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Abstract
Background: Intense and persistent exposure to indoor-air biological agents has been associated 
with the appearance of allergic diseases. Archives and libraries Indoor environments in tropical 
countries are an important reservoir of fungal propagules.
Objective: To evaluate the degree of air pollution with allergenic fungi in a repository of frequently-
manipulated documents.
Methods: Air sampling was performed by two methods: active (biocollector) and passive 
(sedimentation plate). Fungi were taxonomically identified, and spores were measured to determine 
their penetrability in the human respiratory tract, and its impact on episodes of allergy.
Results: In terms of concentration and diversity, the local environment behaved as a fungal 
propagule reservoir, which showed that there is significant health risk for the staff that manipulates 
the documents. Some spores were shown to be able to reach the lower respiratory tract when 
inhaled, which increases their allergenic and pathogenic potential. Aspergillus, Cladosporium, 
Penicillium and Alternaria, which are referred to as highly allergenic fungi, were prevalent. 
Conclusion: Aerobiological studies are a valuable tool for the treatment of patients with allergy to 
fungi and other disorders they produce.
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Resumen
Antecedentes: La exposición intensa y persistente a agentes biológicos del aire interior se ha 
relacionado con la aparición de trastornos a la salud. Se ha establecido asociación entre las 
condiciones ambientales, los hongos anemófilos y los estados alérgicos. Los ambientes interiores 
de archivos y bibliotecas en países tropicales son un reservorio importante de propágulos fúngicos, 
cuyo seguimiento y control son primordiales en la prevención de enfermedades ocupacionales. 
Objetivo: Evaluar el grado de contaminación del aire con hongos alergénicos viables en un 
depósito de documentos que se manipulan con alta frecuencia (ambiente laboral). 
Métodos: El muestreo aéreo se realizó por métodos activo (biocolector) y pasivo (sedimentación en 
placa). Los aislados se identificaron taxonómicamente, se medieron las esporas para determinar su 
penetrabilidad en el tracto respiratorio humano y se evaluó su impacto en los episodios de alergia. 
Resultados: En concentración y diversidad, el ambiente local se comportó como un reservorio de 
propágulos fúngicos, lo cual evidenció riesgo para la salud del personal. Se determinó que algunas 
esporas pueden alcanzar el tracto respiratorio inferior, con lo que se acentúa su potencial alergénico y 
patogénico. Prevalecieron Aspergillus, Cladosporium, Penicillium y Alternaria, referidos como hongos 
altamente alergénicos.
Conclusión: Los estudios aerobiológicos constituyen una herramienta de gran valor para el 
tratamiento de los pacientes con alergia a los hongos y otros trastornos que estos producen.

Palabra clave: Hongos anemófilos; Enfermedades ocupacionales; Alergias; Depósito documental 

Abreviaturas y siglas
AM, agar Malta
DR, densidad relativa
HR, humedad relativa
MAHNE, micelio aseptado hialino no esporulado
MSHNE, micelio septado hialino no esporulado
MSPNE, micelio septado pigmentado no esporulado

Antecedentes
La calidad microbiológica del aire interior se ha 
relacionado con la aparición de afecciones y enfer-
medades ocupacionales dado que en determinados 
ambientes laborales la exposición a agentes biológi-
cos puede ser intensa y persistente.1 Este fenómeno 
se potencia en zonas de clima tropical y edificios 
con sistemas de ventilación o climatización inefi-
cientes.2 Numerosos estudios han establecido una 
estrecha relación entre las condiciones ambientales, 
la presencia de hongos anemófilos y su incidencia 
en el desencadenamiento de afecciones respiratorias 
y alérgicas.3,4 Se plantea que de 753 alérgenos ofi-
cialmente reconocidos por la Organización Mundial 
de la Salud (OMS), 16 % es de origen fúngico y 
existe sensibilización a casi 80 géneros.5 Los grupos 
de mayor incidencia en las reacciones alérgicas tipo 

I son los ascomicetos y basidiomicetos.6 En ambien-
tes interiores, su presencia se asocia con otras pato-
logías infectivas (micosis) mediadas por diversos 
factores de virulencia que varían según los grupos 
o taxones.7,8,9,10 

Las respuestas alérgicas a los hongos se rela-
cionan de forma más directa con las esporas que con 
otros propágulos fúngicos tales como fragmentos de 
micelio o compuestos orgánicos volátiles asociados 
a ellos. Las esporas producen reacciones alérgicas 
debido a las proteínas o glucoproteínas que se en-
cuentran en su pared. Las respuestas a cada tipo 
de espora difieren según el individuo, la población 
y presentan gran variabilidad en su severidad.11 La 
posibilidad de que una persona inhale esporas, tan-
to en ambientes abiertos como cerrados, es elevada, 
lo que depende en gran medida de su concentración 

NaCl, cloruro de sodio
OME, hongos detectados por método de sedimentación 

en placas de agar (Omeliansky)
OMS, Organización Mundial de la Salud
SAS, hongos detectados por aspiración de aire median-

te biocolector
T, temperatura



http://www.revistaalergia.mx42 Rev Alerg Mex. 2017;64(1):40-51

Molina-Veloso A et al. Hongos alergénicos en un depósito documental

ambiental y tamaño físico.12 Los ambientes interiores 
de archivos y bibliotecas son un reservorio de pro-
págulos fúngicos debido principalmente a la abun-
dancia de polvo, la naturaleza heterogénea de los 
sustratos y las condiciones de hacinamiento en los 
depósitos, que constituyen ecosistemas complejos.13 

Por lo anterior, se ha señalado la necesidad de 
realizar estudios cuantitativos y cualitativos de se-
guimiento y caracterización de la micobiota aérea 
en este tipo de ecosistema, lo que contribuirá a la 
mejora de la calidad de vida del personal que labora 
en estas instituciones o recibe servicios sistemáticos 
en ellas. 

En Cuba existen pocos estudios de esta índole 
aun cuando las condiciones climáticas son propicias 
para el desarrollo y dispersión de los hongos y existe 
una sensibilización importante a sus esporas en la 
población.14 Los depósitos del Archivo Nacional de 
la República de Cuba (ARNAC) atesoran documen-
tación de interés cultural, histórico y científico que 
solicitan diariamente cientos de usuarios. Esto con-
lleva a que los archiveros, estacionarios y el resto 
del personal implicado en el servicio se expongan 
a un número importante de alérgenos de naturaleza 
fúngica. 

El objetivo de esta invstigación fue evaluar el 
grado de contaminación del aire con hongos alergé-
nicos viables en un depósito de documentos que se 
manipulan con alta frecuencia (ambiente laboral). 

Métodos

Características del depósito de estudio y puntos 
de muestreo 
El estudio se realizó en un depósito que resguarda 
un fondo documental muy revisado en el ARNAC, 
ubicado en el municipio Habana Vieja, La Habana, 
Cuba, en una zona aledaña al puerto de La Habana, 
caracterizada por niveles importantes de polución 
del aire, producto de la actividad industrial y el mo-
vimiento vehicular. El depósito estudiado se ubica en 
la segunda planta y sus dimensiones de largo × ancho 
× altura son 15. 2 × 6.2 × 2.5 m; se ventila de forma 
natural a través de orificios en la pared diseñados 
especialmente para dicho fin. El local atesora un 
fondo documental en papel de alto valor científico e 
histórico patrimonial, que se resguarda en estantería 
de madera. El acceso al local por parte del personal 
y la manipulación de los materiales es muy frecuente 

debido al elevado número de solicitudes de docu-
mentos de dicho fondo por parte de los usuarios de 
la institución. 

Mediciones de temperatura y humedad relativa
Aunque se recogen datos de forma continua utili-
zando un termohigrógrafo, se realizaron mediciones 
durante la colecta de las muestras en cada punto de 
muestreo empleando un termohigrómetro digital. 

Muestreo microbiológico del aire
Se establecieron 7 puntos de muestreo aéreo de 
acuerdo con Sánchis.15 Además, de acuerdo con 
Pasquarella,16 se obtuvo una muestra de aire exterior 
como control. 

Las muestras de aire se tomaron por dos métodos: 
uno activo (interior y exterior) y otro pasivo (interior). 
Para el método de sedimentación en placa (pasivo) su-
gerido por Omeliansky17 se colocaron placas abiertas 
de 110 mm de diámetro durante 5 minutos a 1.5 m del 
suelo. Con el método volumétrico (activo) se utilizó 
un biocolector SAS Super 100™ (VWR International 
Srl, Italia) para aspirar 100 L de aire/1 minuto. 

En ambos casos se empleó un medio de cultivo es-
pecífico para hongos: agar Malta (AM) suplementado 
con cloruro de sodio (NaCl) (7.5 %).18 Después de los 
muestreos, las placas se incubaron invertidas durante 7 
días a 28 ± 1 °C y se realizó el conteo y aislamiento de 
colonias diferentes para análisis posteriores. 

Análisis biométricos 
Se determinó las unidades formadoras de colonias 
por metro cúbico de aire (UFC/m3) para cada uno de 
los métodos de muestreo:

1.	 Método pasivo, según la ecuación descrita por 
Omeliansky:17 

N = 5a × 104 (bt)-1

Donde:

N, concentración microbiana en UFC/m3

a, número de colonias por placa Petri
b, área de la placa Petri (cm2)
t, tiempo de exposición (minuto)
 

2.	 Método activo, según las indicaciones del fabri-
cante del equipo:19 
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Se determinó la densidad relativa (DR) de cada 	
taxa a partir de la fórmula propuesta por Smith:20

	 DR =	 número de colonias de un taxón
		  número total de colonias 	

× 100

Identificación taxonómica de los aislados 
Para la identificación se tuvieron en cuenta las carac-
terísticas culturales y morfológicas de las colonias 
y de las estructuras por observación al estéreomi-
croscopio y al microscopio óptico, según resultara 
conveniente. Dichas características se determinaron 
a partir de colonias de cada aislado obtenidas por 
inoculación en el medio AM. Para la observación 
de las características morfológicas se montaron mi-
crocultivos según la técnica de Casadesús y Rojas,21 
así como preparaciones en fresco, semipermanentes 
con lactofenol. Para la observación de estructuras 
hialinas se utilizó lactofenol-azul algodón22 o lacto-
fenol-fushina.23

Las observaciones y mediciones se realizaron 
en un microscopio biológico trinocular de campo 
claro con cámara digital acoplada.

La identificación taxonómica hasta nivel de 
género se realizó de acuerdo con los criterios de 
Kendrick y Carmichael24 y Barnett y Hunter.25 La 
identificación de las especies de Aspergillus se reali-
zaron según Raper y Fennel.26 Para identificar hasta 
especie de los aislados del género Cladosporium, se 
efectuaron microcultivos en los medios AM, agar 
papa dextrosa y agar nutriente sintético; se tuvieron 
en cuenta los criterios de Castañeda27 y Bensch.28 En 
todos los casos se realizaron al menos 20 observa-
ciones distribuidas en varios campos de visión, en 
preparaciones tanto de la parte joven como de la 

zona madura de la colonia. Las mediciones del ta-
maño conidial de cada una de las cepas se tomaron 
en cuenta para el análisis de la penetración de los 
conidios en el tracto respiratorio humano.

Resultados y discusión

Concentración de hongos en el aire del depósito 
Con el objetivo de realizar un estudio más completo 
desde el punto de vista cualitativo se complementó 
un método activo de muestreo aéreo con otro pasivo, 
lo cual implicó diferencias entre las concentraciones 
estimadas a partir de cada uno de ellos, incluso en 
un mismo punto de muestreo. Estas diferencias han 
sido informadas por varios autores,16,18 pero su dis-
cusión la pasaremos por alto al no ser objetivo de 
este trabajo. 

La determinación de las concentraciones de 
propágulos fúngicos en el local permitió estimar de 
forma general el nivel de polución del aire por hon-
gos viables (Cuadro 1). 

La calidad microbiológica ambiental de un lo-
cal depende de factores como la actividad que en él 
se desarrolla, la cantidad de personas que acceden 
o permanecen en el mismo, la ubicación del recinto 
dentro del edificio, el nivel de empolvamiento de las 
superficies, el tipo de ventilación/climatización, las 
características de los sitios colindantes, la zona geo-
gráfica y climática y la época del año.13,29 

Es por ello que si bien en ambientes laborales 
con características similares (como sucede con algu-
nos depósitos documentales) es probable que exis-
tan semejanzas en la micobiota ambiental, no puede 
asumirse que su composición es homogénea. Para 
obtener resultados veraces deben realizarse estudios 

Cuadro 1. Concentraciones de propágulos fúngicos detectados mediante dos métodos de muestreo en un depósito documental 

Concentración UFC/m3 (pasivo) UFC/m3 (activo) T (°C) HR (%)

Máxima 1982a,b 180a,c 25.1 50.3

Mínima 619a 10a 24.5 46.6

Media 1223b,d 50d 24.8e 48.2e

T, temperatura; HR, humedad relativa
aValor promedio de la concentración fúngica en cada punto muestreado (por triplicado).
bContaminado según método de Omeliansky (método pasivo). Referencia 17
cContaminado según Cappitelli y colaboradores (método activo). Referencia 33
dMedia de la concentración fúngica teniendo en cuenta las 15 placas utilizadas.
eMedia de las 5 mediciones que corresponden a los puntos de muestreo microbiológico. 
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puntuales y frecuentes, más aún cuando se trata de 
detectar microorganismos con implicaciones en la 
salud humana. 

Aunque desde hace algunos años se han incre-
mentado en el mundo los estudios de calidad mico-
lógica del aire interior de ambientes domiciliarios 
y laborales por el riesgo potencial que implica la 
presencia de hongos para la salud humana, en la 
actualidad no existe un consenso internacional en 
cuanto a regulaciones que establezcan valores límite 
que permitan clasificar a un ambiente interior como 
contaminado o no. 

En la literatura se encuentran disponibles re-
portes que establecen diferentes niveles de contami-
nación fúngica en interiores.3,30,31,32 En relación con 
este estudio, dentro de la Unión Europea se plantea 
que 150 UFC/m3 debe ser el límite de hongos permi-
sibles para que el ambiente interior de locales en ins-
tituciones patrimoniales se considere de calidad.33 Es 
válido aclarar que en Cuba no existe normativa que 
regule la cálida microbiológica del aire en archivos, 
bibliotecas u otras instituciones públicas de caracte-
rísticas similares.

Como criterio general puede asumirse que la 
calidad microbiológica de un ambiente interior 
es buena si las concentraciones microbianas en el 
mismo son menores o iguales a las que existen en 
las áreas exteriores aledañas.1,34 Esto a su vez se 
ha visto que guarda relación con la temperatura, 
humedad relativa, ventilación y grado de empol-
vamiento.35,36 

En este estudio, las concentraciones detectadas 
en algunos puntos del interior (180 y 155 UFC/m3) 
fueron significativamente mayores que las de áreas 
exteriores, donde la media fue de 80 UFC/m3. Lo 
anterior es indicativo de la existencia de microam-
bientes originados por gradientes de temperatura, 
humedad relativa y ventilación en diferentes zonas 
del depósito. Estos microambientes pueden consti-
tuir reservorios de esporas y otros propágulos que 
pueden tener marcado carácter alergénico y conver-
tirse en un factor de riesgo importante considerando 
la elevada dosis de alérgenos y el largo tiempo de 
exposición de los individuos que acceden al depósi-
to durante la jornada laboral.

La reacción excesiva del sistema inmune se va 
adquiriendo después de exposiciones prolongadas a 
concentraciones elevadas de antígenos durante me-
ses o años. Sin embargo, una vez que el sistema in-

mune ha sido sensibilizado, la reacción de hipersen-
sibilidad se desencadena con exposición a mínimas 
cantidades del alérgeno específico.11,37 

Así, los individuos ya sensibilizados con los 
alérgenos característicos de algunas esporas o pro-
págulos podrían presentar episodios de alergia en el 
futuro si se ponen en contacto con una pequeña can-
tidad de estos, incluso fuera del ambiente laboral. Si 
se tiene en cuenta que la mayoría de estos hongos 
son anemófilos y abundan en el exterior se hace evi-
dente que dicho contacto es altamente probable. 

Los valores de temperatura y humedad relativa 
en el depósito (Cuadro 1) se encuentran dentro de 
lo establecido para la conservación de los soportes 
documentales que se preservan en el mismo.38 Sin 
embargo, ante una exposición prolongada pueden 
propiciar que el aire seco afecte la humedad mu-
cosal del tracto respiratorio superior o conjuntivo.3 

De esta forma se facilita el paso de los antígenos a 
través de las mucosas, desencadenando las poste-
riores reacciones de hipersensibilidad. Es por ello 
que en instituciones de este tipo es una exigencia 
permanecer el menor tiempo posible dentro de los 
depósitos.38

Identificación taxonómica y de cepas con 
potencial alergénico
Si se pretende realizar un diagnóstico microbioló-
gico ambiental riguroso en un ambiente interior es 
necesario no solo la cuantificación de los microor-
ganismos sino, además, su identificación y caracte-
rización.13 Rojas34 plantea que para valorar el riesgo 
de los hongos ambientales sobre la salud es necesario 
conocer el género y la especie, ya que los efectos 
pueden ser graves en ambiente con presencia de un 
agente altamente alergénico o toxigénico, incluso a 
bajas concentraciones. 

En el local se detectó gran diversidad de hon-
gos, que fueron ubicados en 19 géneros entre asco-
micetos, basidiomicetos y zigomicetos (16 hongos 
filamentosos y tres levaduras), además de tres tipos 
de micelios no esporulados (Figura 1). La compara-
ción con la muestra de aire tomada en el exterior del 
edificio, donde se detectaron solo 9 géneros, denotó 
grandes diferencias. Fue evidente que tanto para la 
concentración como en términos de diversidad, el 
local se comportó como un reservorio importante de 
propágulos fúngicos y, consecuentemente, de alér-
genos de diferentes características. 
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Vale destacar que la diversidad fúngica en el 
ambiente pudiera ser mayor, pues no se tomaron en 
cuenta los propágulos fúngicos no viables, que si 
bien son incapaces de colonizar sustrato alguno, sí 
pueden causar reacciones alérgicas. 

La exposición prolongada a tal diversidad de 
esporas u otros fragmentos de hongos de forma re-
petida aumenta considerablemente el riesgo de que 
se desarrollen reacciones alérgicas específicas con-
tra antígenos fúngicos.11 

Fue evidente el predominio de representantes 
de los géneros Aspergillus y Cladosporium, con los 
mayores valores de densidad relativa. Fue notable 
también la presencia de Penicillium spp.

Es de amplio conocimiento que los represen-
tantes de Aspergillus spp., Cladosporium spp. y 
Penicillium spp. son productores de gran cantidad 
de antígenos de marcado carácter alergénico; estos 
pueden ser enzimas, toxinas y compuestos orgánicos 
volátiles (Cuadro 2). Por otra parte, algunos com-
ponentes de la pared celular de las esporas como 
glucoproteínas y ciertas proteínas de reacción cru-

zada de estructura altamente conservada filogenéti-
camente pueden ejercer efecto negativo aun sin que 
exista crecimiento activo o viabilidad.5

Si bien a un género fúngico se le pueden atri-
buir determinadas propiedades alergénicas, existen 
grandes diferencias entre especies e, incluso, entre 
cepas de una misma especie. En este estudio detec-
tamos especies de los géneros mencionados que se 
reportan como reconocidas causantes de alergias: 
Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Cladosporium 
cladosporioides, Penicillium oxalicum y Penici-
llium chrysogenum.5,39 

Otro género detectado de suma importancia para 
los alergólogos fue Alternaria. Aunque de forma ge-
neral su concentración en el aire es menor que la de 
otros como Cladosporium spp., existen más personas 
alérgicas a Alternaria y las respuestas a sus alérgenos 
son mucho más severas.14 Cladosporium produce por 
lo general una reacción alérgica suave debido a sus al-
tas concentraciones en el ambiente, causa importante 
de alergia inhalante y asma alérgica en los seres hu-
manos.10,40 Ambos géneros fúngicos son causantes de 
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Alternaria Aspergillus Blastomyces Botryotrichum Candida
Chrysosporium Cladosporium Fusarium Gilmaniella Itersonilia
MAHNE MSHNE MSPNE Nigrospora Nodulisporium
Ovulariopsis Paecilomyces Penicillium Pestalotia Rhodotorula
Torula Zygosporium

Figura 1. DR porcentuales de los géneros y micelios detectados en el depósito documental. DR, densidades relativas; 
OME, hongos detectados por método de sedimentación en placas de agar (Omeliansky); SAS, hongos detectados por 
aspiración de aire mediante biocolector; MSHNE, micelio septado hialino no esporulado; MSPNE, micelio septado pig-
mentado no esporulado; MAHNE, micelio aseptado hialino no esporulado.
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Cuadro 2. Hongos detectados cuyos propágulos se reportan como causantes de alergias5,39 

Género
Principales 
alérgenos

Principales afectaciones a la salud

Alternaria
Alt a 1 - 6

Alérgeno común que produce alergias tipo I (hipersensibilidad inmediata 
o rinitis alérgica seguida de ataques de asma, como en la fiebre del heno 
y el asma) y tipo III (hipersensibilidad tardía, como en la neumonía). 
Además, provoca lesiones nasales, subcutáneas, oculares y en uñas. 
Puede producir toxinas dañinas a la salud y otras que tienen propiedades 
mutagénicas, así como micosis severas.

Aspergillus
Asp f 1
Asp f 2
Asp f 3

Alérgeno común que provoca alergias tipos I y III. Puede producir 
bronconeumonías alérgicas, aspergilosis y sinusitis alérgica por hongos. 
Generador de potentes toxinas como aflatoxinas B1 y B2, gliotoxinas, 
fumigotoxinas, etcétera, que pueden causar infecciones oculares y 
aspergilosis.

Cladosporium
Cla h 1
Cla h 2

Es un alérgeno potente que produce alergias tipos I y III. Sus toxinas 
provocan serios efectos en el hombre como micosis severa.

Penicillium
 Pen c 3
 Pen c 22

Es un alérgeno común generador de alergias tipos I y III. Produce com-
puestos orgánicos volátiles que dan un fuerte olor a moho y que resultan 
irritantes. Algunas especies pueden ocasionar infecciones al hombre.

Paecilomyces X
Produce alergias tipos I y III. Sus toxinas provocan serios efectos en el 
hombre como micosis severa.

Nigrospora X Produce alergias tipos I y III.

Itersonilia X
Produce alergias tipos I y III. Su cuerpo de fructificación causa 
hipersensibilidad.

Candida enolasa
Produce alergias tipo IV (hipersensibilidad retardada de tipo celular, 
causante probable de alveolitis alérgica).

X, antígeno no descrito con nomenclatura oficial. 
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reacciones de hipersensibilidad, que puede ser inme-
diata y afectar al aparato respiratorio superior causan-
do rinitis y asma;9 algunos autores han demostrado 
que existe una reactividad cruzada entre estos tipos 
de esporas. Este hecho y las elevadas concentraciones 
alcanzadas por los representantes de Cladosporium 
spp. en el aire, potencia la respuesta inmunológica de 
las personas sensibles a Alternaria spp.10,41

El aislamiento de Alternaria cinerariae en el 
exterior del edificio y la baja concentración a la que 
se encontró en el interior pudieran explicar su pro-
cedencia y su detección ocasional en el local. Se ais-
laron otros géneros de potencialidades para causar 
reacciones alérgicas (Cuadro 2).

El tamaño de los propágulos fúngicos como 
factor de virulencia
La capacidad individual de un microorganismo para 
causar enfermedades depende de una serie de me-
canismos conocidos como factores de virulencia o 

atributos patogénicos.42 En los hongos filamentosos 
estos son diversos y varían según el grupo, el género 
o la especie.43 

En el caso de las reacciones de hipersensibi-
lidad, asma o micosis invasivas en las vías respi-
ratorias, sin duda el tamaño de las esporas puede 
ser considerado como un atributo patogénico im-
portante. El tracto respiratorio funciona como una 
compleja red para la distribución del aire inspira-
do, en el que los conductos se van ramificando y 
disminuyendo de diámetro progresivamente hasta 
alcanzar los alvéolos, por lo que actúa a modo 
de trampa atrapaesporas, filtrando y reteniendo 
la mayoría de las partículas que acompañan a los 
más de 8000 L de aire que diariamente movilizan 
los pulmones.1,44 

Cuando se inhalan en grandes cantidades, las 
esporas de pequeño tamaño son arrastradas al tracto 
respiratorio inferior y pueden llegar a los alvéolos. En 
este estudio, la medición de las esporas de los aisla-

Cuadro 3. Tamaño de las esporas/propágulos de los diferentes taxa detectados. Nivel del tracto respiratorio al que penetran

Género Tamaño (μm) TR

Alternaria 22-95 × 8-19 A

Aspergillus 2-10 A, B y C

Blastomyces 2-7 × 2-4.5 A, B y C

Botryotrichum 10-13 × 15-21 A

Chrysosporium 6-7 × 4-6 A y B 

Cladosporium 3-25 × 2-8 A, B y C

Fusarium 30-60 × 3-5 A

Gilmaniella 7-10 A

Itersonilia 18-21.7 × 8-10.5 A

Nigrospora 12-15 A

Nodulisporium 10-13 A

Ovulariopsis 18.5-60 × 6-13 A

Paecilomyces 2.5-3 × 2-3.2 A, B y C

Penicillium 2.2-4 A, B y C

Pestalotia 17-20 × 5-8 A

Zygosporium 9-15 × 6-9 A

Torula 4-6 A y B

Candida 3.8 × 2-7 A y B

Rhodotorula 7-30 × 3-8  A

A, tracto respiratorio superior; B, tráquea, bronquios y bronquiolos; C, alvéolos      
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dos esporulados, además de utilizarse para la identifi-
cación taxonómica, hizo posible determinar su poten-
cial para penetrar en las vías respiratorias (Cuadro 3). 

En el tracto respiratorio superior pueden pe-
netrar 100  % de los propágulos detectados, sin 
embargo, 58 % no puede pasar al resto de las vías 
respiratorias debido a que su tamaño excede las 
10 µm. 

Entre las esporas que se retienen a este primer 
nivel se encuentran las de los géneros Alternaria, 
Botryotrichum, Fusarium, Gilmaniella, Itersonilia, 
Nigrospora, Nodulisporium, Ovulariopsis, Pes-
talotia, Zygospirium y Rhodotorula. Las esporas 
de estos hongos pueden entrar en contacto con la 
mucosa nasofaríngea y desencadenar alergias o in-
fecciones. 

El resto de las esporas (42 %) son capaces de 
pasar a tráquea, bronquios y bronquiolos. Desta-
can en este grupo, géneros detectados con altas DR 
como Aspergillus, Cladosporium y Penicillium. 
Solo las esporas que presentan un tamaño inferior a 
3 µm pueden penetrar a los alvéolos (26 %). 

Rodríguez y colaboradores,45 en un estudio en-
focado a identificar géneros fúngicos aislados de 
la mucosa nasal y faríngea de pacientes con rinitis 
alérgica, detectaron esporas de los géneros Cla-
dosporium, Penicillium, Aspergillus, Alternaria y 
Fusarium a nivel nasal y esporas de Cladosporium, 
Aspergillus y Penicillium a nivel faríngeo, resulta-
do que respalda el análisis que realizamos. Debe 
considerarse, además, que las especies de estos 3 
últimos géneros se identifican con elevada frecuen-
cia y casi siempre de forma predominante en el aire 
y sobre las superficies de ambientes laborales en 
Cuba.34,46 

Impacto de los estudios aeromicológicos en la 
alergología 
Los estudios aeromicológicos constituyen una he-
rramienta de gran valor para la lucha contra las 
alergias a los hongos y otras afecciones que estos 
producen. El mejor tratamiento para los procesos 
alérgicos se basa en evitar la exposición al alérge-
no desencadenante de la reacción.11 Aunque este 
tratamiento casi nunca es posible en forma plena, 
mediante estudios ambientales sistemáticos pudiera 
dilucidarse la dinámica de la micobiota caracte-

rística de determinados locales o edificios, lo que 
derivaría en un mejor trabajo profiláctico en la pre-
vención de las alergias.

Uno de los mayores problemas que existen en 
el estudio de las alergias a los hongos es la estanda-
rización de los extractos antigénicos debido a que 
hay variaciones antigénicas importantes relaciona-
das con las condiciones ambientales de crecimientos 
como la temperatura, el pH, o los sustratos en los 
cuales se desarrollan.47 

En ausencia de información específica sobre la 
composición cualitativa y la concentración de antí-
geno en la atmósfera y sin el empleo de extractos 
uniformes de antígenos, es difícil establecer una re-
lación causa-efecto. 

Los estudios aerobiológicos de interiores y ex-
teriores en conjunto con la caracterización de los 
aislados de determinadas zonas geográficas, edi-
ficios, viviendas o puestos de trabajo pudieran fa-
cilitar los bancos de especímenes que permitan la 
elaboración de extractos con cepas a las que con 
mayor probabilidad se expone una población o gru-
po determinado. Por otra parte, permitirán ubicar 
posibles fuentes de esporas o zonas de deposición 
de determinados propágulos. 

Conclusiones
En el depósito documental analizado se detectaron 
concentraciones considerables de propágulos corres-
pondientes a géneros y especies fúngicas viables de 
marcado carácter alergénico, lo cual evidenció que 
existe un riesgo importante para la salud del equipo 
de trabajo teniendo en cuenta la permanencia en el 
mismo durante la jornada laboral. 

Una parte importante de las esporas de la mi-
cobiota aérea puede alcanzar el tracto respiratorio 
inferior y llegar a los alvéolos, lo que acentúa su po-
tencial alergénico y patogénico. 

Se hace necesario como una medida profiláctica 
esencial, exigir el uso de los medios de protección 
(especialmente para vías respiratorias) por parte de 
todo el personal que tiene acceso al local. 

La generalización y sistematización de estudios 
aerobiológicos de este tipo en ambientes laborales 
y domiciliarios pueden contribuir notablemente a la 
profilaxis, el tratamiento y las investigaciones en el 
campo de la alergología. 
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