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RESUMEN  

Introducción: La cicloheximida inhibe el crecimiento de hongos miceliares no 

dermatofitos que suelen crecer más rápido in vitro. Sin embargo, pueden existir 

hongos ambientales con la propiedad de crecer en su presencia. 

Objetivo: Determinar la propiedad de crecimiento, en presencia de la cicloheximida 

de hongos filamentosos, recolectados previamente del aire del Vedado en La 

Habana, Cuba.  
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Métodos: Un total de 175 aislados fúngicos recolectados previamente del aire de 

una zona urbana de La Habana durante el año 2019 se sembraron en medio de 

cultivo Agar Sabouraud Dextrosa con cicloheximida y sin cicloheximida. Se 

midieron los diámetros de las colonias a los siete días de incubación a 28°C.  

Resultados: El 52,6 % de los aislados recolectados creció de forma abundante (> 

3mm); el 18,3 % limitadamente (< 3mm) y el resto (29,1 %) no creció. Más del 70 % 

de los aislados de Aspergillus, Cladosporium, Curvularia y Penicillium pudieron 

crecer en presencia de la cicloheximida. El porcentaje de aislados que crecieron en 

presencia de la clicloheximida en cada mes fue variable.  

Conclusiones: Se detectó un elevado porcentaje de hongos ambientales con la 

propiedad de crecer en presencia de la cicloheximida con una distribución variable 

durante el año de estudio y con el predominio de aislados de Aspergillus.  

Palabras clave: actidiona; aislados fúngicos; atmósfera; medio de cultivo.  

 

ABSTRACT  

Introduction: Cycloheximide inhibits the growth of non-dermatophyte filamentous 

fungi that usually grow faster in vitro. However, some environmental fungi have the 

property of growing in its presence.  

Objective: To determine the growth property, in the presence of cycloheximide, of 

filamentous fungi collected previously from the air of Vedado in Havana, Cuba. 

Methods: A total of 175 fungal isolates collected previously from the air of an urban 

area in Havana in 2019 were seeded on Sabouraud Dextrose Agar medium with 

cycloheximide and without cycloheximide. Colony diameters were measured after 

seven days of incubation at 28°C. 

Results: Of the collected isolates, 52.6% grew abundantly (> 3mm); 18.3% grew 

limitedly (< 3mm), and the rest (29.1%) did not grow. Over 70% of isolates of 

Aspergillus, Cladosporium, Curvularia, and Penicillium were able to grow in the 

presence of cycloheximide. The percentage of isolates that grew in the presence of 

cycloheximide each month varied. 
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Conclusions: A high percentage of environmental fungi with the property of 

growing in the presence of cycloheximide was identified with a variable distribution 

during the study year. Aspergillus isolates prevailed. 

Keywords: actidiona; fungal isolates; atmosphere; culture medium. 
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Introducción  

La cicloheximida (CH) o actidiona es un antifúngico originalmente producido por el 

Streptomyces griseous, que puede inhibir el crecimiento de la mayoría de los 

eucariotas, debido a su actividad antipeptidiltransferasa de la subunidad 60S del 

ribosoma eucariótico 80S.(1,2,3) Entre la amplia gama de hongos que puede afectar 

se encuentran los saprobios, fitopatógenos, algunas levaduras, así como 

patógenos humanos oportunistas.(4) Varias investigaciones plantean el uso de la 

CH de 20-200 µg/mL como uno de los antibióticos más efectivos para eliminar 

algas y hongos eucariotas en cultivos de bacterias y cianobacterias.(2) También se 

utiliza en varios medios de cultivo para favorecer el aislamiento de patógenos 

fúngicos, a partir de muestras clínicas o ambientales.(5,6,7,8,9,10) Por ejemplo, de 

dermatofitos que suelen crecer más lento in vitro.(11) 

Por otro lado, existen hongos filamentosos que pueden crecer en presencia de este 

compuesto.(12,13,14) Algunos autores plantean que puede existir una correlación 

estricta entre la tolerancia a la cicloheximida y el potencial patogénico, mientras 

que otros informan que podría inhibir hongos de crecimiento rápido y así favorecer 

a patógenos potenciales, que poseen poca capacidad competitiva saprobia. Sin 
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embargo, los estudios con hongos ambientales aislados del aire son muy 

escasos.(15) 

El objetivo de esta investigación fue determinar la propiedad de crecimiento, en 

presencia de la cicloheximida, en hongos filamentosos, recolectados previamente 

del aire del Vedado en La Habana, Cuba. 

 

 

Métodos 

Se trabajó con 175 aislados recolectados del aire del Vedado, Municipio Plaza de 

la Revolución, La Habana, Cuba, durante el año 2019, siguiendo la metodología de 

Almaguer y Rojas.(16) Estos se recolectaron con un aeroscopio Chirana 

(Checoslovaquia) con succión de 29 L/min de aire en agar extracto de malta. Su 

aislamiento se realizó posteriormente a una incubación de siete días a 28 °C, 

seguido de una caracterización cultural y micromorfológica inicial hasta nivel de 

género y como micelio hialino no esporulado (MHNE) o micelio pigmentado no 

esporulado (MPNE). Los aislados se conservaron a 4 °C hasta la siguiente prueba 

en un período que se realizó a los 10-15 días posteriores a su fecha de aislamiento. 

Cada aislado se sembró por triplicado en agar Sabouraud dextrosa y cicloheximida 

(hidrolizado pancreático de caseína 5 g; hidrolizado péptico de tejidos animales 5 

g; glucosa 40 g; agar 23,5 g; cicloheximida 0,4 g; pH 5,6 +/- 0,2).(15) Se utilizó como 

control el medio agar Sabouraud dextrosa. Se midieron los diámetros de las 

colonias a los siete días de incubación en medio con la cicloheximida y sin el 

antifúngico. Para detectar las diferencias significativas entre los valores de 

crecimiento de cada aislado entre estos dos medios se realizó la prueba U de 

Mann-Whitney. Los resultados del crecimiento en presencia de CH se expresaron 

de forma cualitativa (++: diámetro de la colonia mayor a 3mm, +: diámetro de la 

colonia menos de 3mm, -: no crecimiento).  

 

 



Revista Cubana de Medicina Tropical. 2024;76:e969 

  

5 
  Esta obra está bajo una licencia  https://creativecom m ons.org/licenses/b y - nc/4.0/deed.es_E S 

  

Resultados 

El 52,6 % de los aislados creció en agar Sabouraud dextrosa y cicloheximida con 

diámetro mayor a 3 mm (fig. 1). En este grupo de aislados se observó una 

tendencia a diámetros de crecimiento relativamente menores en el medio sin CH, 

pero solo fue estadísticamente significativa en el 81,5 %. 

El 18,3 % de los aislados creció más limitadamente con diámetros menores a 3 mm 

y menores en el medio sin CH. Por su parte, el 29,1 % no creció. Más del 70 % de 

los aislados de los géneros Aspergillus, Cladosporium, Curvularia y Penicillium 

crecieron en presencia de CH.  

 

 

Leyenda: ++ diámetro de crecimiento mayor a 3 mm; + diámetro menor de 3 mm; - no crecimiento; MHNE: micelio hialino 

no esporulado; NPNE: micelio pigmentado no esporulado. 

Fuente: Elaboración propia. 

Fig. 1 – Porcentaje de crecimiento en presencia de CH de los hongos filamentosos 

recolectados de la atmósfera del Vedado, La Habana, durante el año 2019.  

 

Se evidenció variabilidad en el porcentaje de crecimiento de los hongos aislados 

cada mes del año 2019 en presencia de la CH (fig. 2). Todos los aislados 

recolectados en el mes de marzo pudieron crecer en presencia del antifúngico: el 
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60 % con diámetro de crecimiento mayor a 3 mm y el 40 % con diámetros menores 

de 3 mm. El 86 % de los aislados de octubre mostraron diámetros mayores a 3 mm; 

mientras que en junio se evidenció un mayor número de aislados que no crecieron 

(72,7 %).  

 

 

Leyenda: ++ diámetro de crecimiento mayor a 3 mm; + diámetro menor de 3 mm; - no crecimiento. 

Fuente: Elaboración propia. 

Fig. 2 – Porcentaje de hongos aislados cada mes del año 2019, que crecieron en 

presencia de CH. 

 

Los aislados que no crecieron en presencia de CH, sí lo hicieron en Agar Sabouraud 

Dextrosa, por lo que su respuesta se debía la presencia de la CH en el medio y no 

a la pérdida de viabilidad.  
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Discusión 

Los resultados de esta investigación evidencian que varios aislados fúngicos 

ambientales, obtenidos a lo largo de todo un año de estudio, pueden crecer en 

presencia de la CH. La tolerancia a los agentes antibióticos es un fenómeno 

antiguo y extendido en el medio natural.(2,17) Su evolución está estimulada por la 

presión de selección, al compartir un hábitat con un organismo productor de estos 

metablitos.(18) Se considera que un organismo es naturalmente resistente a un 

agente antibiótico cuando desarrolla un mecanismo para mitigar los efectos 

tóxicos de ese agente y continúa funcionando en su presencia. Los organismos 

que originalmente eran susceptibles a un agente también pueden adquirir 

resistencia posteriormente, a través de diversos mecanismos, como la mutación 

cromosómica.(2,19) 

La resistencia natural a la CH se conoce en varias levaduras, tal es el caso del 

Saccharomyces y Kluyveromyces, grupo fúngico que no fue detectado en nuestro 

estudio.(19) También se ha informado para algunos hongos filamentosos saprobios 

o patógenos de animales, dentro de los que se encuentran algunos géneros 

identificados en este trabajo.(21,22) Se ha planteado que la resistencia natural de 

muchos hongos patógenos animales a la CH permanece invariable cuando estos 

crecen en los medios que la contienen, mientras que los fitopatógenos y saprobios 

de plantas se adaptan con relativa facilidad después de exposiciones sucesivas.(12) 

En este sentido, se ha planteado que dicha resistencia adquirida puede estar 

relacionada con la conversión de la CH a un compuesto menos tóxico.(23,24) Por otro 

lado, la resistencia natural puede estar inducida genéticamente.(25,26,27,28) 

Se ha demostrado que los ribosomas citoplasmáticos de cepas naturalmente 

tolerantes al CH son más resistentes a este antifúngico que los de las cepas 

sensibles.(29) Por ello, algunas investigaciones han utilizado la sensibilidad a la CH 

como un carácter en la diferenciación de especies potencialmente patógenas.(15,30) 

De los hongos de este estudio destacó el Aspergillus con la mayor cantidad de 

aislados con la propiedad de crecer en presencia de CH. Este género tiene 

importancia clínica, ya que agrupa varias especies que se han relacionado con 



Revista Cubana de Medicina Tropical. 2024;76:e969 

  

8 
  Esta obra está bajo una licencia  https://creativecom m ons.org/licenses/b y - nc/4.0/deed.es_E S 

  

enfermedades del tracto respiratorio o alergias.(31) El resto de los géneros 

identificados (Cladosporium, Curvularia y Penicillium) también evidenciaron 

aislados con dicha propiedad. Algunas especies de estos géneros ambientales, 

ante determinadas condiciones inmunológicas de los humanos pudieran ser 

considerados como oportunistas.(31) 

Se informa que un número significativo de hongos patógenos o potencialmente 

patógenos pueden sobrevivir a altas concentraciones de CH.(13,32,33,34) Tal es el caso 

de algunas especies filogenéticamente cercanas a Penicillium. Además, la 

tolerancia a la cicloheximida se puede utilizar como una herramienta de 

diagnóstico estable para distinguir taxones filogenéticamente más cercanos en 

este género. También se ha usado para distinguir Alternaria infectoria no 

toxigénica de tres especies de Alternaria toxigénicas estrechamente relacionadas. 

Sin embargo, este carácter fisiológico, obviamente importante y consistente, no ha 

sido firmemente establecido en ningún otro estudio taxonómico complejo sobre 

Penicillium y géneros relacionados.(35) 

Se ha informado que los hongos resistentes a la CH son importantes 

ecológicamente.(36,37) Aunque existen discrepancias entre la existencia de una 

correlación estricta entre la tolerancia a la CH y el potencial patogénico.(8) Según 

ciertos datos de la literatura, la resistencia a la CH parece considerarse una 

peculiaridad específica de cada cepa.(32,35,36) 

En la presente investigación se detecta que la propiedad de crecer en presencia de 

la cicloheximida se mantiene, aunque de forma variable a lo largo de todo el año 

2019, de donde procedían las cepas. Aunque en este ecosistema no se encontraron 

otros estudios similares, en ambientes acuáticos y en el suelo se han encontrado 

fluctuaciones a lo largo del tiempo en la comunidad fúngica resistente a la CH.(37,38) 

Por otro lado, hay indicios de que este factor podría estar relacionado con la 

termotolerancia. Se ha observado que en algunas levaduras la propiedad de hacer 

frente al estrés celular, como el calor, está determinada, en parte, por el nivel de 

ubiquitina libre en la célula. En general, el estrés celular requiere niveles elevados 

de ubiquitina; una deficiencia en el reciclaje de ubiquitina da como resultado 

fenotipos sensibles a fármacos. De hecho, los genes relacionados con esta función 
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(como UBI4 y DUB) se identifican con frecuencia como esenciales para la 

supervivencia en las pruebas de detección de sensibilidad a fármacos en todo el 

genoma, como es el caso de la Cicloheximida.(39,40,41) Esto podría ser un buen punto 

de investigación, teniendo en cuenta los efectos del cambio climático y el 

descubrimiento de cepas fúngicas termotolerantes.  

En la literatura existen escasos trabajos que incorporan la CH en los medios de 

cultivo que se usan para los estudios de la micobiota aérea y sus resultados son 

difíciles de comparar, debido a su utilización directamente en el medio para 

muestrear, el uso de diferentes métodos y equipos de muestreo. Además, la 

cantidad de CH añadida a los medios de cultivo en algunas publicaciones no se 

precisa.(15,38) No obstante, en un estudio en la atmósfera de Turín, Italia, se encontró 

que los hongos resistentes a la CH constituían aproximadamente un tercio del 

total.(15) A pesar de que en la anterior investigación no pudieron establecer si solo 

una proporción de los aislados de estas especies comunes era resistente al CH o 

si había menos propágulos de estas especies en el aire en el momento en que se 

tomaron las muestras con CH.  

Por ello la incorporación de la CH a los medios de muestreo podría proporcionar 

más información sobre los hongos ambientales que puedan crecer en medios con 

este antifúngico. En este sentido, puede aportar más datos sobre el nivel cualitativo 

de la contaminación fúngica atmosférica, a menudo difícil de interpretar por la 

presencia de hongos de rápido crecimiento cuando los propágulos del aire se 

recolectan en medios de cultivo agarizados. 
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