@ REVISTA CUBANA DE CIENCIAS BIOLOGICAS
\

ARTICULO DE REVISION

http://www.rccb.uh.cu

El género Cladosporium en la atmdsfera del Occidente de
Cuba: pasado, presente y futuro

The genus Cladosporium /n the western atmosphere of Cuba: past, present

and future

Michel Almaguer Chavez, Kenia C. Sdnchez Espinosa, Teresa Irene Rojas Flores

Departamento de Microbiologia y
Virologia. Facultad de Biologia.
Universidad de La Habana

* Autor para correspondencia:
michelalm@fbio.uh.cu

Recibido: 2014-12-02

Aceptado: 2014-12-22

INTRODUCCION

Cladosporium Link es el mas cosmopolita y comun de los géneros fungicos
y comprende un gran numero de especies que pueden ser aisladas a partir
de una gran variedad de sustratos a partir de los cuales se pueden liberar
sus esporas y dispersarse por el aire (Crous et al., 2007; Schubert et al.,
2007; Bensch et al., 2010; Aira et al., 2012).

La presencia de las esporas de Cladosporium en la atmdsfera ha sido inves-
tigada en varias regiones bioclimaticas y la mayoria de estos estudios las han
sefialado como predominantes (Aira et al., 2012). Su identificacion y cuanti-
ficacién en la atmdsfera tiene gran interés debido, a la potencialidad patogé-
nica de algunas (Huyan et al., 2012), a su capacidad para causar enfermeda-
des respiratorias y/o procesos alérgicos, y a su casi permanente presencia
en el aire interior y exterior (Tang, 2009). Esto ha promovido estudios aero-
micolégicos en todo el mundo destinados a determinar la incidencia, las
variaciones temporales y espaciales de las concentraciones de estos propa-
gulos, asi como las especies del género presentes en el aire (Recio et al.,
2011).

Ademas, debido al potencial fitopatogénico de algunas especies del géne-
ro, se han efectuado algunos trabajos aerobiolégicos con un enfoque agro-
némico en regiones rurales o que practican agricultura urbana (Aira et al.,
2012). También se ha planteado que las elevadas concentraciones de estos
propagulos pueden propiciar biodeterioro de objetos de valor patrimonial si
existen condiciones ambientales que lo faciliten (Borrego, 2012).

En estudios realizados en el interior de diferentes locales de Cuba se ha
informado que éste es uno de los géneros predominantes (Rojas y Aira,
2012; Borrego, 2012). En la atmdsfera exterior también se ha registrado su
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presencia. Sin embargo, el nimero de trabajos en ex-
teriores es menor, se encuentran dispersos en el tiem-
po, se han hecho fundamentalmente en la zona occi-
dental y se han realizado mediante diferentes meto-
dologias, al compararlos con los realizados en interio-
res (Herrera et al., 2003; Rojas et al., 2007; Almaguer
et al., 2013a).

Este trabajo tiene como objetivo ofrecer una panora-
mica actualizada sobre las investigaciones aeromicolé-
gicas realizadas en el Occidente de Cuba relacionada
con la presencia del género Cladosporium en la atmos-
fera de esta regidn.

El género Cladosporium Link

El género Cladosporium Link esta ampliamente distri-
buido y es uno de los mas heterogéneos de los hifomi-
cetos, ya que comprende mas de 772 especies que
pueden ser endofiticas, fungicolas, patégenas a huma-
nos, fitopatdgenicas y saprobias (Crous et al., 2007).
Varios estudios taxondmicos recientes definieron dife-
rentes entidades filogenéticas y morfoldgicas dentro
del género a través de un enfoque polifasico (Schubert
et al., 2009), entre las que se encuentran los comple-
jos de especies C. herbarum (Schubert et al., 2007), C.
sphaerospermum (Zalar et al., 2007, Dugan et al.,
2008) y C. cladosporioides (Bensch et al., 2010). En
Cuba se han registrado, fundamentalmente a partir de
sustratos vegetales, alrededor de 30 de sus especies
entre las que destacan Cladosporium oxysporum Berk.
y M.A. Curtis, Cladosporium cladosporioides (Fresen.)
G.A. de Vries y Cladosporium colocasiae Sawada
(Camino et al., 2006).

La descripcion del género esta basada en la morfolo-
gia de la especie tipo Cladosporium herbarum (Pers.:
Fr.) Link. La mayoria de las colonias in vitro son de
textura velvética o flocosa y de colores pardo-
olivaceos a pardo-negro debido a que sus hifas vege-
tativas, conidiéforos y conidios son pigmentados.
Morfolégicamente se pueden distinguir conidiéforos
mas o menos diferenciados de las hifas vegetativas,
erectos o flexuosos, en ocasiones ramificados (Fig. 1).
Ademas puede denotarse la presencia de blastoconi-
dios de una o dos células, variables en forma y tama-
fo, de ovoide a cilindricos e irregulares, algunos en
forma de limén. Forma numerosas cadenas acropetas
de conidios formadas de multiples loci sincrénicamen-
te o en sucesidn, a partir de un ramoconidio, a veces
mayor y septado (Piontelli, 2012).

Las esporas que forman las especies de este género
pueden medir de 4 a 20 um de longitud, son facilmen-
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te aerotransportadas a través de grandes distancias,
suspendidas en el aire o junto con las particulas de
polvo (Borrego, 2012; Aira et al., 2012). Varias de sus
especies poseen una amplia actividad enzimatica y sus
esporas contienen melanina, lo cual los hace resisten-
tes ante condiciones ambientales adversas (Rojas,
2010). Teniendo en cuenta su amplia distribucidn,
conjuntamente con su crecimiento, produccién vy libe-
racién de esporas en un amplio rango de temperatu-
ras, se ha citado como uno de los hongos mas abun-
dantes en la atmdsfera de ambientes interiores y exte-
riores (Rojas y Aira., 2012; Almaguer et al., 2013 a;
Borrego y Molina, 2014).

Principales aspectos aerobioldgicos

La abundancia de propagulos de Cladosporium en el
aire se ha sefialado en diferentes latitudes (Zoppas et
al., 2011; Aira et al., 2012; Rocha et al., 2013). En la

Figura 1: A: Esquema del conidiéforo de Cladosporium planteado
por Schubert ef al. (2012) donde se observan: ramoconidios
(RC),ramoconidios secundarios (RCS), conidios intercalares (Cl), y
pequefios conidios terminales (CT). B: Fotomicrografia de una
preparacion en fresco con lactofenol de Cladosporium sp (HVK-
124) aislado del aire de La Habana durante el afio 2013 (400X).

Figura 1: A: Cladosporium conidiophore drawn by Schubert et al.
(2012): ramoconidia (RC), secondary ramoconidia (RCS), interca-
lary conidia (Cl), and small terminal conidia (CT). B: Photomicro-
graphy of a fresh preparation mounted with lactophenol of Clados-
porium sp. (HVK-124) isolated from the air of La Havana during
2013 (400X).
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Peninsula Ibérica su concentracidn mostré una varia-
bilidad espacio-temporal considerable, debido a facto-
res geograficos, bioldgicos, meteoroldgicos y atmosfé-
ricos. La diversidad de especie del género se planted
también como otra posible explicaciéon a esta varia-
cién, asi como el predominio de diferentes especies
en ubicaciones biogeograficas desiguales (Aira et al.,
2012).

Varios factores meteoroldgicos influyen sobre las
concentraciones en el aire de este género, tales como
la temperatura, la humedad relativa, y la velocidad y
direccion del viento (Rocha et al., 2013). Algunas espe-
cies de Cladosporium no requieren niveles elevados de
humedad relativa para la liberacion de sus esporas,
demostrado por la gran cantidad de conidios cuantifi-
cados en la atmédsfera de ciudades caracterizadas por
clima seco (Aira et al., 2012). Los conidios de este gé-
nero son considerados “esporas secas”, ya que son
hidrofébicos y se dispersan por la accion pasiva del
viento y la turbulencia. Este tipo de espora se encuen-
tra en gran abundancia en una atmédsfera con baja
humedad, principalmente durante las horas de la tar-
de (Abdel et al., 2009). Su liberaciéon ocurre durante el
dia, especialmente por la accién del viento en las ho-
jas, algunas veces ayudada por mecanismos de ruptu-
ra activados por la deshidratacidon de las estructuras
que las contienen (lanovici y Tudorica, 2009).

Un estudio realizado por Rocha et al. (2013), demos-
tré que la precipitacion influye de forma negativa so-
bre la presencia en el aire de Cladosporium, debido al
efecto de lavado atmosférico. Sin embargo, se ha
planteado que Cladosporium carpophilum, un hongo
fitopatdégeno, es dispersado por las gotas de lluvia a
partir de las zonas vegetales infectadas (Lan y Scherm
2003; Kakde y Kakde, 2012).

Impacto en la calidad de aire

Los conidios del género Cladosporium pueden pene-
trar a diferentes niveles del sistema respiratorio, debi-
do a sus dimensiones y a su predominio en la atmdsfe-
ra. En un estudio que identificé géneros fungicos en
las mucosas nasal y faringea de pacientes con rinitis
alérgica, se detectaron esporas de este género a am-
bos niveles del sistema respiratorio (Rodriguez et al.,
2008). Segun un estudio europeo, el 9,5 % de los pa-
cientes con sospecha de alergia respiratoria estan
sensibilizados a Cladosporium y/o Alternaria (Rocha et
al., 2013). En el sur de Europa, la mayoria de los cua-
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dros alérgicos son desencadenados por esporas del
género Alternaria, mientras que en el norte principal-
mente por Cladosporium (Rios, 2011). Altas concen-
traciones de ambos géneros se relacionan con sinto-
mas severos del asma bronquial en Polonia, Italia,
Dinamarca y Suecia (Grinn-Gofron y Strzelczak, 2013).
Algunos autores han demostrado que existe una reac-
tividad cruzada entre estos géneros, por lo que las
elevadas concentraciones de Cladosporium potencian
la respuesta inmunoldgica de las personas sensibles a
Alternaria (Aira et al., 2012, 2013). En Cuba se eviden-
cié una importante sensibilizacidn a aeroalérgenos de
Cladosporium mediante pruebas cutaneas en escola-
res de 6-7 afos de la provincia occidental de Artemisa
(Diaz et al., 2010).

Cladosporium herbarum es la especie mas estudiada
de este género ya que sus propagulos presentan un
marcado caracter alergénico. En la actualidad se han
detectado mas de 60 antigenos de esta especie. Los
alérgenos mejor caracterizados son Clah1 (Clahl o Ag-
32) de 13kDa compuesto por cinco isoalergenos y Cla
h 2 (Cla h Il o Ag-54) de 20 — 22 kDa), el cual esta
compuesto por glicoproteinas y carbohidratos (Vijay y
Kurup, 1998; Ponton et al., 2002). Por otra parte, las
enzimas producidas por Cladosporium herbarum han
sido utilizadas en la sintesis y transformacién de
esteroides, empleados como farmacos
anticonceptivos y su cultivo a gran escala permite
producir biomasa, que es utilizada como materia
prima para la preparacién de extractos alergénicos
estandarizados para el diagndstico de alergias
respiratorias (Ponton et al., 2002).

Ademas, de las alergias respiratorias, las esporas
fungicas inhaladas del género pueden causar una in-
feccion, dependiendo del sistema inmunolégico del
hospedero. De estas, destacan las infecciones cuta-
neas, subcutaneas y queratitis (Rojas, 2010).

Los hongos que se dispersan por el aire también pue-
den ocasionar dafos a cultivos de interés econdmico
(Almaguer et al., 2012 a, b), y Cladosporium se infor-
ma como un fitopatdgeno foliar potencial. En Dina-
marca se comprobd que areas destinadas al cultivo de
fresas (Fragaria vesca L.) estaban expuestas a niveles
de propagulos del género Cladosporium, superiores a
lo que normalmente se encuentra en ambientes exte-
riores, lo que representaba un peligro para dicho culti-
vo (Tendal y Madsen, 2011). También se ha
identificado este género como causante de manchas
clordticas en hojas de lulo (Solanum quitoense Lam.),
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una planta de la zona andina cuyos frutos tienen gran
valor nutritivo y multiples usos en la agroindustria
(Montes et al., 2010). Asimismo, constituye uno de los
hongos que destaca por su patogenicidad en variedades
de Phaseolus coccineus L. autéctonas de Espafia
(Palmero e Iglesias, 2007). Segun investigaciones
realizadas en Colombia, Cladosporium macrocarpum
produce manchas foliares de color café y de forma
irregular en cultivos de espinaca (Spinacia Oleracea L.)
durante el desarrollo de las hojas (Nifio et al., 2009).

En Cuba, Kreisel (1971) sefialé que varios cultivos
(citricos, tomate, fruta bomba, café, mani, boniato,
andn) y arboles, como el dlamo vy el corcho, eran sen-
sibles a especies del género Cladosporium. Actualmen-
te una de las enfermedades mas comunes y destructi-
vas del cultivo del tomate en casas de cultivo es el
moho de la hoja del tomate ocasionado por Cladospo-
rium fulvum (Peteira et al., 2011). No obstante, algu-
nas especies de este género, como Cladosporium cla-
dosporioides, pueden ser enddfitos y al ocurrir desér-
denes nutricionales o estrés hidrico en las plantas se
convierten en patégenos (Morales y Rodriguez, 2009).

La calidad microbiolégica del aire también influye
sobre la conservacién del patrimonio tangible. Clados-
porium es uno de los géneros fungicos mas frecuente-
mente involucrados en el biodeterioro de objetos de
valor histdrico debido a su capacidad de crecer sobre
diversos sustratos (papel, cartén, fotografias, madera,
textiles, metales, plasticos y hormigdn). Esto ocurre si
las condiciones ambientales son favorables (Zotti et
al., 2008; Borrego et al., 2010). Ademas puede excre-
tar acidos, producir manchas oscuras y formar colo-
nias pardas que son imposibles de eliminar, si el hon-
go se encuentra en su fase activa de crecimiento
(Borrego, 2012). En Cuba se han identificado funda-
mentalmente las especies C. sphaerospermum, C.
oxysporum, C. elatum, C. macrocarpum, C. cladospo-
roides y C. herbarum, en el aire de locales y como cau-
sa de biodeterioro en ambientes interiores (Borrego
2012; Rojas y Aira, 2012; Borrego y Molina, 2014). La
presencia del género en el aire exterior también tiene
incidencia en el biodeterioro de diversos materiales,
debido a la penetracidn de sus propagulos por las ven-
tanas y puertas de los locales, que aumenta la concen-
tracién en el interior y contribuye a la colonizacion y
degradacion de los materiales organicos susceptibles
(Rojas, 2010). Ademas causa dafios en el exterior de
las edificaciones y monumentos de piedra con abun-
dante contenido de carbonato de calcio (Gaylarde,
2002).
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Cladosporium en el aire exterior del occidente
cubano

El estudio sistematico del aire permite determinar el
comportamiento de las esporas que se encuentran en
el ambiente. Para su recogida se aplican dos principios
fundamentales: la deposicion sobre una superficie
(métodos gravimétricos) o su impacto mediante el uso
de equipos que succionan un volumen de aire conoci-
do sobre una superficie (métodos volumétricos). Para
ambos principios, si la superficie es un medio de culti-
vo que se incuba se nombra de manera general
“método viable”; si es una superficie inerte que no se
cultiva, sino que se analiza mediante microscopia di-
recta, se denomina tradicionalmente “método no via-
ble” (Rojas et al., 2008; Almaguer et al., 2013a).

El predominio de este género en el aire del interior
de locales de La Habana estd bien documentado, ya
que se ha detectado en la mayoria de los estudios
aerobioldgicos realizados en bibliotecas, archivos,
museos, edificios historicos, viviendas, oficinas y loca-
les de almacenamiento prolongado (Rojas, 2010; Bo-
rrego, 2012; Rojas y Aira, 2012; Molina y Borrego,
2014). Estos trabajos se han realizado fundamental-
mente mediante métodos viables.

Las primeras investigaciones de micologia ambiental
en exteriores de Cuba se realizaron hace mas de 50
afios en la regién occidental (Estrada de la Riva, 1951;
Fuentes, 1958; Cadrecha y Fernandez, 1955). Varios
de estos trabajos sefialaron la presencia del género
Cladosporium, principalmente por su aporte al desa-
rrollo de alergias y su elevada frecuencia (Quintero,
1964). Estas investigaciones se basaron en metodolo-
gias gravimétricas viables debido a su bajo costo y facil
manejo. Sin embargo, los resultados que se obtienen
por este método en los ambientes exteriores estan
influenciados por el tamafio y forma de las particulas,
asi como por el movimiento del aire circundante. Basi-
camente aporta resultados cualitativos, aunque exis-
ten algunas consideraciones matematicas que permi-
ten cuantificar la concentracion de los propdagulos
(Bogomolova y Kirtsieli, 2009). Esta metodologia fue
utilizada varios afios después por otros autores en
esta misma area geografica (Tabla 1). En este sentido,
Alvarez (1984) informd la presencia del género en la
atmoésfera de la ciudad de Matanzas a través de un
trabajo aeromicolégico sistematico llevado a cabo
durante cinco anos. Por su parte Arnold y Guerra
(1987), también registraron propagulos de Cladospo-
rium en el aire de una zona periférica de La Habana.
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Tabla 1. Principales estudios informados sobre el género Cladosporium durante los ultimos cincuenta afios (1964-
2014) en los trabajos aerobioldgicos realizados en exteriores del Occidente de Cuba.

Table 1. Main informed studies on genus Cladosporium during last fifty years (1964-2014) in aerobiological works

conducted in outdoors in western Cuba.

. . Método de muestreo Lugar . Principales resultados .
Periodo de estudio (Equipo) (zona de Taxa informados sobre Cladosporium Referencia
quip muestreo) p
Gravimétrico viable La Habana ) . .
1947, 1948, 1950 (Placas expuestas) (Urbana) Cladosporium spp. Género frecuente Quintero, 1964
5 afios Gravimétrico viable Matanzas Cladosporium s Género frecuente sobre Alvarez. 1984
(Placas expuestas) (Urbana) P Pp- todo en Enero y Febrero '
Gravimétrico viable La Habana El género ms frecuente.
Fecha no especificada Cladosporium spp. Aislados 3 formas diferen-  Amold et al, 1987
(Placas expuestas) (Urbana) tes
e Tercer género mas abun-
mggg:ggg; zfét:‘?;ig;z \(lllﬁibrle?na) I(_SrI;:::)na Cladosporium spp. dante Rojas et al., 2007
(DR=16-11%; FR=83,3%)
C. sphaerospermun Género predominante
Oct/2003 - Sep/2004 Volumetrlqo waple La Habana C. cladosporioides sobrfe _todo en Junio. Pre- Llaqes, 2006
(Aeroscopio Chirana) (Urbana) C dominio de Rojas, 2010
. oXysporum
C. sphaerospermun
Volumétrico viable Bauta . Género predominante
Feb/2007 - Mar/2008 (SAS Super 100) (Rural) Cladosporium spp. (FR=67,5%) Almaguer et al., 2012 a,b
C. cladosporioides
e C. herbarum Género predominante. )
Nov/2010-Oct/2012 Vqumetngo wable La Habana C. sphaerospermun Predominio de C. clados- Almaguer y Rojas, 2013
(Aeroscopio Chirana) (Urbana) o h Almaguer et al., 2013a
C. tenuissimun porioides
C. oxysporum
" . . Género predominante.
Volumétrico no viable LaHabana  C. cladosporioides TE s Almaguer et al., 2013a
Nov/2010-Octi2012 -\ -7 oni VPPS 2000) (Urbana)  C. herbarum TE Predominio de Almaguer et al, 2014

C. cladosporioides TE

Leyenda: DR: Densidad relativa del total de hongos, FR: Frecuencia relativa de aparicion, TE: Tipo esporal

Posteriormente comenzaron a aplicarse los métodos
volumétricos viables en los trabajos aeromicoldgicos,
en los cuales se han utilizado basicamente dos equi-
pos: el Aeroscopio Chirana (mediante el cual el aire
succionado pasa a través de un solo orificio) y el Surfa-
ce Air Sampler-SAS, (donde pasa a través de varios
orificios) (Borrego y Molina, 2014). En ambos equipos
el aire impacta sobre una placa con medio de cultivo
gue posteriormente se incuba para su posterior cuan-
tificacion y aislamiento. Estos sistemas dificultan la
realizacion de un muestreo continuo, ya que se toma
la muestra con una frecuencia determinada (horaria,
diaria, semanal). Por otro lado, puede incidir en la
diversidad fungica, debido a la influencia del medio de
cultivo, las condiciones de incubacién y la viabilidad de
los propagulos que se encuentran en el aire. Sin em-
bargo, aunque son métodos mas laboriosos y requie-

ren de una mayor formacién en taxonomia micolégica,
permiten una identificacion mas precisa y el aisla-
miento, mantenimiento y caracterizacién fisioldgica
de los hongos colectados (Rojas et al., 2008; Almaguer
etal.,, 2013 a, b).

Mediante esta metodologia volumétrica viable Rojas
et al. (2007), realizaron en La Habana una investiga-
cion aeromicoldgica durante los periodos lluviosos de
los afios 2001 y 2002. Estos autores sefalaron que la
maxima concentracién de propagulos fungicos se re-
gistré durante el mes de Junio, y destacd Cladospo-
rium como uno de los géneros predominantes. Rojas
(2010), establecid las bases metodoldgicas para la
determinacion de la concentracién y diversidad fungi-
ca viable de las especies pertenecientes a los géneros
predominantes en la atmdsfera, entre los cuales se
encuentra Cladosporium. En este trabajo se informo el
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predominio de Cladosporium en la atmésfera de una
zona habanera céntrica y densamente poblada, y se
detecté la presencia de Cladosporium sphaerosper-
mun, Cladosporium cladosporioides y Cladosporium
oxysporum, con la prevalencia de las dos primeras
especies (Llanes, 2006; Rojas, 2010). Por otra parte,
Almaguer et al. (2012 a, b) informaron que el género
también estaba presente con elevada frecuencia rela-
tiva y concentracién en un darea rural de Bauta
(Artemisa), dedicada al cultivo del arroz (Oryza sativa)
y cercana a la periferia de La Habana. Los trabajos
realizados por Llanes (2006), Rojas (2010) y Almaguer
et al. (2012a) tienen en comun la deteccidn de eleva-
das concentraciones del género a través de un mismo
método de colecta (volumétrico viable), independien-
temente de las regiones (urbanay rural) y del periodo
muestrado.

El método de recuento basado en la identificacion
visual directa de esporas recogidas gravimétricamente
sobre portaobjetos impregnados con una sustancia
adhesiva se utilizé por primera vez en Santa Clara
(zona central de Cuba). En este trabajo se identifica-
ron gran cantidad de esporas en Febrero, entre las
que se informaron conidios de Cladosporium (Herrera
et al., 2003). A partir del afio 2010, se inicia un moni-
toreo continuo en la capital con el colector VPPS 2000
Lanzoni s.r.l., Italia instalado en la Facultad de Biologia
de la Universidad de La Habana. Ello permitié utilizar
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el método de muestreo volumétrico basado en la ob-
servacion microscépica directa (no viable) y asi deter-
minar la cantidad total de esporas presentes en la
atmoésfera de La Habana, independientemente de su
viabilidad (Almaguer et al., 2013 a; Almaguer et al.,
2014). Las ventajas de este tipo de captador son la
simplicidad de su manejo, la adaptabilidad de su cau-
dal de succién y la posibilidad de obtener datos esta-
cionales, diarios y horarios; por lo que se usan en la
mayoria de los estudios sistematicos de los paises con
redes aerobioldgicas (Aira et al., 2012).

La nueva forma de muestreo permitié caracterizar
dos tipos esporales de este género, en funcién de la
similitud morfolégica de sus conidios, el tipo esporal
Cladosporium cladosporioides, y el tipo esporal Cla-
dosporium herbarum. Las especies que deben corres-
ponder a estos dos tipos esporales han sido identifica-
das a través de un método viable simultaneo
(Aeroscopio Chirana) con el que se ha muestreado con
frecuencia semanal (Almaguer y Rojas, 2013; Alma-
guer et al., 2013 a). Asi el tipo predominante Clados-
porium cladosporioides debe estar representado por
C. cladosporioides, C. oxysporum (Fig. 2) y C. tenuissi-
mum (conidios elipsoides o en forma de limén de pa-
red lisa). Las esporas del tipo Cladosporium herbarum
tienen mayor similitud con C. sphaerospermum
(elipsoide o de forma oblonga y pared gruesa o verru-
gosa), detectados por la metodologia viable (Datos no

A

Figura 2: A: Tipo esporal Cladosporium cladosporioides, B: Tipo esporal Cladosporium herbarum a partir de una muestra no viable de aire

de La Habana (1000X) (Datos no publicados).

Figure 2: A: Sporal type Cladosporium cladosporioides, B: Sporal type Cladosporium herbarum from non-viable air sample from Havana city (1000X)

(unpublished data).
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publicados).

En estos estudios se definen y caracterizan por pri-
mera vez para el pais estos dos tipos esporales utili-
zando la combinacién de metodologias diferentes
(observacién directa y cultivo del hongo) y se cito la
presencia de Cladosporium tenuissimum en el aire
(Llanes, 2006; Rojas, 2010; Almaguer y Rojas, 2013).
Mediavilla et al. (1998) en México, incluyeron en el
tipo esporal C. sphaerospermum, ademas de la citada
especie, a C. herbarum y C. macrocarpum. En este
sentido, es posible que en futuras investigaciones se
puedan determinar un mayor nimero de las especies
gue pertenecen a este tipo esporal en el Occidente de
Cuba. El complejo de especies Cladosporium cladospo-
rioides, definido por la morfologia esporal y por las
especies aisladas en medio de cultivo, ha tenido una
mayor incidencia que el complejo Cladosporium her-
barum, al igual que en otros paises (Rocha et al.,
2013).

El muestreo aerobioldgico continuo permite deter-
minar la variacion temporal de propagulos o esporas a
lo largo del dia. En este sentido, Llanes (2006) y Rojas
(2010), plantearon que los conidios secos de este gé-
nero predominan en las horas del mediodia, ya que las
condiciones ambientales favorecen la representacion
de sus propagulos en el aire. Este hecho fue corrobo-
rado en los estudios posteriores por Almaguer et al.
(2013 a, b) que registraron las mayores concentracio-
nes de esporas de Cladosporium entre las 11-12h. Este
predominio diurno también se ha encontrado en Po-
lonia (Steplaska y Wolek, 2009) y en Espafia (Reyes et
al., 2009). Las concentraciones mas elevadas de Cla-
dosporium, se detectaron en un momento del dia don-
de la radiacidn solar contribuye a alcanzar un alto gra-
do de sequedad que propicia la liberacidn de sus espo-
ras (Stepalska y Wolek, 2009). En La Habana se ha
comprobado que la humedad relativa tiene la mayor
correlacién positiva con la concentracion de esporas y
propagulos viables del género Cladosporium, princi-
palmente durante las estaciones secas donde un au-
mento de este factor tiene un mayor efecto sobre la
liberacion de conidios (Almaguer et al., 2014). Ade-
mdés, las concentraciones de esporas (esporas/m°)
obtenidas en la atmdsfera de la capital cubana fueron
mayores durante la época poco lluviosa del afio 2011.
A estas concentraciones tributd notablemente género
Cladosporium, que representé mds del 50 % de todas
las esporas identificadas, aspecto evidenciado en
otros estudios realizados en periodos similares en
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otras latitudes (Abdel et al., 2009; Recio et al., 2011).

Los resultados referidos por el Laboratorio de Mico-
logia Ambiental (Ecologia Microbiana, Facultad de
Biologia de la Universidad de La Habana) desde hace
mas de diez afios, constituyen el trabajo mas comple-
to realizado en Cuba, sobre la caracterizacidon de hon-
gos aislados del ecosistema aéreo exterior en una am-
plia area del Occidente de Cuba (Rojas, 2010; Alma-
guer et al., 2012 a; Almaguer y Rojas, 2013). En estos
trabajos se establecieron y aplicaron bases metodolo-
gicas sobre el aislamiento y cultivo de propagulos via-
bles en climas tropicales (Rojas, 2010). Ademas se
comenzé a utilizar una metodologia basada en la com-
binacién del método viable con un sistema de capta-
cién de esporas que permitié obtener resultados refe-
ridos a un volumen conocido de aire, y se expresan
como UFC/m® y esporas/m?,  respectivamente
(Almaguer et al., 2013a). La continuacién de estas
investigaciones aeromicolégicas ha permitido corro-
borar la prevalencia, durante el aifio 2013, de los pro-
pagulos viables del género en La Habana (Fig. 3). Estos
resultados se obtuvieron siguiendo la misma metodo-
logia volumétrica viable llevada a cabo por Almaguer y
Rojas (2013) para estudiar el periodo 2010-2012, y
que se basa en el uso del Aeroscopio (Chirana) que
succiona 29L /min de aire sobre medio Agar extracto
de Malta. En este nuevo periodo analizado (afio 2013),
también se obtuvo una mayor cantidad de unidades
formadoras de colonias por m*> (UFC/m?) durante los
meses poco lluviosos, que representa el 36,59 % del
total de hongos aislados.

1600
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Figura 3: Unidades formadoras de colonias por m3 (UFC/m3) del
género Cladosporium respecto al total de hongos filamentosos
aislados durante los Meses poco lluviosos (noviembre-abril) y los
Meses lluviosos (octubre-marzo) de 2013.

Figure 3: Colony forming units per m3 (UFC/m3) of genus Cladosporium and
total filament fungi isolated during dry (November-April) and rainy months
(October-March) of 2013..

REVISTA CUBANA DE CIENCIAS BIOLOGICAS

RNPS: 2362 « ISSN: 2307-695X * VOL. 3 + N.°3 « AGOSTO— DICIEMBRE « 2014 + pp. 8-17



EL GENERO CLADOSPORIUM EN LA ATMOSFERA DEL OCCIDENTE DE CUBA 15

Ademids el género mantuvo su predominio, caracte-
rizado por una alta frecuencia relativa (FR=88,9 %) y
una densidad relativa superior a la del resto de los
géneros fungicos identificados (DR=61,32 %). Estos
resultados, de un nuevo periodo anual, confirman la
prevalencia de los propdagulos de Cladosporium en la
atmodsfera de La Habana, ya que representa mas de la
mitad de todos los hongos aislados durante este afo,
resultado que corrobora lo planteado en la mayoria de
los estudios previos del occidente cubano (Rojas et al.,
2007; Rojas, 2010 y Almaguer y Rojas, 2013).

Es importante la continuidad de este estudio por el
impacto del género en diversas esferas. En la agricul-
tura, resulta util el monitoreo de las especies que sean
fitopatogenas a cultivos de interés econdmico, lo que
permite determinar las épocas de riesgo y asi optimi-
zar del uso de fungicidas. En la salud humana resulta
importante la identificacidn de las épocas del dia y del
afio de mayores concentraciones de propagulos, para
contribuir a mejorar la calidad de vida de pacientes
atdpicos y asmaticos, conjuntamente con la asistencia
médica. Otro aspecto importante que podria desarro-
Ilarse en un futuro, es el biodeterioro que este género
puede producir sobre estructuras y materiales de inte-
rés patrimonial, cientifico y econdmico. En este caso,
si se realizan estudios aeromicolégicos integrales, se
podria determinar la influencia de la micobiota exte-
rior sobre la calidad del aire de viviendas, museos o
almacenes de productos agricolas, asi como contribuir
a la prevencién de enfermedades ocupacionales. Tam-
bién se debe tener en cuenta que la comparacién de
resultados aerobioldgicos resulta dificil, debido a las
diferencias geogrdficas, meteoroldgicas y bioldgicas
de las areas que se estudian, asi como la influencia del
hombre sobre los ecosistemas, es por ello que se hace
necesario trabajar con metodologias similares, de for-
ma tal que se puedan obtener resultados repetibles y
comparables. El registro sistematico de la concentra-
cion aeromicoldgica del género en una base de datos
permitira la elaboracién de calendarios anuales de
estos propdgulos fungicos, asi como modelos de pre-
diccidn que tengan en cuenta su relacién con las varia-
bles meteoroldgicas.

CONCLUSIONES

El género Cladosporium ha sido detectado por todos
los estudios aerobioldgicos que se han realizado en la
atmosfera de zonas urbanas y rurales del Occidente
de Cuba, lo que demuestra su prevalencia en esta re-
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gion. Las especies mas representadas en la atmdsfera
son C. cladosporioides, C. sphaerospermun y C. herba-
rum; las que son potencialmente capaces de influir
sobre la salud, sobre la agricultura y deteriorar bienes
patrimoniales; de ahi la importancia de la continua-
cién de estos estudios. Este género alcanza las mayo-
res concentraciones respecto al resto de los géneros
detectados, independientemente de los métodos
cuantitativos de colecta que se utilizan, lo que ha per-
mitido la identificacion de las épocas de prevalencia
en varios de los ultimos cincuenta afios analizados
(1964-2014).
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