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Caracterización biológica del hongo 
Aspergillus sp y su impacto en la salud

Antonio Vásquez Hidalgo
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Esta investigación tiene como 
objetivo caracterizar e identificar 
el hongo encontrado en las semi-
llas del árbol nacascol y su impac-
to en la salud del medioambiente. 
El proceso estuvo conformado por 
tres fases y tuvo como resultado la 
identificación de un hongo del gé-
nero Aspergillus sp, que incide en 
las infecciones respiratorias agu-
das. Se encontró una nueva especie 
de As- pergillus sp en El Salvador.

Introducción 

En nuestro medioambiente la 
salud es un valor agregado al capital 
humano. No solo es necesario iden-
tificar los riesgos ambientales, sino 
también contribuir a resolver la 
problemática encontrada. Es tarea 
de todos colaborar en la minimiza-
ción del daño al medioambiente.

En esta ocasión se investiga 
sobre una planta natural muy co-
nocida en nuestro medio: el árbol 

nacascol o nacascolo. Esta semilla 
tiene una particularidad inerte, ne-
cesita la presencia de un hongo del 
género Aspergillus sp, para que, 
junto con las propiedades del barro, 
se puedan teñir de color negro las 
vasijas, lo que les otorga una parti-
cular belleza, quizás incluso un as-
pecto colonial. Asimismo se puede 
curtir la piel del ganado vacuno.

Sin embargo, se ha encontrado 
que en los cinco lotes de semillas se 
alberga un hongo que infiere daño a 
la salud luego de exposiciones pro-
longadas y si la persona tiene las 
defensas inmunológicas bajas, tal 
como se demuestra en muchos estu-
dios del género Aspergillus, y ya sea 
por negligencia o desconocimiento, 
se ignora el «peligro» que encierra 
la aspiración de las esporas.

En muchas ocasiones las afec-
ciones pulmonares se diagnostican 
como Bronquitis Aguda o Asma 
Bronquial, cuando en realidad no 
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se debe descartar una Micosis Pul-
monar, y el tratamiento debería 
conformarse por antimi- cóticos y 
no antibióticos. Así también se re-
portan fenómenos alérgicos.

La investigación estuvo com-
puesta por tres fases:

a) Primera fase: Recolección de 
las semillas de nacascol.

b) Segunda fase: Extracción y pre-
paración del tanino de la semi-
lla y el hongo.

c) Tercera fase: Pruebas de la-
boratorio, que consistieron en 
sembrar el inoculo del hongo 
presente en la semilla en tubos 
de agar sabouroud y examinar 
la muestra por microscopia 
simple y microscopia electróni-
ca de barrido.

El descubrimiento 

El árbol conocido como nacas-
col tiene como nombre científico 
Caeselpi- nia coriaria. Pertenece 
a la familia Caesalpnieaceae, del 
género Caesalpinia. Es una planta 
leguminosa con tallo de 3 a 11 me-
tros de altura, con hojas en pares 
pinnas de 5 a 10 cm de largo (cada 
una con más de 10 foliolos de 4 a 8 
mm de largo y 2 mm de ancho, ápi-
ce redondeado) y semillas de color 
café de aspecto negro.

En estas semillas crece un hon-
go parecido al Aspergillus níger, 
considerado como patógeno opor-

tunista para el ser humano; sin 
embargo, su morfología es diferen-
te, sus esporas varían con el ante-
rior. En este caso están dispuestas 
en forma de espículas separadas 
en toda la espora. Son múltiples, 
coalescen- tes, unas pigmentadas y 
otras claras, de diámetro pequeño, 
y de color negro a café según pig-
mentación, no son planas ni rugo-
sas como la de especie níger.

Al ser cultivadas en medio es-
pecial generan una coloración ne-
gra con producción de pigmento en 
la región posterior del tubo antes 
de las 24 horas al agregar al medio 
agar saboroud más sustancias oxi-
dantes. Según el análisis fitoquími-
co preliminar del árbol de Caesel-
pinia coriaria, contiene taninos, 
triterpenos, glicosidos y flavonoi-
des. El hongo se reproduce en las 
semillas del árbol nacascol, luego 
se cultiva in vitro para la produc-
ción del colorante.
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Figura 1-1. Semilla de nacascol

El hongo encontrado en las se-
millas se describe así:

Esterigmas. La cabeza de la 
conidia es negra, conidioforo liso 
largo de 1 a 4 mm con conidias o 
esporas internas moderadas de 1 a 
3 micras, coloreadas de color café a 
negro.

Características macroscópi-
cas: colonia en agar saboraud es de 
color blanco, luego cambia a verde 
de aspecto radiado y después se 
hace negro, el reverso es amarillo 
o pigmentado de color negro según 
agente oxidante, altura del micelio 
bajo, aspecto de la colonia es polvo-
rienta de color negro.

Características Microscópi-
cas: cabezas conidiales lisas de una 
pared redonda e irregular, dispues-
ta en forma radial; estipes de pared 
delgada lisas y pronunciadas, colo-
readas de color café a negro; no se 
observa vesícula o co- lumella; hay 
conidias abundantes desprendién-
dose de la cabeza; tiene una hilera 

de fialides. El esporangio es una 
estructura globosa peridial simple, 
del esterigma es de color negro. 
Las conidias maduras de color café 
son es féricas con proyecciones 
en forma de picos triangulares en 
toda la periferia, abundantes; y las 
centrales son escasas formando 
espículas en número mayor de diez. 
La conidia tiene un aspecto esféri-
co estrellado con espículas, de los 
extremos emergen filamentos dis-
puestos en forma de cadenas linea-
les que salen de las protuberancias. 
Toda la estructura forma una cora-
za sólida. Las esporas inmaduras 
asexuales son esféricas de pared 
delgada, incolora, de tamaño gran-
de, que luego se llenan formando 
masas internas de color café. El 
conioforo es largo, liso, con espo-
ras abundantes. Hay otras conidias 
que se diferencian de la anterior 
porque tienen una forma de nú-
cleo al interior de tamaño regular 
a grande color celeste que adopta 
del colorante con borde hialino de 
pared simple más pequeñas que las 
anteriores, sin protuberancias de 
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aspecto rugoso plano en número no 
mayor de diez, no forman espículas 
que corresponde al níger.

En general, la espora es de for-
ma esférica e irregular, aseptada, 
amero- pora, coloreada y oscura 
del tipo feospora, tamaño grande, 
cuyo diámetro es de 1 a 3 micras; 
las hifas no son septadas con mi-
celio continuo. Crece a temperatura 
ambiente 37 o C.

En cultivo de agar saboraud de 
placa y tubo: se observan colonias 
abundantes de color blanco a verde 
radiado que cambia a color negro, 
dispuestos en forma radial del cen-
tro hacia fuera, el reverso es color 
amarillo a pigmentado negro según 
uso de oxidantes.

En cuanto a esta variedad de 
Aspergillus encontrada, se sugiere 
que, dada su caracterización mor-
fológica, es otra especie y ha sido 
encontrada en El Salvador. Esto se 
ha deducido ya que por la clasifi-
cación taxonómica internacional 
no corresponde a la especie níger. 
Entre sus diferencias importantes 
están: conidioforo no es liso, no 
tiene septos, da pigmento al rever-
so anterior de los tubos, la espora 
es forma de cactus o mazo o de 
botella con prominencias triangu-
lares que tienen proyecciones en 
forma difusa.

Se observa que si la vasija se 
coloca, luego del quemado, en el 
suelo donde están tiradas las se-
millas de donde se extrajo el colo-

rante, es evidente que se vuelve a 
contaminar. El contacto de la vasi 
a al horno probablemente quema 
la espora, ya que la temperatura es 
de un horno artesanal aproximada-
mente es de más de 300°C.

También utilizan esta misma 
materia prima para las curtiembres 
de pieles, cuyo proceso es similar. 
Durante el preparado no usan mas-
carillas ni guantes de protección. 
La mayoría de personas que traba-
jan estas artesanías son humildes y 
andan descalzas. Además de estas 
condiciones, se debe agregar que 
todos somos susceptibles a la pre-
sencia del antígeno o alergeno del 
hongo, incluso si se reporta la pre-
sencia y diseminación del hongo en 
el suelo.

Por método de laboratorio se 
encontró, por microscopia, que a las 
24 horas del cultivo hubo crecimien-
to rápido de esporulación, a los cin-
co minutos. Luego de transcurrida 
una hora había millones de esporas 
en diez campos. Esto se puede ob-
servar más adelante en la secuencia 
fotográfica del cultivo y microcultivo 
del hongo Aspergillus sp.

Al revisar el reporte epidemio-
lógico del Ministerio de Salud, se 
ha encontrado que en estas zonas 
existe una alta prevalencia de in-
fecciones respiratorias agudas en 
niños y adultos. Su explicación es 
la siguiente: «el problema es viral». 
Esto revela que desconocen que los 
fenómenos alérgicos y respiratorios 
tienen otras causales. 
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En la Figura 1-4 se observa la 
imagen obtenida con microfotogra-
fía electrónica de barrido: vesícula 
y esporas del hongo (6,500 x). Pue-
de notarse, según reporte de censa-
lud, que es un «hongo filamentoso, 
donde sobresalen del micelio las 
cabezas conidiales, redondeadas. 
Estas cabezas están compuestas 
por una vesícula rodeada por una 
corona de fialides en forma de bo-
tella, en cuyo extremo se fijan las 
esporas, en este caso solo se aprecia 
uno no una cadeneta», el conidio-
foro no tiene septos y es liso, la ve-
sícula es redonda de donde emer-
gen múltiples de una a dos esporas 
en forma de mazo o cactus con es-
pículas dispersas, en el cultivo dan 
un pigmento al reverso del tubo, las 
otras especies no. Fenotípicamente 
corresponde a otra especie del gé-
nero Aspergillus.

A partir de estudios genotípicos 
se identificó su pertenencia al géne-
ro Aspergillus, ya que presenta la 
siguiente secuenciación de adn.

En la Figura 3 se observa la 
secuenciación del adn del género 
Aspergillus sp, en la que genotí-
picamente la secuencias de bases 
púricas y piridimidicas se diferen-
cian entre las diversas especies del 
género, tal como se ve el mapa cro-
mosómico en las Figuras 3 y 4.

Impacto en la salud 

El contacto directo entre el hu-
mano y el hongo tiene como con-
secuencias el daño a la salud y la 
erogación del gasto público en la 
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atención de Infecciones Respirato-
rias Agudas, en los niveles de aten-
ción i, ii y iii de la red del Ministerio 
de Salud. De tal forma que clasifi-
can en forma general el diagnósti-
co de Infección Respiratoria Aguda 
sin explicar la causa de su origen.

Se ha determinado por amplia 
revisión bibliográfica que el agente 
causal de Aspergillus da Aspergilo-
sis Broncopulmonar o Alérgica, en 
otros casos cáncer pulmonar. En 
esto se incluye, del género Asper-
gillus, las especies de fumigatus, 
níger, terreus, fl avus, nidulans y 
ochraceus. En nuestro medio es 
más frecuente el género Aspergi-
llus de la especie Níger

Cultivo y microcultivo del 
hongo Aspergillus sp.

Foto 1. Semilla de nacascol. 
Obsérvese la pigmentación de color 
café a negro presente en la superfi-
cie de la semilla

Existen varias formas de asper-
gilosis que causan enfermedades 
en el ser humano, entre las más co-
nocidas se encuentran:

• Aspergilosis pulmonar de tipo 
bronco pulmonar alérgica: se 
debe a una reacción alérgica al 
hongo por aspiración. Se desa-
rrolla con asma bronquial.

• Aspergiloma: es un tumor que 
se desarrolla en un lóbulo pul-
monar, como una tuberculosis 
o absceso pulmonar.

• Aspergilosis pulmonar invasi-
va: es una infección grave con 
neumonía que se disemina a 
otras partes del cuerpo. La in-
fección ocurre en personas con 
sistemas inmunitarios debilita-
dos debido al cáncer, sida, leu-
cemia, trasplante de órganos, 
quimioterapia entre otros. (2,3,5)

Revisando la literatura, se ha 
encontrado que los aspergilomas 
se forman cuando el hongo As-
pergillus crece como una masa en 
cavidades pulmonares (pulmón) o 
cuando el organismo invade tejido 
previamente sano, y causa un abs-
ceso. (4,6-9)

El Aspergillus, en altas con-
centraciones, puede producir as-
pergilosis. La especie invasora 
provoca alteraciones pulmonares. 
Esta enfermedad aparece con más 
frecuencia en agricultores, ya que 
inhalan el polvo del hongo con más 
facilidad. (4)

La forma de reproducción del 
Aspergillus son sus esporas, que 
con un tamaño de 2 a 3.5 cm entran 
fácilmente a las vías aéreas. Al ger-
minar estas esporas, y ser introdu-
cidas en un individuo susceptible 
(asma atípico, fibro- sis quística), 
forma hifas que colonizan los bron-
quios. Las hifas tienen de 3 a 7 cm 
de diámetro, y se caracterizan por 
sus ramificaciones en ángulo de 45 
grados. (10-13,1)

El tamaño del inóculo es varia-
ble, el número de esporas inhaladas 
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es un factor importante en la pro-
ducción de Aspergilosis. El asma 
(atopia), fibrosis quística y asma 
son de las más frecuentes de con-
sulta externa. (14)

En general el Aspergillus es 
un hongo filamentoso del grupo 
Deuteromy- cetes u hongos imper-
fectos. Su aspecto microscópico es 
típico y se caracteriza por unas es-
tructuras esporíferas o reproducto-
ras llamadas cabezas conidia- les. 
Estas cabezas están compuestas 
por una vesícula rodeada por una 
corona de fiálides en forma de bo-
tella, en cuyo extremo se forman 
cadenas de esporas en forma lineal.

Rapper y Fennell las clasifi-
can en 18 grupos, basándose en 
su aspecto macroscópico y en las 
características morfológicas de los 
conidióforos y fiálides; de ellas, 
doce se relacionan con enfermedad 
humana. Las más importantes son: 
Aspergillus fumigatus, A. fl avus y 
A. níger . (16, 18,2)

Otros autores consideran que 
el Aspergillus es un género de alre-
dedor de 200 hongos. Puede existir 
en dos formas básicas: levaduras e 
hifas. El As- pergillus es filamen-
toso (compuesto de cadenas de 
células, llamadas hifas, el tipo de 
hongos opuesto a las levaduras, 
que se componen de una sola célula 
redonda). (18)

El Aspergillus níger tiene el 
micelio lanoso de color blanco 
amarillento que cambia a negro, el 

reverso es blanco amarillento, coni-
dióforos largos y lisos y fiálides bi-
seriadas que cubren completamen-
te la vesícula. (10)

Los Aspergillus pueden ocasio-
nar múltiples procesos patológicos. 
Entre los factores de patogenici-
dad de este hongo se encuentran: 
el pequeño tamaño de sus conidias 
permite que sean aspiradas y 
causen infección en el pulmón y en 
los senos paranasales; su capaci-
dad de crecer rápidamente a 37°C 
lo hace idóneo para afectar al hu-
mano; así como su capacidad de 
adherencia a superficies epiteliales 
y posiblemente endoteliales y su 
gran tendencia a invadir los vasos 
sanguíneos; y la producción de un 
gran número de productos extrace-
lulares tóxicos para las células. (9)

El Aspergillus por su natura-
leza es «patógeno oportunista», 
es decir, suele afectar a pacientes 
con mecanismos de defensa com-
prometidos, por lo que su lesión es 
muy grave.

Los síntomas principales al 
contraer Aspergillus pueden ser: 
dolor torácico, expectoración con 
sangre (se observa hasta en un 75% 
de los pacientes), fiebre, insuficien-
cia respiratoria, pérdida de peso, 
sibilancias, tos seca. (18)

Entre las complicaciones más 
relacionadas están: dificultad res-
piratoria progresiva, hemorragia 
pulmonar, diseminación de la in-
fección, entre otros. La aspergilo-
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sis constituye la infección micótica 
oportunista más frecuente del pul-
món, (5) por lo que en pacientes con 
sida es fulminante. (19)

medioambiente 

En la Figura 5 se observa por 
radiografía de tórax simple un pa-
ciente que presenta patrones no-
dulares característicos de personas 
que se han contaminado con el 
hongo Aspergillus sp, y que presen-
tan manifestaciones clínicas de una 
Aspergilosis Pulmonar, y en otros 
casos Aspergiloma Pulmonar.

Se aclara que este diagnóstico 
diferencial a priori tiene similitu-
des con una Bronquitis Aguda, y 
por desconocimiento los pacien-
tes son tratados con antibióticos, 
cuando en realidad tendría que ser 
con un antimicótico. 

Figura 5. Radiografía de tórax. Se 
observan opacidades bilaterales 
con patrón nodular características 
de aspergilosis pulmonar invasora.
(20)

El Aspergillus es un hongo am-
pliamente difundido en la natura-
leza que se desarrolla en vegetales 
en descomposición, granos de ce-
real, heno, tejidos de algodón, lana 
y plumas. Su medio ideal son los 
ambientes oscuros, húmedos y ce-
rrados. Podemos encontrar esporas 
de Aspergillus en los depósitos de 
trigo, en los edificios en construc-
ción, en los aparatos de aire acon-
dicionado y en los alimentos enmo-
hecidos.

El Aspergillus es un hongo fi-
lamentoso, ubicuo y cosmopolita 
que se encuentra en la naturaleza y 
en las viviendas. Se puede aislar de 
la tierra, de los sistemas de ventila-
ción, del agua.(4)

Los aspergilos se reproducen 
con facilidad a temperaturas altas y 
se encuentran con frecuencia en ce-
reales, forrajes, algodón y algunas 
aves como las palomas; abundan en 
materiales orgánicos en descompo-
sición. Las esporas se diseminan 
por el aire (conidios) y son inhala-
das.(5)

Las esporas pueden sobrevi-
vir, en las condiciones adecuadas, 
durante miles de años. Estudios 
recientes han demostrado que las 
esporas de Aspergillus mantienen 
intacta su capacidad invasiva, e 
incluso parece aumentar su poten-
cial alergénico después de miles de 
años. Se han encontrado esporas 
de A. níger y fl avus en la comida, 
las ropas, las flores y otros objetos 
de las tumbas de los faraones del 
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antiguo Egipto, en momias y en el 
sarcófago de Ramsés ii.(13)

La propagación rápida del As-
pergillus en ambientes llenos de 
polvo y a través de los sistemas de 
aire acondicionado puede ser el 
origen de los brotes de aspergilosis 
que acontecen en hospitales y otros 
edificios después de obras de remo-
delación o construcción.(4)

Las especies de Aspergillus son 
termoestables y son capaces de cre-
cer a temperatura entre 15 y 53 gra-
dos centígrados. Las esporas están 
presentes todo el año, pero predo-
minan en otoño e invierno, recupe-
rándose de paja, estiércol, madera, 
vegetales en descomposición, abo-
no de tierra, alcantarillas, deposi-
ciones de aves, heno enmohecido y 
aire atmosférico.(2-5)

Prevención en la salud para re-
solver el problema identificado 

La investigación consiste en un 
nuevo aporte científico de conoci-
miento en el impacto ambiental en 
salud de nuestro país, en identificar 
no solamente el hongo y su locali-
zación, sino también en contribuir 
con la educación sanitaria y am-
biental. Incluso en cuanto a capa-
citar el personal de salud sobre el 
descubrimiento y conocimiento de 
aspectos microbiológicos en la pre-
vención de la enfermedad, optando 
la posibilidad de pensar en otros 
diagnósticos.

Se ha encontrado que al utilizar 
un método sencillo de protección, 
como el uso de mascarilla y guan-
tes, se reduce considerablemente 
la diseminación y contaminación 
de los susceptibles a contraer el 
hongo, así como otras medidas de 
eliminar o destruir el hongo du-
rante el preparado. También es 
importante proteger el producto 
luego del quemado en otras áreas 
estériles. También a nivel de suelo 
se ha reportado la presencia de As-
pergillus, por lo que es un antígeno 
o alergeno susceptible al ser huma-
no.

En conclusión, se encontró una 
nueva especie de hongo del géne-
ro Asper- gillus en las semillas de 
nacascol y en el suelo salvadoreño 
en la zona norte del país, el cual 
será denominado en el futuro con 
el nombre científico: As pergillus 
ues salvadoriensis, del género As-
pergillus; ues, porque se descubrió 
en la Universidad de El Salvador, 
y salvadoriensis, porque está en 
territorio de El Salvador; o es el 
caso nombre científico binomial: 
Aspergillus ues salvadoriensis A 
Vásquez. Se hizo búsqueda en base 
de datos de Atlanta cdc y socieda-
des de micología en donde no se 
reporta la especie encontrada en 
particular.
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y a la doctora Vianney Ábrego.




