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RESUMEN
Los estudios aeromicológicos permiten determinar la diversidad de hongos presentes en el aire y su posible efecto sobre plantas, animales, 
humanos o sustratos que pueden sufrir biodeterioro. Dichos efectos varían en relación con el tipo de hongo recolectado y están relacionados 
con su versatilidad fisiológica. En el presente trabajo se recolectaron 12 aislados de hongos filamentosos con un equipo volumétrico viable 
(Aeroscopio Chirana). Se realizó la identificación y caracterización morfo-fisiológica, con la determinación de atributos patogénicos y biodete-
riorantes. Se identificaron seis especies registradas por primera vez en la atmósfera de La Habana (Aspergillus heteromorphus, A. ibericus, 
A. parasiticus, Penicillium arenicola, P. hirsutum y Cunninghamella echinulata). La mayor diversidad fisiológica se evidención en Aspergillus 
spp. y Penicillium spp. La cepa Aspergillus heteromorphus CCMFB-815 resultó positiva a todas las pruebas fisiológicas, por lo que se puede 
emplear como referencia para futuros estudios. Adicionalmente, se analizó la densidad relativa de estos nuevos registros, lo que contribuye al 
conocimiento ecológico de la aeromicobiota viable de La Habana.
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ABSTRACT
Aeromicological studies allow determining the diversity of fungi present in the air and their possible effect on plants, animals, humans or substrates 
that may suffer biodeterioration. These effects vary in relation to the type of fungus collected and are related to its physiological versatility. In 
the present work 12 isolates were collected with a viable volumetric sampler (Aeroscopio Chirana). Identification was carried out and they were 
characterized morpho-physiologically, with the determination of pathogenic and biodeteriorant attributes. Six species were registered for the first 
time in the atmosphere of Havana (Aspergillus heteromorphus, A. ibericus, A. parasiticus, Penicillium arenicola, P. hirsutum and Cunninghamella 
echinulata). The greatest physiological diversity was evident in Aspergillus spp. and Penicillium spp. Aspergillus heteromorphus CCMFB-815 
was positive to all physiological tests and can therefore be used as a reference for future studies. Additionally, the relative density of these new 
records was analyzed, which contributes to the ecological knowledge of the viable aeromicobiota of Havana.
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INTRODUCCIÓN
De las biopartículas presentes en el aire, los propágulos 
fúngicos constituyen el grupo más representativo y alcanzan 
concentraciones elevadas en la atmósfera en determinadas 
épocas del año (Sánchez 2019). El aire como ecosistema, 
aunque no posee una microbiota autóctona, constituye un 
medio adecuado para la dispersión de los microorganismos. 
Pese a ser uno de los ecosistemas menos estudiados, en 
La Habana se han realizado estudios de la aeromicobiota 
viable que permitieron la detección de especies de hongos 
representantes de diversos grupos, con el predominio de 
hifomicetos (Arnold & Guerra 1987, Castañeda & al. 1996, 
Almaguer & Rojas 2013).

Las investigaciones sistemáticas en la atmósfera capita-
lina, han permitido la detección continua de los hongos pre-
dominantes de los géneros Cladosporium Link, Aspergillus P. 
Micheli ex Hallery Penicillium Link, así como el registrop espo-
rádico de otros menos frecuentes (Almaguer & Rojas 2013). 

El incremento en el número de especies detectadas en la 
atmósfera de una misma región es una de las características 
que enfatiza el carácter dinámico de este medio. Esto puede 
deberse a diversas causas, entre las que se encuentran la 
compleja relación con las condiciones climáticas, los cambios 
en los patrones de esporulación de los hongos, la dirección 
de donde proviene la fuente de inóculo, incluso la actividad 
antropogénica (Sidel & al. 2015).

El estudio continuo de la concentración y la diversidad fúngi- 
cas presentes en el aire, ha permitido la detección sistemá- 
tica de géneros frecuentes y abundantes con potencialidades 
patogénicas y biodeteriorantes. La conservación de estas 
cepas permite realizar una caracterización más profunda de
sus capacidades y estimar los efectos ocasionados por su pre-
sencia constante en el aire. En la atmósfera de La Habana se
ha detectado una elevada biodiversidad (Almaguer & Rojas 
2013); sin embargo, la ampliación en los períodos de recolecta, 
incrementa la probabilidad de encontrar nuevas especies. 
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El objetivo de este trabajo fue caracterizar cultural, morfológica 
y fisiológicamente hongos aislados del aire en la atmósfera 
de La Habana. 

Materiales y Métodos
Los hongos caracterizados procedieron de las recolectas de 
los própagulos fúngicos del aire que se realizó a las 11:00 
horas, en muestreos semanales durante el 2015, en la azotea 
de la Facultad de Biología de la Universidad de La Habana, 
a una altura de 35 m sobre la superficie del suelo (Almaguer 
& Rojas 2013). Los propágulos se recolectaron mediante el 
captador Aeroscopio Chirana (Checoslovaquia), con succión 
de 29 L/min de aire en placas con agar extracto de malta e 
incubadas a 28 °C. 

Posteriormente se realizó la cuantificación de las colonias y el 
aislamiento (Almaguer & Rojas 2013). Los cultivos en placas 
de los aislados se examinaron bajo un microscopio este-
reoscópico Novel (China), para caracterizar las colonias. Se 
realizaron preparaciones en fresco con lactofenol y se obser-
varon en un microscopio biológico trinocular Novel modelo 
N-200M, China. Además, se tomaron fotomicrografías con la 
cámara digital MDCE-5 (E) y el Sofware Scope Photo.

En la identificación de los géneros se siguieron los criterios de 
Barnett & Hunter (1998), Carmichael & al. (1980) y Seifert & al. 
2011). Para la identificación de las especies se utilizaron las 
monografías especializadas de Klich & Pitt 1994, Pitt & Klich 
1992, Samson & al. 2014, Frisvad & al. 2004. Además, se 
consultaron los repositorios especializados Mycobank (http://
www.mycobank.org/) e Index Fungorum (http://www.indexfun-
gorum.org/). Los cultivos puros se depositaron en la colección 
de cultivos microbianos de la Facultad de Biología (CCMFB), 
Universidad de La Habana.

Se calculó la densidad relativa (DR) de los nuevos registros 
respecto al total de hongos filamentosos detectados en el día 
de aislamiento, mediante la siguiente ecuación: DR = (UFC 
del nuevo registro/UFC de hongos filamentosos totales)*100 
(Almaguer & al. 2013). Se realizó la caracterización fisiológica 
de siete aislados, mediante la evaluación de atributos pato-
génicos y biodeteriorantes. Se determinó el crecimiento a 37ºC 
(Llop A. & al. 2001), la producción de ácido ciclopiazónico 
u otros alcaloides relacionados a través del test de Ehrlich 
(Frisvad & al. 2004), la actividad lipolítica, hemolítica y pro-
teolítica (Bogomolova & Kirtsideli 2009, Ping & al. 2011), la 
resistencia a cicloheximida (Marchisio & al. 1993), así como 
la producción de ácidos orgánicos (Klich & Pitt 1994) y el 
crecimiento en carboximetil- celulosa (CMasa) y en papel de 
filtro (PFasa) (Molina & Borrego 2016).

Resultados
La caracterización cultural y morfológica permitió la identifi-
cación de cuatro especies del género Aspergillus (Aspergillus 
foetidus Thom & Raper, Aspergillus heteromorphus Bat. & H.
Maia, Aspergillus ibericus Serra, Cabañes & Perrone, Aspergillus
parasiticus Speare), dos de Penicillium (Penicillium arenicola
Chalab y Penicillium hirsutum Dierckx) y Cunninghamella

echinulata (Thaxt.) Thaxt. Destacaron los aislados corres-
pondientes a las especies A. ibericus y A. foetidus, los que 
presentaron los mayores valores de DR, 25 % y 10,5 % 
respectivamente (Tabla I). Además, resalta la especie A. 
foetidus, detectada en cinco muestreos diferentes en los 
meses de  junio, septiembre y octubre de 2015, de los cuales
se escogió un aislado para la caracterización fisiológica. 
Las fotomicrografías (Figura 1) muestran las características 
morfológicas tipo de las especies identificadas en el estudio. 

La caracterización fisiológica se llevó a cabo con las cepas 
Aspergillus heteromorphus CCMFB-815, A. ibericus CC-
MFB-816, A. parasiticus CCMFB-817, Cunninghamella 
echinulata CCMFB-818, Penicillium arenicola CCMFB-819, 
P. hirsutum CCMFB-820 y de los cinco alislados de A. 
foetidus se seleccionó la cepa CCMFB-814. Se evidenció que 
la cepa correspondiente a P. arenicola fue negativa a todas 
las pruebas, mientras que A. heteromorphus fue positiva a 
todos los ensayos y destaca por su abundante crecimiento 
a 37 °C. 

De las siete cepas caracterizadas fisiológicamente cinco 
crecieron a 37°C, tres cepas produjeron de ácido ciclopiazónico 
u otros alcaloides relacionados (test de Ehrlich positivo) y solo 
una cepa fue capaz de llevar a cabo la hemólisis completa. 
Adicionalmente se evidenció en cuatro la capacidad de 
producir proteasas de forma muy débil, dos presentaron 
resultados positivos a la actividad lipolítica y cinco crecieron 
con presencia de cicloheximida. La producción de ácidos 
ácidos orgánicos, la degradación del papel de filtro (PFasa) 
y el crecimiento en carboximetilcelulosa (CMasa) resultaron 
evidentes en cinco de las cepas caracterizadas (Tabla II).

Discusión
La mayoría de los hongos recolectados en este trabajo per-
tenecieron a Aspergillus y Penicillium, géneros que predomi-
naron en monitoreos aeromicológicos previos realizados en 
el área de estudio (Almaguer & Rojas 2013, Almaguer & al. 
2013). La detección de tres especies de la sección Nigri de 
Aspergillus, de las cuales A. ibericus y A. foetidus destacaron 
por su DR, concuerda con la abundancia de este grupo taxo-
nómico planteada por Rojas & al. (2007). Sin embargo, solo 
la especie A. foetidus se había registrado por Almaguer & al. 
(2013), pero con menor frecuencia y DR. 

Aspergillus heteromorphus, A. ibericus, A. parasiticus, Penicillium
arenicola, P. hirsutum y Cunninghamella echinulata se re-
gistran por primera vez en la atmósfera de La Habana, lo que 
incrementa el conocimiento sobre la diversidad aeromico-
lógica en esta ciudad. Estas especies pueden desarrollar-
se sobre diversos sustratos y algunas se han detectado 
en estudios ambientales, aunque fundamentalmente en 
interiores. Infante & al. (2013) refieren que la presencia de 
A. heteromorphus en silos en España y Mohamed (2018) la 
detectó en viviendas de Irak. Yang & Li (2007) refieren que 
P. arenicola puede formar parte de la micobiota interior de 
algunas residencias, similar a lo planteado por Rojas & al. 
(2007) para A. parasiticus. Los registros de P. hirsutum son 
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TABLA I
Especie, fecha de recolecta y densidad relativa (DR) de los hongos aislados aislados en la atmósfera de La 
Habana, Cuba
Los nuevos registros se destacan con asteriscos (*).

TABLE I
Species, date of collection and relative density (DR) of isolated fungi in the atmosphere of Havana, Cuba 
New records are marked with asterisks (*).

Fig. 1. Fotomicrografías de las especies detectadas en el estudio. A. Penicillium hirsutum. B. Penicillium arenicola. C. Cunninghamella echinulata. 
D. Aspergillus heteromorphus. E. Aspergillus ibericus. F. Aspergillus foetidus. G. Aspergillus parasiticus. Barras de escala: 10 µm. Fotos: Lilivet 
Díaz Vázquez.
Fig. 1. Photomicrographs of the species detected in the study. A. Penicillium hirsutum. B. Penicillium arenicola. C. Cunninghamella echinulata.
D. Aspergillus heteromorphus. E. Aspergillus ibericus. F. Aspergillus foetidus. G. Aspergillus parasiticus. Scale bars: 10 µm. Photos: Lilivet           
Díaz Vázquez.

Especie Fecha de Recolecta de los aislados DR en el día de colecta (%)
Aspergillus foetidus 9.VI.2015 1,94

11.IX.2015 9,09
18.IX.2015 1,36
25.IX.2015 8,00
2.X.2015 10,5

Aspergillus heteromorphus* 4.VIII.2015 3,45
Aspergillus ibericus* 25.VIII.2015 25,0
Aspergillus parasiticus* 30.X.2015 6,25
Cunninghamella echinulata* 15.XII.2017 20,0
Penicillium arenicola* 9.VII.2015 4,76
Penicillium hirsutum* 9.VI.2015 0,97

4.VIII.2015 3,44

más frecuentes en estudios de exteriores y la mayoría aso-
ciados a investigaciones con énfasis en el biodeterioro (Skóra 
& al. 2015, Kadaifciler 2017, Unković & al. 2018). Cunningha-
mella echinulata se ha recolectado en la atmósfera de va-
rias ciudades como la India (Vittal & Rasool 1995), Egipto 
(El-Morsy 2006), Turquía (Kalyoncu & Ekmekci 2008) y Gre-
cia (Pyrri & Kapsanaki-Gotsi 2012). 

La caracterización fisiológica de cepas fúngicas permite com-
prender las diferentes capacidades que presentan estos orga-
nismos y puede estar relacionado con la respuesta ante di-
ferentes condiciones ambientales. La temperatura es uno de 
los factores que influye en varios procesos del ciclo de vida
de los hongos, como el crecimiento, la esporulación o la germi-
nación de esporas (Basilico & al. 2007, Hudecová & al. 2009).

A                                              B                                C                                         D

E                                        F                                           G
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Las cepas caracterizadas crecieron a 28ºC, ya que fue la 
temperatura de incubación de las placas de recolecta y don-
de se realizó el aislamiento. Las especies a las cuales perte-
necen se han informado como mesófilas, pues tienen máxi-
mos de crecimiento entre 25 - 40ºC (Madigan & al. 2019).

Aunque las cepas caracterizadas no pertenecen a espe-
cies patógenas a humanos, el crecimiento a 37°C de cinco 
de ellas evidencia su potencialidad como oportunistas. Los 
hongos filamentosos poseen diversos atributos patogéni-
cos y varían según el género o la especie.  Sin embargo, el
crecimiento a 37ºC es una característica importante para 
considerar un hongo ambiental como potencialmente pa-
tógeno u oportunista en individuos inmunocomprometidos 
(Chacón 2012, Oliveira & al. 2015, Molina & Borrego 2016). 
Esta particularidad podría favorecer el crecimiento del hongo 
una vez que sus esporas aerotransportadas penetran en el 

tracto respiratorio.  Por otro lado, Garcia-Solache & Casa-
devall (2010) advirtieron sobre el peligro que representa la 
adaptación de hongos ambientales a temperaturas elevadas 
y su relación con el calentamiento global. Un clima más cá-
lido podría cambiar la distribución en las poblaciones fúngi-
cas, favorecer especies con cierta termotolerancia y posibi-
litar la aparición de nuevas infecciones.

La mayoría de las especies detectadas presentan conidios 
de pequeño tamaño, especialmente las de los géneros 
Aspergillus y Penicillium (Klich & Pitt 1994). Esta caracterís-
tica puede favorecer la penetración desde la tráquea, bron-
quios y bronquiolos hasta el tracto respiratorio inferior. La in-
halación de esporas fúngicas puede inducir afecciones alér-
gicas respiratorias como la bronquitis, la rinitis alérgica y el 
asma, que son frecuentes en La Habana (Venero & al. 2009, 
Sánchez & Almaguer 2014). 

Cepas
Crecimiento

37 °C
Test de
Ehrlich

Actividad
Hemolítica

Actividad
proteolítica

Actividad
Lipolítica

Resistencia a
Cicloheximida

Producción 
de ácidos 

orgánicos (pH)

CMasa PFasa

Aspergillus 
foetidus 
CCMFB-814.

Abundante +1 - Muy débil Fuerte + + (5) + +

Aspergillus 
heteromorphus 
CCMFB-815.

Abundante +2 β (0,4 mm) Muy débil Débil + + (5) + +

Aspergillus 
ibericus 
CCMFB-816.

Moderado +3 - - - + + (5) + +

Aspergillus 
parasiticus 
CCMFB-817.

Abundante - - Muy débil - + +/- (6) + +

Cunninghamella 
echinulata
CCMFB-818.

Nulo - - - - - - (7) - -

Penicillium 
arenicola
CCMFB-819.

Nulo - - - - - - (6,8) - -

Penicillium 
hirsutum
CCMFB-820

Muy escaso - - Muy débil - + + (5,5) + +

.1Amarillo: Reacción fuerte (2-6 min) Indica producción de ácido ciclopiazónico o alcaloides semejantes. 2Rosado débil: (7-10 min) 
Indica producción de ácido ciclopiazónico o alcaloides semejantes. 3Rosado: (2-6 min) Indica producción de ácido ciclopiazónico, 
según Frisvad & al. (2004).

TABLA II 
Pruebas fisiológicas realizadas a las cepas de nuevos registros fúngicos de la atmósfera de La Habana, Cuba  
Crecimiento a 37ºC, producción de ácido ciclopiazónico o alcaloides relacionados (Test de Ehrlich), actividad hemolítica, proteolítica 
y lipolítica, resistencia a cicloheximida, producción de ácidos orgánicos, crecimiento en carboximetilcelulosa (CMasa) y en papel 
de filtro (PFasa).

TABLE II 
Physiological tests on the strains of fungal new records from the atmosphere of Havana, Cuba
Growth at 37ºC, production of cyclopiazonic acid or related alkaloids (Test de Ehrlich), hemolytic, proteolytic and lipolytic    
activity, resistance to cycloheximide, production of organic acids, growth in carboxymethyl cellulose (CMasa) and on filter paper
(PFasa).
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Otra característica patogénica detectada fue la producción 
de ácido ciclopiazónico en tres cepas, que se determinó             
cualitativamente mediante el test de Ehrlich. Esta es una 
prueba sencilla, ya que se basa en la detección cualitativa 
de alcaloides a partir de micelio, mediante un papel de filtro
impregnado con 4-dimetilamino-benzaldehido en 96% de
etanol y HCl 10N (Varga & al. 2011). Se propuso por Frisvad 
& al. (2004) para distinguir especies dentro del subgénero 
Penicillium del género Penicillium y posteriormente por 
Samson & al. (2007) para la sección Nigri de Aspergillus. 
En este sentido, las tres cepas que resultaron positivas 
pertenecen a especies de esta sección (A. foetidus, A. 
heteromorphus y A. ibericus) y concuerdan con el fenotipo 
informado en el estudio anteriormente mencionado. 

El ácido ciclopiazónico es un metabolito secundario que se 
considera como una micotoxina (Hedayati & al. 2007, Ostry 
& al. 2018). Varios estudios encontraron que en ratas puede 
causar cambios degenerativos y necrosis en el hígado, bazo, 
páncreas, riñón, glándulas salivales, miocardio y músculos 
esqueléticos (Purchase 1971, Cole 1984, Ostry & al. 2018). 
Por su parte Hymery & al. (2014) informaron que es un inhibi-
dor potente, específico y reversible de la ATPasa dependien-
te de Ca2+ del retículo sarcoplásmico y endoplásmico, y que 
podía afectar diversas células y tejidos humanos.

La producción de hemolisinas, proteasas y lipasas eviden-
ció la diversidad enzimática de las cepas del estudio. La 
actividad hemolítica comprobada en la cepa Aspergillus 
heteromorphus CCMFB-815 puede deberse a la presencia 
de hemolisinas. Estas exotoxinas reconocen sitios estruc-
turales específicos en la superficie de los glóbulos rojos, 
forman poros y causan la lisis (Molina & Borrego 2016). De 
esta forma se facilita la liberación de hierro, un importante 
cofactor enzimático en un gran número de reacciones fisio-
lógicas y un factor de crecimiento microbiano importante 
durante las infecciones (Nayak & al. 2013). Por ello las hemo-
lisinas fúngicas se han propuesto también como factores
de virulencia (Bonifaz 2012, Nayak & al. 2013). Se sugiere
que proveen una estrategia de supervivencia durante 
las infecciones oportunistas por sus efectos citotóxicos sobre
algunos tipos celulares como leucocitos y células nervio- 
sas (Nayak & al. 2011). 

La actividad proteolítica de Aspergillus foetidus CCMFB-814, 
A. hetromorphus CCMFB-815, A. parasiticus CCMFB-817 y 
Penicillium hirsutum CCMFB-820 les posibilitaría degradar 
sustratos proteicos e incidir en su supervivencia en diversos 
ambientes. Las proteasas catalizan la ruptura hidrolítica de 
los enlaces peptídicos. Monod & al. (2009) plantearon que 
durante el proceso de colonización en las infecciones fún-
gicas, la principal fuente de nutrientes del hongo está cons-
tituida por aminoácidos. Esto implica que la degradación 
de proteínas también está relacionada con las infecciones 
fúngicas. 

Según los criterios de Ping & al. (2011), Aspergillus foetidus 
CCMFB-814 y A. hetromorphus CCMFB-815 mostraron una 

actividad enzimática muy débil. Sin embargo, estas dos cepas
manifestaron resultados positivos en la prueba de producción
de lipasas. Las lipasas catalizan la hidrólisis de los enlaces 
éster de los triacilgliceroles, lo que resulta en la liberación de 
ácidos grasos. En la mayoría de los organismos, las lipasas 
desempeñan funciones esenciales en el metabolismo de los 
lípidos, incluidos su transporte y procesamiento. Sin embar-
go, Park & al. (2013) sugirieron que en algunos patógenos 
a humanos las lipasas intervienen durante la patogénesis 
e interfieren con la respuesta del hospedero. En Candida 
parapsilosis, las lipasas son responsables de la destrucción 
de los tejidos epidérmicos y epiteliales (Gácser & al. 2007). 
Por otro lado el interés por las lipasas microbianas ha crecido 
significativamente debido a su acción catalítica en la hidró- 
lisis de aceites y grasas, presentes como contaminantes 
en residuos de diferentes procesos industriales (Carballo & 
al. 2017). Esta aplicación puede tener potencialidades en 
al biorremediación si se trabajara con cepas ambientales 
autóctonas. 

Se incluyó el estudio de la resistencia a cicloheximida por 
su empleo de este compuesto en un amplio rango de me-
dios de cultivo para inhibir hongos ambientales no patóge-
nos (Schneider-Poetsch & al. 2010, Gasak & al. 2015). Esta 
droga afecta la síntesis proteica en organismos eucariontes, 
debido a su capacidad para impedir el proceso de traducción 
(Schneider-Poetsch & al. 2010). Es por ello que se usa am-
pliamente en la toma de muestras clínicas para favorecer el 
aislamiento de hongos patógenos y limitar el crecimiento de 
hongos ambientales (Gasak & al. 2015). Sin embargo, to-
dos los aislados analizados en el estudio eran ambientales y 
de ellos cinco presentaron abundante crecimiento en medio 
con cicloheximida. Marchisio & al. (1993) platearon que un 
número significativo de hongos ambientales, potencialmente 
patógenos, pueden crecer con presencia de cicloheximida y 
lo sugieren como un carácter de diferenciación. Por ello sería 
importante determinar la sensibilidad a la cicloheximida en 
hongos aislados del aire en un estudio más abarcador. 

Las cinco cepas que evidenciaron producción de ácidos orgá-
nicos, degradación del papel de filtro y el crecimiento carbo-
ximetilcelulosa indican que en el aire exterior se encuen- 
tran hongos con atributos que se relacionan con el biode-
terioro. Esta caracterización contribuye al conocimiento de 
los hongos aerotransportados y que pueden depositarse so-
bre diversas superficies. De esta forma se podría evaluar el 
riesgo al que están expuestos. Varios autores plantean que, 
debido a su versatilidad fisiológica, los hongos pueden oca-
sionar biodeterioro de los materiales de construcción como la 
madera, el metal o la piedra, y que componen edificaciones, 
monumentos y esculturas (Ljaljević & Vukojević 2009, Molina 
& Borrego 2016). 

Los ácidos orgánicos producidos por hongos facilitan la bioco-
rrosión de diferentes materiales (Prunell & al. 2012). En el ex-
terior, estos ácidos ejercen un efecto agresivo sobre materia-
les pétreos, lo que facilita la colonización de esos sustratos 
por otros hongos (Ljaljević & Vukojević 2009, Molina & Borrego 
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2016). La mayoría de las cepas productoras de ácido perte-
necieron al género Aspergillus. Destacó A. foetidus CCM-
FB-814, que desde los tres días de incubación ya era evidente
Una fuerte producción. Está ampliamente informada en la 
literatura la habilidad de algunas especies de este género 
para producir naturalmente ácidos orgánicos mediante el 
empleo de diversas fuentes de carbono (Magnuson & Lasure 
2004, Papagianni 2007, Brown & al. 2013, Yang & al. 2016a, 
2016b, 2016c). 

El crecimiento en papel de filtro y en el medio de cultivo con 
carboximetilcelulosa se relaciona con la capacidad de degra-
dar la celulosa y utilizarla como fuente de carbono. Esto se 
debe a que los hongos pueden secretar un grupo de enzi-
mas capaces de hidrolizar este polímero (Murace & al. 2010, 
Cragg & al. 2015). Al igual que en presente estudio, Molina 
& al. (2014) informaron el crecimiento de cepas ambientales 
cubanas de Aspergillus spp. y Penicillium spp. a expensas 
de este polímero. Las enzimas celulolíticas fúngicas además, 
juegan un rol importante en los procesos de biodegradación, 
por lo que se ha planteado la utilización de cepas ambien-
tales autóctonas en procesos de biorremediación (Khokhar 
& al. 2012). Esto se debe a que su forma de crecimiento les 
permite, a través del desarrollo del micelio, colonizar dife-
rentes sustratos y acceder a los compuestos que lo integran 
(Cragg & al. 2015). Su potencial para utilizar compuestos 
complejos como fuente de carbono facilita desarrollarse en 
tan amplia variedad de sustratos y está relacionado con su 
característica de ser cosmopolitas. 

CONCLUSIONES
Se caracterizaron cultural, morfológica y fisiológicamente 
nuevos registros de hongos recolectados de la atmósfera 
de La Habana, pertenecientes a siete especies. Aspergillus 
heteromorphus CCMFB-815 fue positiva a todas las prue-         
bas, por lo que evidencia la versatilidad fisiológica de cepas 
fúngicas ambientales y se podría utilizar como cepa ambiental 
de referencia en futuros estudios. Este tipo de trabajos, en los 
que se caracterizan hongos ambientales, amplían la visión 
actual del espectro de acción de estos horganismos y contri-
buyen al conocimiento de la aeromicobiota, por lo que pueden 
ayudar a interpretar aspectos de su ecología. 
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