
¿Has escuchado hablar del Síndrome del Edificio Enfermo 
(SEE)? Si te imaginas un edificio con fiebre, te sorprenderá 
saber que no se refiere a eso. Este término no se refiere a 
su enfermedad, sino a la de las personas que lo habitan 
y que enferman de manera constante. ¿Qué lo causa? 
Principalmente, son las condiciones desfavorables en las 
que se encuentra el edificio laboral o habitacional. Un lugar 
con pocas ventanas o una mala ventilación es presa fácil 
para el crecimiento acelerado de diversos microorganis-
mos como bacterias y microalgas, pero especialmente, 
hongos. Si a esto se le suman condiciones ambientales 
de alta humedad, los microorganismos aprovechan para 
formar biopelículas sobre los sustratos de construcción 
que, en muchos casos, se observan como manchas ver-
des oscuras o negras. Este fenómeno no solo se restringe 
a los edificios; también afecta a una amplia variedad de 
edificaciones, incluyendo escuelas, centros de trabajo, 
hospitales y viviendas.

¿Cuándo estamos ante un SEE? Esto ocurre cuando 
un grupo de personas que habita o frecuenta un inmueble 
presenta síntomas similares durante un período prolonga-
do (Arif et al., 2016). La Organización Mundial de la Salud 
ha señalado que una proporción importante de edificios 
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de oficinas puede presentar problemas de calidad 
del aire asociados al desarrollo de microorganis-
mos como bacterias, hongos y microalgas. Algunas 
estimaciones sitúan esta cifra alrededor del 30 %, 
aunque puede variar ampliamente según el clima, 
la ventilación y el mantenimiento de los inmuebles 
(Heseltine y Rosen, 2009). 

Los microorganismos que crecen en ambientes 
interiores húmedos de los edificios pueden tener 
efectos tanto sobre los materiales de construcción 
como sobre el ambiente interior. Por un lado, partici-
pan en el biodeterioro de materiales como pinturas, 
recubrimientos y superficies porosas. Por otro, su 
presencia en espacios habitados puede influir en 
la calidad del aire interior y asociarse a molestias 
o síntomas en los ocupantes. 

Diversos estudios indican que una parte de los 
habitantes de estos edificios puede experimentar 
molestias o síntomas relacionados con estas con-
diciones, con rangos que suelen ubicarse entre el 
10 % y el 30 % (Arif et al., 2016), dependiendo del 
contexto y la población estudiada. Además, otros 
factores que agravan el SEE incluyen contaminantes 

químicos procedentes de materiales de construc-
ción, mobiliario, equipos de oficina y aerosoles uti-
lizados para el control de plagas.

CRECIMIENTO DE HONGOS EN SUPERFICIES CONSTRUIDAS 

E IMPACTO EN LA SALUD

En regiones tropicales, como el sureste de México, 
las condiciones de alta humedad, abundante preci-
pitación pluvial y temperaturas elevadas favorecen 
el crecimiento de hongos sobre las superficies cons-
truidas. En Tabasco, la humedad relativa promedio 
supera el 80 %, propiciando un ambiente ideal para 
el desarrollo de una gran variedad de especies fún-
gicas, lo que provoca problemas de moho –nombre 
común que se da al crecimiento visible de hongos 
sobre superficies húmedas– en hogares y espacios 
de trabajo (Figura 1).

Los hongos en los edificios no solo deterioran 
las estructuras, sino también representan un ries-
go significativo para la salud de los ocupantes. Li-
beran una gran cantidad de esporas que se mantie-
nen suspendidas y se dispersan en el aire, las cuales 
pueden ser inhaladas por los ocupantes del edificio. 
Además, estos organismos producen compuestos Susana  De  la  Rosa  García  y  Sergio  A. Gómez  Cornelio

Figura 1. Hongos (moho) desarrollándose sobre superficies construidas.
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orgánicos volátiles que pueden ser tóxicos cuando 
son inhalados (Crook y Burton, 2010).

Los síntomas del SEE pueden variar entre per-
sonas y suelen relacionarse con la exposición pro-
longada a ambientes interiores con humedad y 
crecimiento fúngico. Con frecuencia se presentan 
alergias, irritación de ojos y garganta, congestión 
nasal y problemas respiratorios como tos y asma. 
Algunas personas también reportan dolores de cabe-
za, fatiga o malestar general, síntomas que a menudo 
se confunden con padecimientos comunes. Aunque 
estos malestares no siempre son graves, pueden 
afectar la calidad de vida y el bienestar cotidiano de 
los ocupantes. En casos persistentes, pueden moti-
var a las personas a evitar o abandonar los espacios 
afectados, lo que también se refleja en ausentismo 
laboral y disminución de la productividad. 

IMPACTO AMBIENTAL DEL SECTOR DE LA CONSTRUCCIÓN 

Y ECONOMÍA CIRCULAR PARA CONTRARRESTAR EL SEE

El problema del SEE no solo tiene implicaciones en 
salud y conservación de los edificios, también plantea 
retos ambientales. Muchas de las soluciones tradi-
cionales contra el moho implican remodelaciones 
frecuentes, uso de químicos o reemplazo de materia-
les, lo que incrementa el impacto ambiental del sector 
de la construcción. La industria de la construcción 
figura entre las más contaminantes a escala mundial 
y se le atribuye cerca del 8 % de las emisiones glo-
bales de CO2. Tan solo la producción de una tonela-
da de cemento genera una tonelada de CO2 (Wu et 
al., 2024). Además, la fabricación de concreto, que 
incluye cemento, arena, grava y agua, incrementa 
significativamente las emisiones de gases de efecto 
invernadero. A esto se suman los residuos generados 
por las remodelaciones necesarias para combatir la 
humedad y el moho.

En este contexto, la economía circular propone 
reducir los residuos desde el diseño mismo de las 
construcciones y prolongar la vida útil de los materia-
les (Angrisano y Fabbrocino, 2023). Este enfoque pro-
mueve el uso de materiales obtenidos mediante pro-
cesos más respetuosos con el ambiente, lo que puede 
favorecer edificios más sostenibles y resilientes.

POSIBLES SOLUCIONES PARA CONTRARRESTAR 

EL CRECIMIENTO FÚNGICO EN EDIFICIOS

Para abordar el SEE, es necesario implementar so-
luciones integrales que mejoren la calidad del aire 
interior y prevengan el desarrollo de hongos. Algu-
nas de estas soluciones incluyen la instalación de 
sistemas de ventilación adecuados y purificación 
de aire para garantizar una renovación constante 
del mismo y una filtración adecuada que elimine 
compuestos volátiles y esporas fúngicas. Sin em-
bargo, estas medidas suelen ser costosas para la 
mayoría de los hogares y requieren la intervención 
de especialistas para su instalación. El control de la 
humedad es relevante para evitar el crecimiento de 
los hongos; no obstante, en un ambiente tropical, 
donde los niveles de humedad son muy altos, es-
ta puede ascender en los edificios por capilaridad 
desde el subsuelo. Por ello, es necesario adquirir 
equipos deshumidificadores y mejorar el aislamiento 
térmico para evitar la acumulación de humedad en 
las estructuras.

Otra estrategia para evitar el desarrollo de hongos 
es el mantenimiento regular de los edificios, median-
te procesos de remodelación que, aunque generan 
una alta cantidad de desechos de construcción, son 
necesarios para mantener las estructuras en buen 
estado y representan una alta inversión. Por ello, el 
uso de materiales de construcción con propiedades 
antimicrobianas, y particularmente antifúngicas, es 
fundamental en esta región de México. Una forma 
de lograrlo es promover la incorporación de com-
puestos químicos que ofrezcan resistencia contra 
microorganismos en pinturas, revestimientos y otros 
materiales constructivos para prevenir el crecimiento 
de hongos y bacterias.

En este punto surge una pregunta clave: ¿cómo 
pasan estas soluciones del laboratorio a los espacios 
donde realmente vivimos y trabajamos? Muchas de 
las estrategias contra el moho nacen en estudios 
científicos controlados, pero su verdadero desafío 
es llegar a materiales, pinturas y recubrimientos que 
puedan usarse en edificios reales. Ese tránsito del 
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experimento al muro de una casa o una escuela es 
justamente donde la nanobiotecnología comienza 
a jugar un papel interesante.

La nanotecnología representa una solución inno-
vadora y potente; sin embargo, muchos compuestos 
nanotecnológicos o sustancias antimicrobianas se 
obtienen mediante procesos de síntesis química que 
no son compatibles con el medio ambiente. Es ne-
cesario adoptar prácticas de diseño y construcción 
sostenibles que favorezcan el uso de materiales no 
tóxicos, obtenidos a través de sistemas biológicos. 
Un ejemplo destacado son las nanopartículas ob-
tenidas de plantas o microorganismos.

BIOSÍNTESIS DE NANOPARTÍCULAS PARA EL CONTROL 

DE MICROORGANISMOS EN SUPERFICIES CONSTRUIDAS

Las nanopartículas de óxido de zinc (ZnO) y de 
plata (Ag) han sido ampliamente investigadas por 
sus propiedades antimicrobianas. Estas nanopar-
tículas no solo pueden prevenir la degradación de 
los materiales de construcción, sino que también 
ayudan a mitigar problemas de salud relacionados 
con el crecimiento de microorganismos. Además, su 
compatibilidad con los materiales de construcción 
mejora las propiedades superficiales del concre-
to (Reches, 2018). La actividad antimicrobiana de 
estos nanomateriales se logra a través de diversos 
mecanismos de acción, incluyendo la interacción 
directa con las células fúngicas o bacterianas y la 
generación de especies reactivas que causan da-
ño celular.

La síntesis de nanopartículas de ZnO y Ag pue-
de realizarse mediante métodos convencionales 
o ecológicos. Los métodos convencionales gene-
ralmente implican el uso de solventes orgánicos 
y condiciones de alta presión y temperatura. En 
contraste, los métodos ecológicos emplean rutas 
biológicas mediadas por microorganismos o extrac-
tos de plantas (Figura 2). La utilización de extractos 
de plantas para la síntesis de nanopartículas es un 
enfoque sostenible que evita el uso de reactivos 
tóxicos para la formación de las nanopartículas.

La plata (Ag) utilizada durante siglos durante 
siglos por sus propiedades antimicrobianas, son 
especialmente efectivas contra una amplia gama 
de microorganismos, incluyendo microalgas, bacte-
rias, hongos y virus. La síntesis de nanobiopartículas 
de plata implica el uso de extractos de plantas, mi-
croorganismos o enzimas que facilitan la reducción 
de iones de plata a su forma nanoparticulada, sin 
la necesidad de químicos tóxicos.

Más allá del conocimiento general disponible 
sobre las nanobiopartículas, algunos estudios re-
cientes han comenzado a evaluar su uso en con-
textos específicos. En particular, se han probado 
sobre superficies construidas como una estrategia 
para proteger muros, recubrimientos y materiales 
frente al crecimiento de hongos. En algunos estudios 
realizados en México, por ejemplo, se han evaluado 
nanopartículas de doble hidróxido de calcio y zinc 
(CaZn2(OH)6·2H2O), materiales de baja toxicidad 
que han sido probados en secciones de muros de 
monumentos arqueológicos en Chichén Itzá, como 
el Templo de los Guerreros y el Tzompantli, con el 
propósito de proteger el patrimonio cultural contra 
los microorganismos deteriorantes (De la Rosa-Gar-
cía et al., 2024). Estas investigaciones forman parte 
de un esfuerzo más amplio por desarrollar nano-
materiales obtenidos mediante rutas biológicas, Susana  De  la  Rosa  García  y  Sergio  A. Gómez  Cornelio

Figura 2. Nanobiopartículas obtenidas de plantas y actinobacterias 
para combatir los hongos en los edificios enfermos.
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En pruebas de laboratorio, estas nanopartículas 
han mostrado capacidad para limitar el crecimien-
to de hongos. Es importante señalar que estos re-
sultados provienen principalmente de estudios de 
laboratorio y pruebas controladas, por lo que su 
aplicación a gran escala en edificios habitados aún 
requiere evaluaciones adicionales.

Aunque todavía se trata de líneas de investiga-
ción en desarrollo, estos avances sugieren que en el 
futuro podrían diseñarse pinturas o recubrimientos 
con propiedades antifúngicas que ayuden a mante-
ner espacios interiores más saludables. La idea es 
sencilla: usar la ciencia a escala nanométrica para 
enfrentar problemas muy cotidianos, como el moho 
en casas, escuelas u oficinas.
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es decir, utilizando plantas o microorganismos en 
lugar de procesos químicos agresivos. Este enfoque 
busca soluciones más compatibles con el ambiente 
y potencialmente más seguras para su uso en es-
pacios habitados.

En superficies de edificios públicos y privados 
en el estado de Tabasco se han identificado hongos 
de géneros principales como Stachybotrys, Phoma, 
Aspergillus y Scolecobasidium, que suelen crecer 
en ambientes húmedos y pueden afectar tanto a los 
materiales como a la calidad del aire interior. A partir 
de estos hallazgos, distintos estudios han explorado 
el uso de nanobiopartículas de óxido de zinc y plata 
obtenidas con ayuda de bacterias filamentosas (ac-
tinobacterias) y extractos vegetales como el del lirio 
acuático (Eichhornia crassipes), una planta invasora 
en diversos cuerpos de agua de Tabasco. Del laboratorio al edificio: cómo la nanobiotecnología...
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