradar 
los compuestos orgánicos evaluados, excretar ácidos y pigmentos, lo cual evidenció su amplio potencial biodete-
riorante, mientras que el 40% de ellas fueron capaces de crecer a 37°C y producir hemolisinas, por lo que pueden 
considerarse patógenos humanos oportunistas.

Palabras clave: hongos anemófilos, ambiente interior, salud, Aspergillus, factor de virulencia, patógeno 
oportunista.

Abstract 
The fungi that develop in archives and libraries can be a serious problem for document preservation and health. 

This phenomenon is enhanced in tropical climates and in buildings with ineffective ventilation or climatization. 
Therefore, in order to characterize the air mycobiota of the Cuban Office of Industrial Property has made it study 
and evaluation in vitro of biodeteriogenic and pathogenic capabilities of isolates. The samples were taken using a 
biocolector SAS Super 100. In 25 strains (64% of total) cellulolytic, amylolytic, proteolytic activity and excretion 
of pigments and organic acids were determined qualitatively, as well the ability to grow at 37oC and hemolysins 
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excretion. Six genera and two fungal mycelia were detected with Aspergillus spp., Cladosporium spp. and Penici-
llium spp., predominantly. The 76% of isolates showed high ability to degrade the organic compounds evaluated, 
excreting acids and pigments, which showed its broad biodeteriogenic potential while 40% were able to grow at 
37°C and excreted hemolysins, for that reason they can be classified as opportunistic human pathogens. 

Keywords: anemophilous fungi, indoor environment, health, Aspergillus, virulence factor, opportunistic 
pathogen.

Por todo lo anterior se hace necesario realizar 
estudios de caracterización y seguimiento de la 
micobiota aérea en archivos y bibliotecas, con el fin 
de garantizar la conservación de las colecciones y 
prevenir posibles patologías en los trabajadores y el 
personal que frecuenta asiduamente estos lugares. 
El objetivo del presente estudio, por tanto, ha sido 
caracterizar la micobiota aérea de un depósito de 
la Oficina Cubana de la Propiedad Industrial y 
evaluar in vitro las capacidades biodeteriorantes 
y patogénicas de las cepas aisladas. 

MATERIAL Y MÉTODOS

Características del depósito

El estudio se realizó en un depósito (locales 
A y B) de la Oficina Cubana de la Propiedad In-
dustrial ubicada en la ciudad de La Habana, que 
resguarda fondos documentales de gran valor 
(inventos, modelos industriales, descubrimientos 
científicos, marcas y otros signos distintivos). 
La colección comprende 1.265.136 ejemplares, 
en soporte papel principalmente, siendo los más 
antiguos del siglo XVIII.

Ambos locales (A, B) son contiguos, están 
situados en la primera planta del edificio, sus 
dimensiones son 17x8x5m (largoxanchoxaltura) 
y comparten un sistema de climatización con una 
temperatura media anual que oscila entre 22 y 24oC. 

Muestreo y análisis micológico del aire

Se seleccionaron 11 puntos para el muestreo (6 
en el local A y 5 en el local B). Además, a modo 
de control, se tomó una muestra de aire en el patio 
exterior situado en la zona central del edificio.

Todos los muestreos se realizaron entre las 11 
y las 12 horas, considerando la posibilidad de una 

INTRODUCCIÓN

Los hongos presentes en archivos y bibliotecas 
constituyen un serio problema para la conserva-
ción de los fondos documentales al ser capaces de 
adherirse a una amplia variedad de sustratos. Se 
ha hecho énfasis en que el clima tropical puede 
favorecer su desarrollo, debido a la influencia de 
la temperatura y la humedad relativa (RIVIERA-
MARIANI, 2011; ALMAGUER & ROJAS, 2013; 
LAVÍN et al., 2014), lo cual se potencia en am-
bientes con sistemas de ventilación o climatización 
poco eficaces. Los hongos filamentosos tienen gran 
significación para el biodeterioro, primeramente 
por su efectiva forma de dispersión (propágulos 
aerotransportados) y luego por ser capaces de vivir 
en una amplia variedad de ambientes respaldados 
por una potente y versátil maquinaria metabólica 
(VALENTÍN, 2010; ROJAS et al., 2012). Algunos 
efectos que los hongos provocan en los soportes 
documentales son la degradación enzimática de la 
celulosa y las proteínas y la excreción de ácidos 
y pigmentos, los cuales causan daños principal-
mente estéticos. Además mediante la presión que 
ejercen sus hifas sobre los materiales se producen 
alteraciones de tipo mecánico (VALENTÍN, 2010; 
STERFLINGER & PINZARI, 2011; LAVÍN et 
al., 2014). 

Otras propiedades importantes de los hongos 
están relacionadas con sus potencialidades pato-
génicas (NEVALAINEN & MORAWSKA, 2009; 
HALEEM & MOHAN, 2012). Numerosos estudios 
han establecido una estrecha relación entre las con-
diciones ambientales, la presencia de propágulos 
fúngicos y su incidencia en el desencadenamiento 
de afecciones respiratorias y alérgicas. Su presen-
cia en ambientes interiores se asocia a patologías 
infectivas (micosis) mediadas por diversos factores 
de virulencia que varían en dependencia de grupos 
o taxones (CABRAL, 2010; BONIFAZ, 2012;
GUARRO, 2012; ROCHA et al., 2013).
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mayor concentración de propágulos fúngicos en la 
atmósfera de la ciudad (ALMAGUER & ROJAS, 
2013). En cada punto, las muestras se tomaron por 
triplicado empleando un biocolector SAS Súper 100 
(Italia) a intervalos de 1hora entre réplicas (SAS 
SUPER 100TM, 2001). El medio de cultivo utilizado 
para el aislamiento fue Agar Malta (AM) suple-
mentado con NaCl (7.5%) (ROJAS et al., 2008; 
ROJAS, 2010). Una vez concluido el muestreo, las 
placas se incubaron a 28ºC±1ºC durante 7 días y 
se realizó el aislamiento de las diferentes colonias. 
Para la identificación taxonómica se tuvieron en 
cuenta las características culturales y morfológicas 
observadas en microcultivos, preparaciones en 
fresco y semipermanentes con lactofenol, según 
las técnicas de CASADESÚS & ROJAS (1981). 
Para la observación de estructuras hialinas se 
utilizó lactofenol-azul algodón (JOHNSTON & 
BOOTH, 1983) o lactofenol-fushina (KLICH & 
PITT, 1994). Las observaciones se realizaron en 
un microscopio de campo claro (Olympus, Japón) 
con cámara digital acoplada (Samsung, Corea). 

La identificación taxonómica hasta nivel de 
género se realizó de acuerdo con los criterios de 
KENDRICK & CARMICHAEL (1973) y BAR-
NETT & HUNTER (2003). Para la identificación 
de las especies de Aspergillus y Penicillium (y sus 
teleomorfos) se siguieron los procedimientos suge-
ridos por  KLICH & PITT (1994) y PITT (2000); 
para Cladosporium los criterios de CASTAÑEDA 
(1996) y BENSCH et al. (2010) y para Nigrospora 
spp. los propuestos por DOMSCH et al., (1980). En 
todos los casos se realizaron al menos 20 observa-
ciones distribuidas en varios campos de visión, en 
preparaciones realizadas tanto con la parte joven 
como con la zona madura de la colonia.

Análisis biométricos y estadísticos

Se determinó la densidad relativa (DR) de cada 
taxa (SMITH, 1980) donde: DR = (número de co-
lonias de un taxa / número total de colonias) x 100.

El análisis estadístico, realizado con el programa 
Statgraphics Centurion XV, incluyó una prueba de 
t-student para analizar la distribución de probabi-
lidades, determinar su normalidad y realizar las 
comparaciones en las concentraciones entre los 
locales A y B así como entre el depósito y el exte-

rior. Se consideraron diferencias estadísticamente 
significativas (p ≤ 0.05).

Pruebas fisiológicas de las capacidades biode-
teriorantes

1. Determinación de la actividad proteolítica

La actividad proteolítica cualitativa fue determi-
nada a través de la hidrólisis de la gelatina en tubos 
de cultivo implementando una modificación al 
método de ABRUSCI et al. (2005) que fue referido 
por BORREGO et al. (2010). Los tubos inoculados 
fueron incubados durante 7 días a 28ºC±1ºC y 
posteriormente fueron incubados a 4ºC durante 1 
hora. Se evidenció la reacción de hidrólisis por la 
licuefacción del medio al agitar los tubos.

2. Evaluación cualitativa de la actividad ce-
lulolítica 

Con el objetivo de determinar el poder degra-
dativo de tres tipos de celulosa las cepas fúngicas 
se cultivaron en tubos de medio agarizado de 
composición salina. Como fuente de carbono 
se empleó en un caso una tira de papel de filtro 
(Whatman nº1, Inglaterra), en los otros dos ensa-
yos se emplearon al 1% carboximetil celulosa y 
celulosa cristalina respectivamente. Como control 
se empleó glucosa (1%). Los cultivos se incubaron 
a 28ºC±1ºC durante 21 días (BORREGO et al., 
2010; LAVÍN et al., 2014).

3. Producción de pigmentos

Se determinó por observación en la misma tira de 
papel de filtro (Whatman nº1, Inglaterra), utilizada 
en la prueba descrita anteriormente.

4. Determinación de la actividad amilolítica

La actividad amilolítica cualitativa fue determi-
nada a través de la hidrólisis del almidón en placas 
(BORREGO et al., 2010), utilizando un medio 
de composición salina similar al empleado en la 
prueba 2 y como fuente de carbono almidón (1%). 
Después de incubar durante 7 días a 28ºC±1ºC, 
se vertieron sobre cada placa de cultivo 5 ml de 
solución del reactivo Lugol. La presencia de una 
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zona incolora alrededor de las colonias fue tomada 
como indicador de hidrólisis positiva (GUIAMET 
et al., 2011).

5. Determinación cuantitativa de la produc- 
ción de ácidos orgánicos 

Se realizaron suspensiones de esporas de las 
cepas aisladas y se sembraron en un caldo de 
cultivo de composición salina similar al medio 
empleado en la prueba 2 (BORREGO et al., 2010). 
Los cultivos se incubaron a 28ºC±1ºC durante 3 
días y posteriormente se midió el pH del medio 
de cultivo con la ayuda de un potenciómetro (Pa-
citronic MV 870, USA).

Determinación de atributos patogénicos

1. Crecimiento a 37ºC

Las cepas fueron sembradas en placas que 
contenían como medio de cultivo Agar Malta 
(AM). Se incubaron durante 7 días a 37ºC±1ºC, 
para observar si las cepas evaluadas crecían a esa 
temperatura (LLOP et al., 2001).

2. Producción de hemolisinas

Las cepas fueron sembradas en placas Petri que 
contenían como medio de cultivo Agar Czapeck 
(ACZ), al cual se le agregó 5 ml de sangre de carnero 
desfibrinada por 95 ml de medio. Posteriormente 
se inocularon e incubaron a 28ºC±1ºC durante 
7-10 días. La actividad hemolítica se evidenció 
por la aparición de un halo verdoso o transparente 
alrededor de la colonia en el medio rojo (BOGO-
MOLOVA & KIRTSIDELI, 2009).

En todos los casos los experimentos anteriores 
se realizaron por triplicado con controles positivos 
y negativos.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Contaminación fúngica ambiental

Las concentraciones medias detectadas en cada 
uno de los locales (A, B) del depósito fueron 14 
y 18 UFC m-3 respectivamente. Al compararlas 

entre sí no existieron diferencias estadísticamente 
significativas (p≤0.05), sin embargo ambos casos 
difirieron del exterior del edificio donde la media fue 
de 90 UFC m-3. Teniendo en cuenta lo establecido 
en cuanto a calidad microbiológica ambiental por 
varios autores para diferentes regiones del mundo 
(NEVALAINEN & MORAWSKA, 2009; CAP-
PITELLI et al., 2009) estos ambientes se pueden 
considerar como NO CONTAMINADOS. 

A pesar de ello, en los ambientes de interior, 
se han detectado hongos de importancia relevante 
para el biodeterioro y la salud humana. Se aislaron 
un total de 39 cepas de hongos filamentosos, de 
ellas el 97% fueron anamorfos de ascomicetes 
evidenciando su predominio en la micobiota aérea 
interior (PORTNOY et al., 2004; ROJAS et al., 
2008 y 2012; BORREGO & MOLINA, 2014). 
Este resultado es característico del método de 
muestreo empleado, pues la utilización de placas 
con medios de cultivo favorece el desarrollo de 
las fases anamórficas de los hongos (ROJAS, 
2010). Los aislamientos se ubicaron en 6 géneros 
y 2 tipos miceliares con predominio de los re-
presentantes de Penicillium Link, Cladosporium 
Link ex Fr. y Aspergillus Nees ex Fr. (Fig. 1). En 
la bibliografía se ha reportado el predominio de 
estos géneros en ambientes interiores de todo el 
planeta (NEVALAINEN & MORAWSKA, 2009), 
ello es debido al predominio de Cladosporium 
spp. en el bioaerosol atmosférico externo, el cual 
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Figura 1. Densidad relativa de los géneros y  micelios detec-
tados en el depósito. MSHNE: micelio septado hialino no 
esporulado, MSPNE: Micelio septado pigmentado no espo- 
rulado. 
Figure 1. Relative densities (DR) of genera and mycelium 
detected in the repository. MSHNE: hyaline septate myce-
lium not sporulated, MSPNE:  pigmented septate mycelium 
not sporulated.
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Tabla I. Resultados de las pruebas fisiológicas realizadas a las cepas seleccionadas.  Results of 
physiological tests on the selected strains. 

Taxa

Degradación de celulosa

Producción de:
Actividad 
amilolítica

Actividad 
proteolíticaCrecimiento en:

Papel de 
filtro

Carboximetil Celulosa 
cristalina

Ácidos 
(pH) Pigmentos Degradación

almidón
Licuefacción  

gelatinacelulosa
Aspergillus candidus Link +/- +/- +/- 6.07 - + +

A. chevalieri Mangin +/- - - 4.46 - + +

A.  flavipes (Bain & Sart) Thom 
& Church ++ + + 3.72 + + +

A.  flavus Link +++ ++ ++ 6.22 - + +

A. niger Tiegh.  +++ ++ + 5.41 - + +
A. niveus Blochwitz ++ +++ + 5.30 + + -
A. oryzae (Ahlb.) Cohn ++ ++ + 4.33 + + +

A. unguis (Emile-Wiel & 
Gaudin) Thom & Raper ++ + + 5.82 + + +

A. versicolor (Vuill.) Tirab ++ ++ + 4.13 - + +

Aspergillus wentii Wehmer + ++ + 4.82 - + +

Cladosporium cladosporioides 
(Fresen) G.A. de Vries  +++ +++ ++ 3.34 + + +

Cl. hillianum Bensch, Crous & 
U. Braun ++ ++ + 4.16 + + +

Cylindrocarpon sp. Wollenw. - - - 3.65 - - +

Nigrospora sphaerica (Sacc.) 
E.W. Mason + - - 5.21 - - -

Penicillium chrysogenum 
Thom +++ ++ + 4.80 - + +

P. citreonigrum Dierckx. 1 ++ ++ + 4.45 - + +

P. citreonigrum Dierckx. 2 ++ ++ + 6.01 - + +

P. citrinum Thom. 1 +++ ++ ++ 5.27 + - +

P. citrinum Thom. 2 +++ ++ ++ 4.36 + + +

P. griseofulvum Dierckx +++ ++ + 5.15 - + +

P. oxalicum Currie & Thom. 1 ++ ++ + 3.21 - + +

P. oxalicum Currie & Thom. 2 ++ + + 5.05 - + -

P. oxalicum  Currie & Thom. 3 +++ ++ + 4.72 - + -

MSHNE +++ ++ +/- 5.35 + + +

MSPNE ++ ++ + 5.19 + + +

MSHNE: micelio septado hialino no esporulado, MSPNE: micelio septado pigmentado no esporulado. +++: crecimiento 
abundante, ++: crecimiento moderado, +: crecimiento pobre, también es indicativo de la presencia de pigmento, degradación 
de almidón y degradación de gelatina. +/-: indica crecimiento muy pobre, -: indica no crecimiento, no producción de pigmento, 
no degradación de almidón y no degradación de gelatina.
MSHNE: mycelium septate hyaline not sporulated, MSPNE: mycelium septate pigmented not sporulated, +++: Indicates abundant 
growth, ++: Indicates moderate growth: +: Indicates poor growth, it is also indicative of pigments production, proteolytic and 
amylolytic activities, +/-: Indicates very poor growth, -: Indicates no cellulolytic, proteolytic and amylolytic activities. 
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incide en el ambiente interior (ROJAS et al., 2007; 
GARCÍA & SÁNCHEZ, 2012; ALMAGUER & 
ROJAS, 2013), y al hecho de que, siendo hongos 
que actúan como colonizadores primarios de di-
versos materiales (especialmente Penicillium ssp. y 
Aspergillus ssp.), sus esporas pueden pasar al aire 
con relativa facilidad (AIRA et al., 2007; ROJAS, 
2010). Particularmente en ambientes de archivos 
y bibliotecas los géneros mencionados han sido 
detectados de forma predominante en aire, polvo 
y en la superficie de los materiales (BORREGO 
& PERDOMO, 2012; BORREGO & MOLINA, 
2014). Algunos aislados con menor densidad, como 
Cylindrocarpon sp. Wollenw., resultan de interés 
clínico (DE HOOG et al., 2000). Estos resultados 
ponen de manifiesto el interés de realizar estudios 
microbiológicos periódicos y la variabilidad que 
puede existir entre ambientes interiores aparente-
mente similares.

Capacidad biodeteriorante

Se estudió el potencial biodeteriorante de 25 
cepas (Tabla I). La selección se realizó teniendo 
en cuenta las de mayor concentración ambiental o 
aquellos taxa que se reportan en la bibliografía como 
agentes peligrosos para la conservación documental 
(PINZARI et al., 2006, 2010; ROJAS, 2010)

Los resultados mostraron que el 100% de los 
hongos excretaron ácidos orgánicos y el 88% cre-
cieron a expensas del papel como única fuente de 
carbono (actividad celulasa total o FPasa). Estas 
dos actividades fueron las que más evidenciaron 
su relación con la degradación de su componente 
principal, la celulosa (STERFLINGER & PIN-
ZARI, 2011). Los ácidos orgánicos, además de 
provocar por si mismos la hidrólisis ácida del 
enlace β-1,4-glicosídico, pueden facilitar la colo-
nización por otros hongos generalmente acidófilos, 
además de aumentar la eficiencia de las celulasas 
para degradar el sustrato (VILLALBA et al. 
2004; LAVÍN et al., 2014). Fue notable además el 
crecimiento de las cepas testadas en carboximetíl-
celulosa  y celulosa cristalina (80%), esta última 
de más compleja asimilación que el resto de los 
polímeros celulósicos empleados en este estudio. 
El buen crecimiento que mostraron las cepas de 
Aspergillus spp. y Penicillium spp. a expensas de 

este polímero, es muestra del eficiente complejo 
enzimático celulolítico. La excreción de pigmen-
tos es una de las alteraciones más comunes de los 
hongos filamentos en los soportes documentales 
que también se evidencia como resultado del foxing 
(LAVÍN et al., 2014). El daño estético provocado 
es generalmente irreversible siendo uno de los 
problemas más graves que origina la contaminación 
microbiológica (BORREGO & GARCÍA, 2011). 
En este estudio el 40% de las cepas evaluadas 
excretaron pigmentos sobre el papel de filtro o el 
medio de cultivo, abarcando tonalidades desde el 
amarillo hasta el pardo intenso, destacando los 
géneros Aspergillus y Cladosporium, reportados 
ampliamente en la bibliografía (DE HOOG et al. 
2000; PIONTELLI, 2012; ROJAS & AIRA; 2012). 
El almidón y la gelatina, dos de los componen-
tes comunes del papel y las encuadernaciones, 
fueron asimilados por la mayoría de los aislados 
coincidiendo con los resultados de otros estudios 
realizados en archivos y bibliotecas (BORREGO et 
al. 2010; ROJAS 2010; BORREGO & MOLINA, 
2014; RODRÍGUEZ, 2014).

Según BORREGO & GARCÍA (2011), un 
microorganismo puede considerarse  un riesgo 
para la conservación documental, si presenta al 
menos un atributo biodeteriorante que bajo las 
condiciones adecuadas, comprometa la colección 
Por tanto, el número de atributos que reúna una 
misma cepa, constituye un indicativo de su poten-
cial biodeteriorante.

En este estudio, el 76% de las cepas evaluadas 
fueron positivas a 4 ó 5 de las pruebas fisiológicas 
que se realizaron, lo que las sitúa como agentes de 
alto riesgo para la colección documental (Fig. 2). Es 
de resaltar que las cepas de las especies: Aspergillus 
oryzae, Aspergillus flavipes, Aspergillus unguis, 
Cladosporium cladosporioides, Cladosporium 
hillianum y Penicillium citrinum-2 además de los 
micelios no esporulados, evidenciaron las cinco 
actividades de forma considerable. 

Patogenicidad

El análisis se realizó en las mismas cepas 
seleccionadas para el estudio de capacidad bio-
deteriorante, teniendo en cuenta su incidencia 
como potenciales patógenos (DE HOOG et al. 
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2000). La capacidad individual de un microorga-
nismo para causar enfermedades depende de una 
serie de mecanismos conocidos como factores de 
virulencia o atributos patogénicos (LLOP et al., 
2001). En los hongos filamentosos son diversos 
y varían según el grupo, el género o la especie 
(VALENCIA-GUERRERO, 2011), siendo su 
capacidad de crecimiento a 37ºC una de las carac-
terísticas imprescindibles para considerarla como 
tal (MCCORMICK et al., 2010).

Un 64% de los aislados testados en este trabajo 
fueron capaces de crecer a dicha temperatura, a la 
cual se inhibe el desarrollo de muchos hongos sapró-
fitos (LLOP et al., 2001), destacando las cepas de 
Aspergillus flavus, Aspergillus niger y Aspergillus 
oryzae por su crecimiento exuberante (Tabla II). 
Dichas especies se han citado como causantes de 
micosis humanas, especialmente Aspergillus flavus, 
que también es uno de los principales causantes 
de aspergilosis bronquial humana e infecciones 
pulmonares en personas inmunocomprometidas, 
patología que puede agravarse por su capacidad 
de producir micotoxinas (DE HOOG et al. 2000).

Las hemolisinas son exotoxinas formadoras de 
poros que reconocen sitios estructurales específicos 
en la superficie de los glóbulos rojos (NAYAK et al. 
2013). Estas son excretadas al medio extracelular 
donde pueden producir la ruptura de eritrocitos y 
provocar anemia y anoxia en el organismo hospe-
dante (BOGOMOLOVA & KIRTSIDELI, 2009). 
Algunos investigadores reportaron que pueden 
jugar un rol importante en afectaciones a la salud, 

producto del llamado Síndrome del Edificio En-
fermo (VESPER & VESPER, 2004). 

En este estudio se ha demostrado que un 44% 
de las cepas evaluadas resultaron positivas a la lisis 
de los eritrocitos, lo cual resulta especialmente 
importante teniendo en cuenta su procedencia am- 
biental. En estudios realizados por NAYAK et al. 
(2013), con cepas del género Aspergillus también 
se ha detectado actividad hemolítica para Asper-
gillus niger, Aspergillus flavus, Aspergillus oryzae 
y Aspergillus versicolor, cuya importancia clínica 
se encuentran ampliamente citada (DE HOOG et 
al. 2000; BONIFAZ, 2012; OLIVEIRA & CA-
RAMALHO, 2014). La detección de actividad 
hemolítica en solo una de las tres cepas evaluadas 
de Penicillium oxalicum, conjuntamente con la 
ausencia de la misma en Penicillium chrysogenum 
donde ha sido ampliamente estudiada (NAYAK et 
al. 2013), evidencia la variabilidad que puede existir 
entre cepas de un mismo grupo o especie y justifica 
la necesidad de realizar muestreos ambientales y 
caracterizaciones fisiológicas periódicas. Por otra 
parte, a diferencia del resultado de este estudio, 
en la bibliografía consultada no se encontró in-
formación sobre la excreción de hemolisinas por 
Cladosporium cladosporioides.

La reunión en un mismo organismo de varios 
factores de virulencia es condición necesaria para 
clasificarlo como potencialmente patógeno. En este 
estudio un 40% de los aislados testados fueron 
capaces de crecer a 37ºC y excretar hemolisinas 
al medio (Fig. 3). A pesar de que en el proceso 

4%

44%

32% 12%

8%

1 2 3 4 5
Número de atributos 

Figura 2. Relación porcentual entre cepas según el número 
de atributos biodeteriorantes. 
Figure 2. Percentage ratio among strains according to the 
numbers of the biodeteriogenic attributes. 
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Producción de Hemolisinas (HL) + 37ºC   Ninguno

Figura 3. Relación porcentual entre cepas según el número 
de atributos patogénicos. 
Figure 3.Percentage ratio among strains according to the 
number of pathogenic attributes.
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Tabla II. Resultados de las pruebas de patogenicidad. Results of pathogenicity tests

Cepa
Producción de Crecimiento

hemolisinas a 37ºC

Aspergillus candidus - +

Aspergillus chevalieri + +
Aspergillus flavipes - +
Aspergillus flavus + + a

Aspergillus niger + + a

Aspergillus niveus + + a

Aspergillus oryzae + +
Aspergillus unguis - -
Aspergillus versicolor + +
Aspergillus wentii - -
Cladosporium cladosporioides + -
Cladosporium hillianum - -
Cylindrocarpon sp. + +
Nigrospora sphaerica - -
Penicillium chrysogenum - +
Penicillium citreonigrum 1 - +
Penicillium citreonigrum 2 - +
Penicillium citrinum 1 + +
Penicillium citrinum 2 + +

Penicillium griseofulvum - -
Penicillium oxalicum 1 - -
Penicillium oxalicum 2 - +
Penicillium oxalicum 3 + +
MSHNE - -
MSPNE - -

a : Indica crecimiento exuberante a 37o C. a : Indicates exuberant growth at  37o C

Tabla III. Géneros fúngicos de mayor impacto patogénico. Fungal genera of more pathogenic impact.

Nº de cepas de Aspergillus 10
Nº de cepas con 2 atributos patogénicos 6

Por ciento 60%
Por ciento del total 24%

Nº de cepas de Penicillium 9
Nº de cepas con 2 atributos patogénicos 3

Por ciento 34%
Por ciento del total 12%

Nº de cepas de otros géneros 6
Nº de cepas de otros géneros con 2 atributos patogénicos 1

Por ciento 17%
Por ciento del total 4%
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infectivo pueden desplegarse otros atributos pato-
génicos que determinan el potencial y magnitud de 
la infección, los analizados en este estudio resultan 
de vital importancia en hongos con capacidad mul-
tihospedante (VALENCIA-GUERRERO, 2011). 

Las cepas de Aspergillus analizadas han re-
sultado las de mayor impacto patogénico (Tabla 
III), ya que un 60% crecieron a 37ºC y excretaron 
hemolisinas, lo que además representó un 24% 
del total de las cepas evaluadas. Así además de 
las ya referidas, Aspergillus flavus, Aspergillus 
niger, Aspergillus oryzae y Aspergillus versicolor, 
se pueden considerar potencialmente patógenas, 
las cepas de Aspergillus niveus y el teleomorfo de 
Asprgillus chevalieri. 

Las especies patógenas de Aspergillus pueden 
causar un amplio espectro de infecciones en el ser 
humano que van desde las formas superficiales 
(otitis externas fúngicas, onicomicosis, infecciones 
de heridas entre otras) a la aspergilosis profunda 
invasiva que plantea los mayores retos de diag-
nóstico al microbiólogo clínico (PALACIO et al., 
2003). Lo anterior se encuentra sustentado en que 
presentan por lo general otros factores de virulencia 
que conjuntamente con los que hemos discutido fa-
cilitan su invasibidad a hospedante humanos desde 
el ambiente. El pequeño tamaño de sus conidios 
es uno de ellos, permite que sean aspirados y que 
puedan causar infección en el pulmón y en los senos 
paranasales, atributo que es válido además para 
Penicillium citrinum y Penicillium oxalicum. Por 
otra parte, su capacidad de adherencia a superficies 
epiteliales y posiblemente endoteliales además de 
su  gran tendencia a invadir los vasos sanguíneos.  
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