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RESUMEN 

Cladosporium es un género cosmopolita y la mayoría de sus espe-

cies son consideradas saprobias. Algunas de sus especies son pató-

genos oportunistas, ya que causan enfermedades cuando ocurre 

una disminución en los mecanismos de defensa de sus hospederos. 

Entre las especies que mayormente se relacionan con la salud    

humana, se encuentran C. herbarum, C. cladosporioides, C. sphae-

rospermum y C. oxysporum. El género también es un fitopatógeno  

generalmente foliar, que puede ocasionar daños a cultivos de inte-

rés económico. Entre las enfermedades más comunes provocadas 

se encuentran las costras, la cladosporiosis, las manchas marrones 

y el punto negro que produce la acumulación de micotoxinas y de-

viene en la reducción del rendimiento de los cultivos. Además, es 

uno de los géneros que con mayor frecuencia se relaciona con el 

biodeterioro de objetos de valor histórico debido a su capacidad de 

crecer sobre diversos sustratos. El estudio de los atributos que le 

permiten causar estos efectos negativos podría contribuir a dismi-

nuir su impacto sobre los animales, los humanos, las plantas y el 

patrimonio cultural. Este trabajo tiene como objetivo analizar los 

atributos patogénicos, fitopatogénicos y biodeteriorantes del géne-

ro Cladosporium.  
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INTRODUCCIÓN 

El género Cladosporium se ha identificado en varias 
regiones bioclimáticas, por su predominio en el aire y 
su capacidad de crecer sobre diversos sustratos 
(Borrego, 2012; Segers et al., 2015, 2017). General-
mente pueden formar cadenas ramificadas y con gran 
número de conidios, que se diseminan fácilmente a 
través del aire por largas distancias. Dentro de este 
género se encuentran especies patógenas oportunis-
tas, alergénicas, saprobias, invasores secundarios de 
plantas y endófitos (Vieira et al 2001; Zalar et al., 
2007; Hamayun et al., 2009; Bensch, 2012; Kadaifciler 
y Demirel, 2018). Varios estudios señalan a C. clados-
porioides, C. oxysporum y C. sphaerospermum como 
los agentes causales de feohifomicosis, onicomicosis y 
queratitis debido al amplio rango de factores de viru-
lencia que presentan. Además, C. fulvum, C. sphaeros-
permum, C. cladosporioides, C. cucumerinum, C. car-
pophilum y C. caryigenum presentan múltiples enzi-
mas que participan en los daños daños a cultivos de 
interés económico (Agrios, 2005; Zhang et al., 2009; 
Encina y Piontelli, 2009; Griffiths et al., 2018). Algunas 
especies son informadas como biodeteriorantes de 
objetos y edificaciones de valor histórico, mediante la 
acción de sus enzimas celulolíticas y la secreción de 
ácidos orgánicos (Giraldo et al., 2008; Sterflinger, 
2010; Soto et al., 2016; Borrego et al., 2018).  

En Cuba, se han registrado 30 especies del género, 
detectadas en el aire, sobre la madera, el papel, 
textiles y plantas (Rojas et al., 2012). Su distribución 
abarca casi todo el país y entre las más comunes se 

encuentran C. cladosporioides, C. oxysporum, C. 
sphaerospermum y C. colocasiae (Álvarez, 1984; 
Barrios y Pérez, 2005; Camino et al., 2006; Mulkay et 
al., 2010; García y Sánchez, 2012; Almaguer et al., 
2014).  

El estudio de los atributos que le permiten causar 
estos efectos negativos podría contribuir a disminuir 
su impacto sobre los animales, los humanos, las plan-
tas y el patrimonio cultural. Este trabajo tiene como 
objetivo analizar los atributos patogénicos, fitopato-
génicos y biodeteriorantes del género Cladosporium.  

DESARROLLO 

Características taxonómicas del género Cladosporium 

En la actualidad, el género Cladosporium abarca 
alrededor de 218 especies (Bensch et al., 2018). Se-
gún los análisis morfológicos y filogenéticos, se han 
agrupado en tres complejos, Cladosporium herbarum 
s. lat. (Schubert et al., 2007), C. sphaerospermum s. 
lat. (Zalar et al., 2007, Dugan et al., 2008) y C. clados-
porioides s. lat. (Bensch et al., 2010). La aparición de 
estos complejos ha sido posible mediante el estudio 
de las secuencias de ADN de los espaciadores internos 
transcritos (ITS- del inglés internal transcribed spa-
cer), el factor de traslación elongación 1α (TEF 1α- del 
inglés translation elongation factor 1α) y el locus acti-
na (ACT). Más recientemente, Walker et al., (2016) 
evaluaron la eficacia del empleo de secuencias ITS y 
1α (TEF) para la identificación de las especies del 
género y concluyeron que la región ITS no es 
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spots and the black spot that causes the accumulation of mycotoxins and becomes a reduction in crop yields. In 
addition, it is one of the genera that most frequently relates to the biodeterioration of objects of historical value 
due to its ability to grow on various substrates. The study of the attributes that allow it to cause these negative 
effects could contribute to diminish its impact on animals, humans, plants and cultural heritage. This work aims to 
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suficiente para diferenciar la mayoría de estas; por lo 
que recomiendan el empleo de un multilocus basado 
en cinco regiones: ADNr ITS, locus actina, locus 
calmodulina, la región 1α (TEF) y el locus histona H.  

En la actualidad, este género se encuentra ubicado 
en la familia Davidiellaceae, orden Capnodiales, clase 
Dothideomycetes, división Ascomycota (Bensch et al., 
2012; Crous et al., 2006, 2007a). Debido al tratamien-
to monográfico del género Cladosporium se han 
excluido especies patógenas de humanos y anamorfos 
de Venturia (Crous et al., 2007b). Las diferencias 
morfológicas (conidióforos semimacronematosos o 
ausencia de estos, hilum no coronado, menos 
pigmentado), fisiológicas (incapacidad de licuar 
gelatina) y los datos moleculares permitieron 
reasignar estas especies en los géneros 
Cladophialophora y Fusicladium (Bensch et al., 2012). 

Este hongo presenta conidiogénesis holoblástica y un 
rápido crecimiento in vitro en medio ricos en nutrien-
tes como agar extracto de malta, agar papa dextrosa y 
agar Sabouraud (Crous et al., 2007b; Borrego, 2012).  

Las especies que lo comprenden producen colonias 
efusas, de color verde olivo, gris, café o marrón oscu-
ro en el anverso, de textura aterciopelada, flocosa o 
vellosa y con micelio inmerso o superficial. Los coni-
dióforos son macronematosos o semimacronemato-
sos y en ocasiones micronematosos (Fig.1). Los coni-
dióforos macronematosos pueden ser rectos o flexuo-
sos, principalmente sin ramificar o con ramificaciones 
restringidas a la región apical formando un estípite y 
cabeza, de color café o café oliva; con pared lisa o 
verrucosa. Los ramoconidios presentan células coni-
diógenas poliblásticas, simpodiales, más o menos ci-
líndricas, con cicatrices usualmente prominentes. Los 
conidios son producidos en cadenas acrópetas o soli-
tarios. Estas cadenas son ramificadas, cilíndricas, elip-
soidales, fusiformes, ovoides, esféricas o subesféricas. 
Estos conidios pueden ser lisos, verruculosos o equi-
nulados, con una distinguible y protuberante cicatriz 
en cada extremo o justo en la base, con 0-3 septos y 
ocasionalmente más (Ho et al., 1999; Bensch et al., 
2012).  
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Figura 1. Crecimiento en agar papa dextrosa (PDA) de 7 días a 28C̊ y fotomicrografía de preparaciones permanentes con 
alcohol polivinílico (PVA) a partir de microcultivos en PDA de cepas de Cladosporium aisladas del aire exterior de La Habana, 
Cuba (400X). A y D: C. sphaerospermum (CCMFBB-H679). B y E: C. oxysporum (CCMFB-H688). C y F: C. cladosporioides (CCMFB
-H682). Barras de escala: D, E, F = 10 μm. 

Figure 1. Growth on papa dextrose agar (PDA) of 7 days at 28C̊ and photomicrography of permanent preparations with pol-
yvinyl alcohol (PVA) from PDA cultures of Cladosporium strains isolated from the outside air of Havana, Cuba (400X). A and D: 
C. sphaerospermum (CCMFBB-H679). B and E: C. oxysporum (CCMFB-H688). C and F: C. cladosporioides (CCMFB-H682). Scale 
bars: D, E, F = 10 μm.  

                    A                                               B                                                 C 

                    D                                               E                                                   F 
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Atributos patogénicos 

Algunas especies de Cladosporium son consideras 
patógenos oportunistas, ya que pueden causar enfer-
medades cuando ocurre una disminución en los me-
canismos de defensa de sus hospederos (Rudert y 
Portnoy, 2017). Entre las especies que se relacionan 
con afecciones a la salud humana, se encuentran: C. 
herbarum, C. cladosporioides, C. sphaerospermum y C. 
oxysporum, responsables de alergias e infecciones 
oportunistas (Qiu Xia et al., 2008; Antunes, 2012; 
Suryawanshi et al., 2017; Campos y Arenas, 2017). 
También se han informado pacientes afectados por 
queratomicosis y lesiones intrabronquiales, produci-
das por estas especies (Yano y Kato, 2002; Chew et 
al., 2009). La virulencia en este género está asociada 
fundamentalmente al papel sus enzimas, alérgenos y 
toxinas. 

Enzimas 

La producción y secreción de enzimas hidrolíticas 
como proteasas, fosfolipasas y lipasas se considerada 
un importante factor de virulencia (Bassam et al., 
2013). Estas facilitan el daño tisular y afectan meca-
nismos del sistema inmune (Da Silva et al., 2005). C. 
herbarum y C. cladosporioides han sido informados 
por varios autores como productoras de estas enzi-
mas (Bogomolova y Kirtsideli, 2009; Bassam et al., 
2013). Gharamah et al. (2012) señalaron que varias 
cepas de C. cladosporioides eran fuertes productoras 
de fosfatasas y ureasas, las cuales facilitan la supervi-
vencia del hongo en células fagocíticas (Cox et al., 
2000).  

Además, enzimas como enolasas, aldehído deshi-
drogenasas y manitol deshidrogenasas, producidas 
por C. herbarum son alérgenos conocidos. Ng et al. 
(2012) plantearon que la producción de varias de es-
tas enzimas puede ser una característica común para 
las especies del género, ya que comprobaron que el 
locus que codifica para la enzima manitol deshidro-
gensa producida por C. herbarum mostraba un 92,6% 
de identidad con el mismo locus de una cepa de C. 
sphaerospermum aislada de hemocultivos. También 
en C. sphaerospermum, se han detectado genes de 31 
peptidasas secretables y una no secretable que inter-
vienen en la destrucción del tejido pulmonar en hu-
manos. Entre ellas figuran peptidasas aspárticas que 
hidrolizan la elastina y la laminina del tejido pulmo-
nar, lo que facilita la penetración de la hifa en el teji-
do conectivo (Yew et al., 2016).  

Destacan también las hemolisinas, exotoxinas for-
madoras de poros que reconocen sitios estructurales 
específicos en la superficie de los glóbulos rojos. Estas 
lisan los eritrocitos resultando en la liberación de hie-
rro, un importante factor de crecimiento necesario 
para los procesos metabólicos (Nayak et al., 2013). 
Además, puede provocar anemia y anoxia en el hos-
pedero (Bogomolova y Kirtsideli, 2009).  Molina et al. 
(2014) aislaron cepas de este género productoras de 
hemolisinas, en un estudio sobre calidad del aire en 
un depósito de la Oficina Cubana de la Propiedad In-
dustrial. Varios autores han relacionado a C. cladospo-
rioides con la producción de hemolisinas (Bogomolova 
y Kirtsideli, 2009; Bassam et al., 2013). Algunos plan-
tean que la expresión de esta enzima se encuentra 
asociada al crecimiento fúngico, durante los primeros 
estadios de la germinación y el desarrollo hifal (Nayak 
et al., 2013). Por otra parte, Vesper y Vesper (2004) 
relacionaron a los hongos productores de hemolisi-
nas, aislados de ambientes interiores, con algunos 
síntomas del Síndrome del Edificio Enfermo. Este he-
cho se debe a que se ha comprobado que las hemoli-
sinas fúngicas exacerban la respuesta inmunológica 
relacionada con la liberación del factor de necrosis 
tumoral (TNF-α) e interleuquinas (IL-1β, TL-6 e IL-8), lo 
que provoca la aparición de síntomas de gripes o re-
friados, ojos llorosos e irritación nasal (Kumagai et al., 
2001). Además, pueden producir hemosiderosis pul-
monar idiopática, que se manifiesta con dolores de 
cabeza, mareos y hemorragias nasales (Vesper y Ves-
per, 2004). C. cladosporioides, C. sphaerospermum y 
C. herbarum se han informado como agentes causales 
de hemorragias pulmonares en niños, pacientes sanos 
e inmunocomprometidos (Novotny y Dixit, 2000; Gra-
va et al., 2016).  

Alérgenos  

La mayoría de las especies de Cladosporium se con-
sideran alérgenos importantes, ya que sus conidios y 
fragmentos de hifas provocan estados alérgicos de 
Tipo I (asma y fiebre del heno) y Tipo III (neumonía 
por hipersensibilidad) (Kadaifciler y Demirel, 2018). 
Diversos estudios ambientales han indicado que los 
humanos pueden inhalar diariamente, dependiendo 
del ambiente al que estén expuestos, 200 esporas de 
Cladosporium. Esta exposición se debe al pequeño 
tamaño aerodinámico que pueden poseer algunos de 
sus propágulos (2,3-2,5 µm) y a las altas concentracio-
nes en que se encuentran en el aire (Eduard, 2009; 
Dyląg, 2017; Leite et al., 2018).  
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La pared celular de las hifas y las esporas de Clados-
porium contienen altos niveles de alérgenos fúngicos 
que inducen respuestas alérgicas luego de su deposi-
ción en el sistema respiratorio (Bouziane et al. ,1989; 
Eduard, 2009). En la superficie de la pared celular 
poseen patrones moleculares que son importantes 
dianas para el reconocimiento tanto del sistema in-
mune innato como adaptativo (Rudert y Portnoy., 
2017). Los alérgenos más importantes descritos hasta 
el momento para este género se muestran en la    
Tabla 1. Aunque no han sido identificado los de         
C. sphaerospermum, existen 28 genes en esta especie 
que comparten más del 50% de identidad con alérge-
nos conocidos de Aspergillus (Asp f 2/Asp f 12/Asp f 
23), Fusarium (Fus c 2), Alternaria (Alt a 4) y Clados-
porium herbarum (Cla h 5/Cla h 7/Cla h 6/Cla h 8/Cla 
h 9/Cla h 10/Cla h 12/ Cla h HSP-70/ Cla h NTF2) (Yew 
et al., 2016). Dentro de ellos, destacan la hidrofobina 
y la melanina.  

Las hidrofibinas son pequeñas proteínas hidrofó-
bicas que se secretan durante el crecimiento hifal 
y se encuentran recubriendo la superficie exterior 
del micelio aéreo y las esporas. Estas permiten la 
adherencia a superficies hidrofóbicas en el hospe-
dero, por lo que juegan un papel importante en la 
infección (Wessels, 1996; Weichel et al., 2003). 
Mientras que la melanina, componente mayorita-
rio de la pared, brinda protección frente a enzimas 
hidrolíticas, secuestra proteínas defensivas del 
hospedero, participa en el atrapamiento de radica-
les libres y en la desmutación del ión superóxido 
(Jacobson, 2000). Además, ofrece protección con-
tra la luz UV, la solar y la radiación gamma (Urán y 
Cano, 2008). Recientemente, identificaron la ma-
yoría de los genes involucrados en la formación de 
alomelaninas o DHN-melaninas en C. sphaerosper-
mum y C. halotolerans (Ng et al., 2012; Segers et 
al., 2016).  
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Tabla 1. Alérgenos caracterizados del género Cladosporium 
Table 1. Characterized allergens of the genus Cladosporium 

Especies Alérgenos Función Referencias 

Cladosporium spp. Cla gst Glutatión transferasa Williams et al., 2016 

Cla a 70 Proteína de choque térmico (HSP-70) 

Cla a 10 Aldehído deshidrogenasa 

Cladosporium cladosporiodes Cla c 9 Serina proteasa vacuolar Chou et al., 2008 
Levetin et al., 2016 

Cla c 14 Desconocida   

 Cladosporium herbarum Cla h 1 Antígeno 32/ alérgeno ácido Achatz et al., 1995 
Horner et al., 1995 
Pöll et al., 2009 
Ogorek et al., 2012 
Rengifo et al., 2013 
Williams et al., 2016 
Levetin et al., 2016 
Yew et al., 2016 

Cla h 2 Antígeno 54/ enolasa 

Clad h 3 Aldehído deshidrogenasa/alcohol 
deshidrogenasa 

Cla h 4 Proteína ribosomal P2 

Cla h 5 Proteína YCP4/proteína ribosomal P2 

Cla h 6 Enolasa/manganeso superóxido dis-
mutasa 

Cla h 7 Flavodoxina/ homóloga de YCP4 

Cla h 8 Manitol deshidrogenasa 

Cla h 9 Serina proteasa vacuolar 

Cla h 10 Desconocida 

Cla h 12 Proteína ácida ribosomal P1 

Cla h NTF2 Factor de transporte nuclear 

Cla h HCh1 Hidrofobina 

Cladosporium fulvum Cla f 12 Proteína de choque térmico (HSP-90) Williams et al., 2016 
Levetin et al., 2016 
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Micotoxinas 

Las micotoxinas son un grupo amplio de metabolitos 
secundarios de origen fúngico, de elevada toxicidad 
para humanos y animales. Estas pueden ser carcino-
génicas, teratogénicas, mutagénicas e inmunosupre-
soras (Sanchis et al., 2000; Meraj-ul-Haque et al., 
2018; Rudert y Portnoy., 2017). La ingestión de altas 
concentraciones de micotoxinas pueden causar enfer-
medades graves mientras que su ingestión prolonga-
da en bajas concentraciones provoca enfermedades 
crónicas, debido a su acumulación en el hígado y el 
riñón (Pokrzywa et al., 2007).  C. fulvum, C. sphaeros-
permum y C. cladosporioides producen varias micoto-
xinas (Ogórek et al., 2012; Alwatban et al., 2014). 
Dentro de ellas se encuentran la emodina, la toxina 
diarreogénica y la cladosporina, metabolito secunda-
rio mutagénico y citotóxico. Sin embargo, C. sphaeros-
permum y C. cladosporioides, producen también mico-
toxinas con actividad antifúngica (cladosporina, isocla-
dosporina y cladosporida A), antibacteriana (diacetil 
yanutona A, 1-hidroxi yanutona A, molicelina C y ofi-
bolina K), antiviral (cladosina C) así como inhibidores 
del crecimiento de las plantas (cladosporina, isocla-
dosporina, koninginina A, y pergillina) (Alwatban et 
al., 2014; Yew et al., 2016). 

Resistencia a antifúngicos 

En la actualidad, la resistencia a antifúngicos es un 
fenómeno creciente, debido al incremento de 
enfermedades autoinmunes y tratamientos repetidos 
por micosis recidivantes (Manzano et al., 2008).  
Aunque el número de casos registrados de micosis 
por Cladosporium es menor que para otros hongos 
predominantes en el ambiente, se debe destacar que 
existen cepas de este género resistente a 
antifúngicos.  La terbinafina, el itraconazol y la 
anfotericina B son fármacos ampliamente empleados 
en el tratamiento de feohifomicosis y micosis 
invasivas, sin embargo se ha comprobado la ineficaz 
acción de estos compuestos como fungiciadas y 
fungistáticos frente a cepas de este género 
(Kantarciogolu y Yucel, 2002). Alhanout et al. (2010) 
demostraron que cepas de C. cucumerinum y C. 
cladosporioides, aisladas de esputos de pacientes con 
fibrosis quísticas, eran resistentes a itraconazol, 
voriconazol y caspofungina. Asimismo, Gharamah et 
al. (2012) informaron que cepas de C. cladosporioides 
causantes de queratitis, evidenciaron resistencia a 
anfotericina B, ketoconazol y terbinafina.  

Potencialidades fitopatogénicas 

Cladosporium es un fitopatógeno generalmente fo-
liar, que puede ocasionar daños a cultivos de interés 
económico (Tendal y Madsen, 2011; Temperini et al., 
2018). Se considera como invasor secundario debido a 
que las especies saprobias aparecen en los órganos de 
plantas herbáceas y leñosas. Algunas especies pueden 
ser endófitas y al ocurrir desórdenes nutricionales o 
estrés hídrico en las plantas, se convierten en patóge-
nos (Hamayun et al., 2009; Zhang et al., 2010). Entre 
las enfermedades más comunes provocadas por este 
género se encuentran las costras, la cladosporiosis, las 
manchas marrones y el punto negro que produce la 
acumulación de micotoxinas y deviene en la reduc-
ción del rendimiento de los cultivos (Kryczyński y We-
ber, 2011). Entre los cultivos que pueden ser afecta-
dos por las especies del género se encuentran: cítricos 
(Citrus), tomate (Solanum lycopersicum), papaya 
(Carica papaya), café (Coffea arabica), maní (Arachis 
hypogaea), boniato (Ipomoea batata), anón (Annona 
squamosa) y árboles, como el álamo (Populus) y el 
corcho (Quercus suber), según Kreisel (1971). Los 
hongos fitopatógenos emplean varios mecanismos 
para reconocer y adherirse al hospedero. Estos entran 
a la planta a través de heridas, estomas o por pene-
tración directa a través de estructuras especializadas 
como apresorios. En este sentido, Yew et al., (2016) 
identificaron genes de hidrofobinas y proteínas quina-
sas en Cladosporium asociados a la formación de es-
tas estructuras. Además, ambas proteínas participan 
en los procesos de reproducción sexual/asexual, el 
crecimiento hifal y la germinación del hongo, lo cual le 
permite completar su proceso infeccioso. Otras enzi-
mas importantes en el desarrollo de la enfermedad 
son las celulasas, pectinasas, peptidasas, hemicelula-
sas, glicosidasas hidrolasas, glicosiltranferasas, car-
bohidrato esterasas, polisacárido liasas y xilanasas, 
que participan en la degradación de la pared celular 
de la planta (Malinovsky et al., 2014; Yew et al., 
2016). 

Cladosporium fulvum es uno de los fitopatógenos 
más estudiados de este género y es el agente causal 
del moho de la hoja del tomate (Van Esse et al., 2008; 
Griffiths et al., 2018). Este penetra a las hojas a través 
de los estomas sin ninguna estructura de unión invasi-
va y después de la infección, el micelio coloniza los 
espacios intercelulares. La interacción con su hospe-
dero es gobernada por la relación gen a gen y se han 
caracterizado varias proteínas efectoras de esta especie. 
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Cinco de estas proteínas son de avirulencia (Avr2, 
Avr4, Avr4E, Avr5 y Avr9) y su función fundamental es 
desatar la respuesta inmunológica de hipersensibili-
dad y proteger las hifas de la hidrólisis de las quitina-
sas (Liu et al., 2018). El resto son proteínas extracelu-
lares (Ecp) que participan en la invasión del tejido y la 
esporulación (Bolton et al., 2008; de Wit, 2016). Du-
rante la infección de este patógeno a la planta ocurre 
un aumento de la generación de especies reactivas 
del oxígeno (EROs) en las líneas de tomate resisten-
tes. Además, muchos agentes químicos utilizados co-
mo fertilizantes en la agricultura forman directa o 
indirectamente H2O2 u otras EROs. Estos modifican el 
patrón de crecimiento del hongo al inducir la peroxi-
dación de los lípidos y el daño en el ADN (Choi et al., 
1996; Lee et al., 1998). Para contrarrestar esto, C. 
fulvum produce catalasas, superóxido dismutasas y 
peroxidasas que previenen el daño oxidativo del H2O2, 
al disminuir parcialmente su concentración extracelu-
lar (Bussink y Oliver, 2001; Beltrán-García y Ogura-
Fujii, 2006; Liu et al., 2018).  

Potencialidades biodeteriorantes 

Cladosporium es uno de los géneros que con mayor 
frecuencia se relaciona con el biodeterioro de objetos 
de valor histórico debido a su capacidad de crecer 
sobre diversos sustratos (Borrego et al., 2012; 2018). 
Soto et al. (2016) identificaron este hongo como uno 
de los agentes causantes de biodeterioro de cerámi-
cas en la localidad arqueológica La Cuestecilla, Argen-
tina. El género Cladosporium produce manchas      
pardas o verdes oscuras en el papel y pigmentos que 
pueden causar pátinas oscuras, generalmente superfi-
ciales en la piedra, imposibles de eliminar si el hongo 
se encuentra en su fase activa de crecimiento 
(Borrego-Alonso y García-Miniet, 2011).  

La producción de celulasas es fundamental para la 
colonización de soportes celulósicos. Estas enzimas 
degradan obras del patrimonio cultural que tienen 
como soporte el papel (Abdel-Rahim et al., 2019). 
Estudios realizados por Molina et al. (2014) y Borrego 
et al. (2017) demostraron la capacidad de Cladospo-
rium de crecer sobre papel de filtro, carboximetil celu-
losa y celulosa cristalina. Abdel-Rahim et al. (2019) 
señalan que Cladosporium degrada espesantes celulo-
líticos de pinturas acrílicas. Asimismo, varios estudios 
del aire, el polvo y las superficies de locales, eviden-
cian que  Cladosporium es uno de los hongos más 
frecuentemente involucrados en la degradación de 

documentos, no solo por su capacidad de producir 
celulasas sino también por la secreción de ácidos or-
gánicos (Borrego, 2012; Rojas y Aira, 2012; Leppänen 
et al., 2018). Estos ácidos se excretan al medio y tie-
nen una implicación directa en la degradación y trans-
formación química de los sustratos sobre los que cre-
ce el hongo. En el caso de las piedras calcáreas, los 
minerales silicáticos y los que contienen hierro y mag-
nesio provocan la disminución del pH del medio y 
permiten la formación de agentes quelantes que pro-
ducen solubilización del sustrato (Videla et al., 2003; 
Belie, 2010). Aunque son escasos los estudios sobre el 
biodeterioro de estos sustratos para Cladosporium se 
ha comprobado, que cepas aisladas del interior de 
locales producen ácidos orgánicos (Borrego et al., 
2017; 2018). Gutarowska y Czyżowska (2009) deter-
minaron la producción de ácido oxálico, málico y fu-
márico en C. cladosporioides.  

La presencia de Cladosporium en ambientes interio-
res está correlacionado positivamente con la tempe-
ratura y la humedad relativa de los locales 
(Rahmawati et al., 2018).  Por lo que se recomienda la 
limpieza periódica, mantenimiento de los aires acon-
dicionados así como el uso de deshumidificadores. 
Además de programas de gestión y orientación para 
usuarios y empleados.  

CONCLUSIONES 

Las especies de Cladosporium son consideradas cos-
mopolitas y saprobias, sin embargo la presencia de 
atributos patogénicos, fitopatogénicos y biodeterio-
rantes lo convierten en un género de interés para la 
salud, la agricultura y el patrimonio cultural. 
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