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SISTEMATICA DE LA AEROMICOLOGIA

* La mayoria de los hongos (unas 15.0000 especies) identificados en
muestras aerobiolégicas pertenecen a un grupo artificial no
taxonémico denominado Deuteromycotina que incluye hongos
levaduriformes, con micelio estéril y todos aquellos con hifas
septadas, carentes de estructuras sexuales, que se multiplican
asexualmente mediante conidios o mitosporas.

* Estos se consideran las fases asexuales o anamorfas de los
ascomicetes y basidiomicetos en los que aparecen incluidos en la
taxonomia actual aunque a efectos practicos de sistemdtica
aerobiolégica seguimos usando sus claves propias de diferenciacion
basado fundamentalmente en la morfologia de las esporas
aerovagantes y sus caracteristicas culturales.

* Asi pues en la claves de identificacion aerobiologicas
diferenciaremos las meiosporas de las mitosporas flngicas
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‘Esporas visualizadas microscopia optica

método Hirst, Kasprzyk 2008

* Alternaria (Nees), Botrytis (P. Micheli ex Pers.), Cladosporium (Link), Epiccocum (Link), Ganoderma
(P. Karst), Pithomyces (Berk. & Broome), Polythrincium (Kunze), Stemphyllium (Wallr.), Torula (Pers.)
and Drechslera (type). Distinguishing the conidia of Bipolaris (Shoemaker), Drechslera (ito),
Exserohilum (K.I. Leonard & Suggs), Helminthosporium (Link) using an optic microscope is
extremely difficult; they were therefore considered as belonging to the Drechslera type. Lo mismo
sucede con Penicillium/Aspergillus y otros grupos denominados: "basidiosporas coloreadas" o
"ascosporas hialinas”

¢ Clavesy atlas usados para su identificacion

e Haines J, Escamilla B, Muilenberg M, Gallup J, Levetin E: Mycology of the air. A workshop manual for sampling and
identifying airborne fungus spores. Manuscript, 2000.

¢ Nikkels, P. Terstegge, F.Th.M. Spieksma 1996 Ten types of microscopically identifiable airborne fungal spores at
Leiden, The Netherlands

e K. Bensch, et al.2012 The genus Cladosporium 3 major species complexes common airborne species C.
herbarum, C.cladosporioides and C. sphaerospermum.

*  Smith EG: Sampling and identifying allergenic pollen and molds. Blewstone Press, San Antonio 1990.

*  Otros trabajos son:
Piontelli 2008 Aspergillus Link: claves para las especies ambientales y clinicas mas comunes.

Elvira-Rendueles, B., ET AL (2013).Air-spore in Cartagena, Spain: Viable and non-viable sampling methods. Annals of
Agricultural and EnvironmentalMedicine, 20(4), 664-671.

Sousa et al 2015.-Monitoring of anamorphic fungal spores in Madeira region(Portugal), 2003-2008
LEVETIN Identification and concentration of airborne basidiospores Grana 30: 123-12s. 1991
Saenz Lain Y Gutiérrez Bustillo. Esporas atmosféricas en la Comunidad de Madrid.2003

DF FSPORAS AFROV/AGANTES
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Basidiosporas y ascosporas aparecen en concentraciones
significativos; sin embargo, Levetin et al enfatiza raramente son &
identificadas o se hace en grupos .

Se redauiere al uco de atlac de referencia
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IDENTIFICACION MICROSCOPICA BASADA EN LA ORNAMENTACION DE LAS ESPORAS
La ornamentacién es a veces dificil de diferenciar por microscopia Optica pero
fundamental por microscopia electrénica de barrido. Esta ornamentacion puede estar
cubriendo la totalidad o parte de la espora
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Cortinarius Las esporas son elipsoidales o casi fusiformes, ocriceas al
microscopio, con un extremo redondeado y el otro apuntado y terminado en un
pequefio apiculo(apéndice) por donde se sujetaba al basidio, de paredes
débilmente|verrugosas y la mayor parte con una gruesa vacuola en su interior.

Hirst x 100

http://mundomicroscopicogarciabona.blogspot.com/search/label/Cortinarius%20biformis
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Estelle Levetin air spora in Tulsa 2015

e Burkard spore trap 2001 to 2014
basidiospores were grouped into 4 categories:
Ganoderma, Coprinus-type, other pigmented
basidiospores, and hyaline basidiospores
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Ascosporas de pezizales y xylariales

? § Myxomycete Chaetomi
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https://aqii.org/ Acremonium
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AEROVAGANTES:ESPORAS ASEXUALES CONIDIOS

* Dictionary of the Fungi, 10th Edition Ainsworth & Bisby :En la actualidad
tres grupos morfolégicos que anteriormente habian sido denominados
como clases:

* Hyphomycetes: Se caracterizan por presentar hifas solitarias, sinemas y
esporodoquios.

* Coelomycetes: Presentan picnidios, acérvulos, cupulados y picnotriales.

e Agonomycetes: Tienen formas miceliares estériles que producen
clamidosporas, esclerocios y/o estructuras vegetativas.

* Para determinar el género anamdrfico se tiene en cuenta el sistema
codificador basado en tres categorias:

* 1-Tipos de conidiomatas: conidioforos que pueden ser solitarios o
agrupadas para formar estructuras especializadas:  sinemas,
esporodoquios, picnidios, acervulos, cupulados y picnotriales.

e 2-Grupos de esporas de Saccardo (1886)

* 3-Ontogenia conidial (propuesta por Kendrick 1971) clasificacién de
Hugess, Tubaky ,Barrow

13

SACCARDO MORFOLOGICO

Basado en la forma, color y presencia de septos de los conidios
PREFIJOS: PHAEO = COLOR ; HYALO = SIN COLOR
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The seven morphological groups of conidia
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Deuteromycotina (Fungi imperfecti, hongos mitosporicos)

* Amerosporous genera. * Dyctyosporous genera
— Aspergillus Link /Penicillium Link * Alternaria Nees
— Cladosporium Link » Stemphylium Walir.
— Botrytis P. Micheli ex Pers . * Epicoccum Link
— Arthrinium Kunze e Polythrincium Kunze
— Nigrospora Zimm . * Passalora Fr.
— Oidium Link

* Phragmosporous genera
— Cercospora Fresen .
— Curvularia Boedijn Esporas visua izaaas metoao Hirst
— Drechslera S. Ito
— Helminthosporium Link
— Torula Pers .
— Septonema Cord a
— SpondylocladiellalLinder

Haines J, Escamilla B, Muilenberg M, Gallup J, Levetin E: Mycology of the air. A workshop manual for
sampling and identifying airborne fungus spores. Manuscript, 2000.

15
Mitosporic fungus. hyphomycetes.conidios
SACCARDO MORFOLOGICO
Amerosporae: Conidia one celled,
sphaerical, ovoid to elongate or
short cylindric.
SAllantospeorae:
Conidia bean- -
shaped, hyaline
to dark.
SHyalosporae:
Conidia hyaline
SPhaeosporae:
Conidia dark.
16
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HIALOAMEROSPORAS

FEOAMEROSPORAS

esporas unicelulares aseptadas coloreadas

Botrytis cinr%% -

18



AMEROSPORAS HIRST FRECUENTES

Botrytis

o Las esporas (conidios) son unicelulares , de 5-10 x 7-18 um , de forma ovoide,ntcleo deprimido
elipsoidal con cicatriz basal. Pueden ser hialinos coloreados (gris , negro) y superficie lisa.
» Teleomorfo Botryotina .Patégeno vegetal moho gris

Arthrinium

sUnicelulares, de 15-18 x10 um, ovoides, redondos o fusiformes,a menudo con un surco germinal
longitudinal.Cicatriz apical. Conidios lisos de color marrén o café
sTeleomorfo Apiospora. Saprofito

Periconia

*Conidios unicelulares redondos de 18-35 um. equinulados con espinas de 2-7 um .
*Saprofito tipico del aire seco
sTeleomorfo Pleosporales

Oidium

Conidios unicelulares, 20-30 x 12-15 pm de t a m a fi o, de forma barril cilindrica u ovoide, hialinos , ¥

d2 superficie lisa.
Teleomorfo Erysiphe.patdégeno vegetal causa (“oidio de la vid”). Tipico aire himedo

Asperguillus

Conidios (esporas) de 3-7 um de didmetro, unicelulares, esféricos, hialinos o coloreados, lisos
equinados. Muy frecuente aeromicoflora interior y exterior

Teleomorfo Eurotium, Neosartorya, Emericella

Penicillium

Conidios (esporas) de 2-5 m de didmetro, unicelu | a res, esféricos o subesféricos, elipticos o
cilindricos, hialinos, azul ve rdosos o amarillentos en masa, catenulados de superficie lisa o
equinada. Teleomorfo Eupenicillium, Talaromyces

19

Cladosporium fueron agrupados en dos tipos segun su
morfoldgia esporal tipo cladosporioides y el tipo herbarum

Mediavilla et al 1998

cladosporioides type: %Eé herbarum type:

paredes lisas color oliva y con un didmetro entre
3(15) x 2(6) um(valores maximo y minimo ancho
y largo).

cladosporioides type include: C. avellaneum de
Vries, C. cladosporioides (Fr) de Vries,
C.cucumerinum Ellis et Arth,, C. elatum (Harz.)
Nannf.,C. oxysporum Berk. et Curt. and in the

cladosporioides incluyen especies con conidios de .

El tipo de herbarum incluye especies con
conidios de paredes gruesas y verrucosas ,oliva
oscuro a color marrén y con un diametro entre
8(25)x4(8) / um.

herbarum type: C. colocasiae Sawada, C.
herbarum (Pers.) Link ex Gray, C. macrocarpum
Preuss, C. sphaerospermum Penz., C. spongiosum
Berk. et Curt. and C. variabile(Cooke) de Vries.

20

17/05/2019

10



K. Bensch, et al.2012 The genus Cladosporium
3 major species complexes common airborne species C. herbarum,
C.cladosporioides and C. sphaerospermum

C. herbarum C. sphaerospermum
* Conidiophores with a single or usually .
numerous nodulose swellings in short
succession, giving the stalk a

Conidiophores mostly somewhat wider,
2.5-4.5(-6) pum, in vitro and in vivo often
branched; small terminal conidia mostly

knotty/gnarled appearance; wider,(2-)3-5(-7) x (2-)3-3.5(~4.5) um;
*  small terminal conidia 4-10 x 3-5(—6) um; secondary ramoconidia (4—)8-22(-37.5) x

intercalary conidia 6-16 x 4-6 um; (2-)3-4(-5) pm;

secondary ramoconidia 12-25(-35) x (3— - Conidioforos largos

)5=7(-9) um,0-1(-3)-septa

e Conidioforos cortos con uno o
generalmente varios nodulos inchados en
sucesion corta, dando el tallo un aspecto
nudoso/retorcidos

e ramoconidia often formed, up to 40 um
long, 0-5 with up to five septa, commonly
picuda on MEA and PDA

Cladosporium representa uno de los géneros mas grandes de hyphomycetes dematiaceous investigado intensamente
durante las dltimas décadas. En el proceso, se resolvieron tres especies complejos principales (C. cladosporioides, C.
herbarum y C.sphaerospermum ) basado en su morfologia y filogenia de ADN, y una revision monogréfica del género (s.
lat.) publicado que reflejan el status quo actual taxondmico Bensch, et al.2015 Common but different: The expanding
realm of Cladosporium

21

Cladosporium sphaerospermum . Bensch 2012

Hirst x 100

Ramoconidia picuda

22
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C. Herbarum
Schubert et al 2007Bensch 012

Cultivo MEA aire
filtracién activa MCV

23

Cladosporium variabile Bensch 2012
C.herbarum complex

24

17/05/2019

12



17/05/2019

Cladosporium tenuissimum Bensch 2012
~ C.cladosporioides complex

Cultivo MEA aire
filtracién activa MCV

25

Cladosporium oxysporum Bensch 2012
C.cladosporioides complex

Hirst x50

26
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Mitosporic fungus. hyphomycetes.conidios

Didymosporae: Conidia Ovoid
to oblong, one septate

SHyalodidymospore:
Conidia Hyaline.

SPhacodidymospore:
Conidia dark.

27

HIALODIDYMOSPORAS
ESPORAS CON 1 SEPTO TRANSVERSAL

Hirst x100

= |Hirst x50
Trichothecium

Skl B

Atlas Grant Smith

28
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FEODIDYMOSPORAS
ESPORAS CON 1 SEPTO TRANSVERSAL COLOREADAS

Esporas piriformes con un septo
trasversal. La superficie es -
normalmente lisa, de color hialino o 3 Cladosporium
marron claro

29

DIDIMOSPORAS

N Polythrincium

sLasesporas tienen forma tipicamente cuneiforme o piriforme, con un septo transveresal que separa dos
células desiguales. Tam a fi 0 1 3 -24 um en la parte mas ancha, 4-5 um en la base y 17-24 um de longitud. La
superficie es lisa hialinos o marron.

sTeleomorfo Cymadothea
eFrecuente aire exterior

Trichothecium

* Conidios (15-20 x 7.5-10 um) son lisos y espatulado. conidio bicelular con la célula apical mas
curvada que la célula basica. conidios rosaceos que aparecen translucidos al microscopio.

Fusarium

"] * Fialoconidos 0-3 septados en forma de semiluna
canoa.hialoamerosporas(microconidios) Hialophragmosporas (macroconidios)
| * Teleomorfo: Ascomycetos (Nectria).

Fusicladium

Conidia, cylindrical to fusiform, 12.5-20(—22) x 4-5 um,, pale olivaceous,
smooth, 1(-2)-septate

Venturia Sacc. (Ascomycota, Pleosporales, Venturiaceae E. Mill. & Arx ex
M. E. Barr

30
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Mitosporic fungus. hyphomycetes.conidios

SACCARDO MORFOLOGICO

Phragmosporae: Conidia oblong,
two to many transverse septa
WHyalophramospeore:
Conidia hyaline.

®Phacophramespone:
Conidia dark.

31

FRAGMOSPORAS

/esporas con2o mas_septos transversales

- ht,.-:.

32
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FEOFRAGMOSPORAS

esporas con 2 o mas septos longitudinales COLOREADAS

cinco células, las centrales de mayor tamafio.
L : ‘

-

Curvularia

Drechslera triseptata

Drechslera

E s p o ras con una cicatriz prominente.
Tamafio muy variable, algunas especies
pueden sobrepasar las 150 um. Forma
cilindrica redondeada

Superficie lisa, color marrén palido a
oscuro o marrén verdoso.

grupo Drechslera-Bipolaris

33

Drechslera (Grupo Drechslera-Bipolaris)

¢ E s p oras con una cicatriz prominente. Tamafio muy variable, algunas especies pueden
sobrepasar las 150 um. Forma cilindrica redondeada.Superficie lisa, color marrén palido
a oscuro o marrén verdoso.Bipolaris, Drechslera, Exserohilum, & Helminthosporium are
dematiaceous fungi, producing spores which are elongate, cylindrical, often with
numerous septations or cells

* Esporas (blastosporas), de 5-11 x 10-70 um de t a m a fi o, constrefiidas en los septos, cuyo niumero
varia de uno a 10. Forma cilindrica , con los extremos re redondeados. La superficie es lisa, verrucosa o
equinada, de color marrén, marrén verdoso u olivaceo.Conidios catenate, rectas o ligeramente
curvadas, mas o menos cilindrica, redondeada en los extremos, marrén oscuro, mas suave, 1-3 (en su
mayoria 2) septadosy 21,2 9,4 x 5.4 -7.2 pm.

Curvularia

* E s p oras mas o menos fu s iformes, tamafio de 18-32 x 12 um, tipicamente curvadas, de tres
 cinco células, las centrales de mayor tamafio. Con una cicatriz basal pro t u b e rante. Superficie
* lisa, de color oscuro

e TeleomorfoCochliobolus.

Sporidesmium

Conidias usualmente sigmoideo fusiformes. Conico-truncada en la base, 3 — 5 septos.
Constrictos en el septo, lisos, subhialinos o marrén palido, excepto en la segunda o terce
célula que es de color marrén oscuro, de 45 —90 x 10 — 20 micras en la parte mas ancha,
de 3 — 5 micras cerca del apice.

17/05/2019
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Diferenciacion grupo Drechslera
Bipolaris, Drechslera, Exserohilum, & Helminthosporium Curvularia
STRUCTURE DIFFERENTIATION

Bipolaris (+)
Curvularia® (-)

Fusoid to cylindrical conidia that are evenly pigmented

Bipolaris (+)

Distoseptate conidia
P Curvularia™* (-)

Bipolaris (+)
Drechslera (-)

Profuse conidiation

Bipolaris (+)

Slight protrusi t conidial hil
ight protrusion at conidial hilum Drechslera ()

Bipolaris (-)

Germ tube perpendicular to conidial axis
Drechslera (+)

Bipolaris (-)

Serm tube originating from any cell of conidium (not only from terminal cell)
Drechslera (+)

Bipolaris (-)

=5 septa in conidia
P Exserohilum (+)

Bipolaris (-)
Exserohilum (+)

Strong protrusion at conidial hilum

Bipolaris (+)

Geniculate sympodial conidiophores
ymp p Helminthosporium*** (-)

Bipolaris (-)

Conidia which are larger at the base (obclavate in shape) i i
Helminthosporium (+)

https://drfungus.org/knowledge-base/bipolaris-species/

35
Mitosporic fungus. hyphomycetes.conidios
SACCARDO MORFOLOGICO
Scolecosporae: Conidia threadlike
to wormlike, septate or not,
hyaline or dark
36
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ESCOLECOSPORAS

esporas multiseptadas 10-15 veces mas largas que anchas

CerCOSpOI'a:conidios filiformes a fusiformes, rectos, curvados o parcialmente doblados,
pluricelulares,con un hilum grueso y oscuro en la base. Superficie lisa ,hialina o color claro
Tamafio variable en funcién de los cambios de humedad 25-65 (200)x 4-6 um. Las condiciones
Optimas para la germinacidon de las conidias son: temperatura entre 25°C y 30°C, y una
humedad relativa superior al 95%.Fitopatégeno. Teleomorfo Mycosphaerella(P.W. Crous) .

Mitosporic fungus. hyphomycetes.conidios

SACCARDO MORFOLOGICO

Dictyosporae: Conidia ovoid to
oblong, transversely and
longitudinally septate.

SHyalodietyeospore:
Conidia hyaline.

SPhaeodictyospore:
Conidia dark.

38
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DICTIOSPORAS

conidios con tabiques transversales y longitudinales

'ep}\idios catenulados tipicos forma Je maza
v /] :

LAUNT

T .

DICTIOSPORAS FRECUENTES HIRST

Stemphylium

* conidios solitarias, con una cicatriz en la base. Ta m a i 0 15-35 x 20-55(70) um. Fo r m a
oblonga, redondeada en el extremo, elipsoidal , subclavada o subesférica. Con septos
transversales y longitudinales. De pared gruesa,superficie verrucosa o equinulada,de color
que varia desde marrén dorado a marrén oscuro. 28 especies diferentes por tecnologia
moleculas( Woudenberg 2017).Teleomorfo Pleosporaceae

* Muy frecuentes aire exterior.

Epicoccum

® Esporas de forma subesférica o piriforme multicelulares, con septos
entrecruzados con un poro grande en uno de los polos

e Tam afio 15-25 (40) um de diametro. Superficie rugosa, con una pared opaca y
gruesa de color marrén oscuro con gruesas granulaciones o verrugas.

¢ Teleomorfo :Pleosporaceae

Pithomyces.

Las esporas son multicelulares y profundamente pigmentado. La forma de las
esporas varia de forma de barril, elipsoide; casi siempre son redondeadas y menos
coloreadas en los extremos.De pared gruesa,superficie verrucosa o equinulada.
Muy alergénicas ( Levetin)

Teleomorfo :Pleosporaceae

40
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Hyphomycetes dictiosporicos Alternaria,

L

Los conidios de Alternaria estan reconocidos
como uno de los principales componentes del
bioerosol flngico a nivel mundial (Aira et
al,2013) K

Woudenberg et al 2013 en Alternaria'

redefined indica que Simmons (2007),
identifica 275 especies Alternaria species.
Alternaria complex and Alternaria species,no
siempre se correlacionan con species-groups
basado en sus caracteristicas morfologicas
(Pryor & Gilbertson 2000, Chou &Wu 2002, de
Hoog & Horré 2002, Pryor & Bigelow 2003,
Honget al. 2005, Inderbitzin et al. 2006, Pryor
et al. 2009, Runa et al.2009, Wang et al. 2011,
Lawrence et al. 2012).

Alternaria sect. Alternaria (Woudenberg et al
2013 ) incluye 11 especies filogeneticas y una
specie complex A. alternata (35 morfoespecies
no diferenciables geneticamente)

Espora alergénica del aire exterior mas

" reconocida
41
Mitosporic fungus. hyphomycetes.conidios
SACCARDO MORFOLOGICO
Helicosporae: Conidia helical,
septate or not, hyaline or dark
42
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HELICOSPORAS
espirales o helicoidales.

-
Helicomyces Helicoon

| s RS
MNv.aWAY

43
Mitosporic fungus. hyphomycetes.conidios
SACCARDO MORFOLOGICO
Staurosporae: Conidia stellate,
septate or not, hyaline or dark
44
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ESTAUROSPORAS
Ramificadas o con apéndices

pegazzinia

(S

-

45

ESTAUROSPORAS

Spegazzinia

e conidias o esporas asexuales, compuestos de 4 a 8 casi globosas o invertidas
en forma de huevo marrén células oscuras, 12 a 30 um de tamafio, con
espinas muy largas hasta 12 um de largo , y conidios de tipo "b",
subesféricas o ampliamente elipsoidales en forma, con tabiques verticales y
horizontales o que se asemeja a un trébol o una cruz, a veces lobulada o
lobulado, palido a marrén oscuro, generalmente aplanada en un plano y liso
o con cortas espinas (Ellis, 1971)

o Kirk et al 2001.Ainsworth & Bisby's Dictionary of the Fungi. 9th Ed.
Wallingford.

Tetraploa

e conidias o esporas asexuales, compuestos de 4 a 8 células marrén oscuras
con 1 a 4 apéndices septados muy dilatadOs

¢ Estauroespora

¢ TELEOMORFO Massarina tetraploa

46
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SACCARDO C. FRUCTIFEROS

MICELIA STERILE

oﬁ.s-_,,;r;eﬁ_ CONIDIOFOROS
HYPHOMYCETES LT~
‘:}S”* ? B SYNEMA

ESPORODOCHIO

- ] ACERVULO
CELOMYCETES e
Tk Epel PYGNIDIO
e ZEE PYGNIDIO INCOMPLETO
ER L S PSEUDO PYGMIDIO
47

SACCARDO C. FRUCTIFEROS

Phoma produce grandes picnidios en forma piriformes a globosos (~ 60 um a 400 um.
conidios (5-10 um de 2.5 a 3.0 um) Conidias maduras son liberadas desde el interior
delpycnidio a través de un ostiolo (abertura o poro)

Teleomorfo DidymellaceaeDidymella syn. Mycosphaerella

48
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ONTOGENIA CONIDIAL

ONTOGENIA CONIDIAL TALICA
una célula hifal preexistente entera
se convierte en un conidio.

|
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ONTOGENIA CONIDIAL BLASTICA
una célula hifal preexistente
se dilata y emite esporas.

Sincronégena
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Fuente: Roberto Arenas Guzmdn: Micologia médica ilustrada, Se: www.accessmedicina.com
Derechos @ McGraw-Hill Education. Derechos Reservados.
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e CLASIFICACION DE HUGESS, TUBAKY ,BARROW basada en la ontogenia conidial propuesta
por Kendrick 1971.

50

17/05/2019

25



ONTOGENIA CONIDIAL

CLASIFICACION DE HUGESS, TUBAKY ,BARROW basada en

conidial propuesta por Kendrick 1971.
|

la ontogenia

== -
ConidiosTalicos : 1q_ @rtrosporas ﬁ, j% i §
una célula hifal a0 . X N el
. awmanas Clamidosporas |} \L - ([:(
preexistente = N Ju
entera se ' 7
convierte en un blastosporas ™ ?{_ T
o -~ = - b= =
conidio S —— . -
I radulosporas ﬁ - g - ‘ﬂ;’
—_— == =l
ConidiosBlasticos: W 0 <
una célula hifal _ ! i ;
preexistente se T o g
dilata y emite e A -8 = A
=& SR S
esporas S : ] ? -
anelidosporas A= A~ A
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—&- =0 =4
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i Conidios talicos
Division ‘4
emacion
7 Q P 4
s B ] g
& S [
% % & 8 3
(3 QQ d f COLONIAS LEVADURAS
\& @ EN AGAR SABOUREAUD
Artroconidios Blastoconidios /\fo\:/\l
A
Blastocondios W |‘
lanamérfco) - P "
e ©
|
/"J]
()
@____‘ Blastoconidios | |
S, .
ﬁ Clamidoconidios
R s e Tl Mkl s b 5 espora asexual de
resistencia con una
gruesa pared formada a
partir de una célula hifal
52

17/05/2019

26



Conidios blasticos
Fialosporas (E%% ggi,‘zjg?
%%5 gggg 4 - /ﬁi

2
s
Fialides — %ﬁ‘ﬂ

Métulas

Penicillium spp.

Macroconidios arqueados
("en media luna™)

Ceonidios
con espiculas
T~

Cicatriz
en anillo

Scopulariopsis spp.

Frichiotfecrin?

Fuente: Roberto Arenas Guzmdn: Mic fa mddica i ), Se: ina.com

53

ONTOGENIA CONIDIAL
Bryce Kendrick conidiophores and conidia as condensed hyphal
systems. Canadian Journal of Botany - February 2011

* Hyphomycetes (ascomicetos y  basidiomicetos
anamorfos) comprende numerosos géneros y especies
qgue han sido dificiles de colocar en filogenia fungica.
En nuevo andlisis de estructuras reproductivas en
muchas hyphomycetes, adopta la premisa de que
muchos de los ejemplos mas complejos de
conidiéforos y conidios sistemas hyphal.

* Revisa muchos caracteres taxondmicos nuevos y
potencialmente dtiles, que son particularmente
aplicables a las claves sindpticas basados en
computadoras o en bases de datos, pero también debe
ser considerado para la descripcién de nuevos taxones
o reescribir los ya existentes

54
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MICROCULTIVO

Placa petri

Cubreobjetos

Microcapa de agar

colonias tipicas
de Verticillium

Inoculo

- ) Varilla de vidrio
— \N__— enforma herradura
Disco papel filtro

Saturado de agua .
microcultivo

colonias de . \l/!,‘_,,rr/- .
& Y J

ASPERGILLUS /‘

CONIDIAL

ESTUDIO DE LA ONTOGENIA | / Q{-‘.;,‘
S\ 4
—

55

REPRODUCCION ASEXUAL
DEL REINO FUNGI O MYCETAE

e Conidio Blastico:

Una célula hifal preexistente se dilata y emite
esporas.

* Fialoconidio o fialospora
— Anelidospora

— Radulospora

— Porospora

— Blastospora

56
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FIALIDES

b4

& Chaizra  Penicillium  Aspergilius

colonias de

blastc-phislidic

Penicillium en
57
ERMLB2
L] L] r L] . L] L]
Conidio Blastico:fialides
Cabeza radiada biseriada ¥ abeza columnar monoseriada e
& T A
.' X\'vosde\'vsim]as
O 0 Q
\
LY
Globosa Piriforme | ‘!‘
Espatulada Clavada
@:,4 5 @
) kOl
— Células Hiille
Figura L Estr g énero Aspergillus: indas y tipes de Figura 2. Principales tipos de ascomata en
e cedapic, céhiaa il o ot By Bl oot
Aspectos microscépicos diferenciables
para la identificacion de las especies .
Aspergillus Ppionteli 2008
58
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MICROCULTIVO Aspergi”US

Eduardo Piontelli 2008 Aspergillus Link: CLAVES PARA LAS ESPECIES AMBIENTALES Y CLINICAS MAS COMUNES

Células Hiille o células en avellana abundantes

Glicerogelatina azul lactofenol

CYA 25 (Agar extracto de levadura y Czapek) y el medio MEA (Agar extracto de Malta)Cabezas conidiales columnares, a
menudo de color canela-café a café rosado; biseriados; métulas angostas compactadas (2-2,5 pm) que cubren las 3/4 de la
vesicula; conidios globosos a elipsoéides, lisos 2 -2,5um

Caracteristicas de las clamidiosporas(Células Hille): De pared gruesa, ovales, incoloras; pueden producirse a lo largo de
hifas vegetativas sumergidas
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MICROCULTIVO

Trichoderma

61

MICROCULTIVO

FUSARIUM
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ANELIDES, RADULOSPORAS

Beauveria bassiana y Sporothrix schenkii.

(5

A
oW

S~
SN

63

MICROCULTIVO

Beauveria
conidios blasticos-radulosporas
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MICROCULTIVO

GONATOBOTRYS-BOTRYTIS
1 \

Botrioblastosporas
apicales en racimos
—

Botrioblastosporas .
verticiladas

——

65

verticillium

Hifas hialinas septadas,
Monofialides verticiladas
que nacen directamente a
ambos lados de los

septos de los conidiéforos.
Conidios hialinos lisos
ovoideos.

66
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Esclerocios.

Hifas rectas delgadas hialinas y
septadas.
Ausencia de conidios.

Esclerocios.
FAMILIA SCLEROTINIACEAE

ASCOMICETO
Sclerotinia sclerotiorum
Botryotinia ( Botrytis)

67
Conidios Talicos
(0 0
t i i""‘ 1
- <[ -
] { - !
_> conicea
[l g
'.""'"‘%‘?\\\.'R 3
Oldium anamarph \,‘-_ﬂj A “:-_\ \ﬁ\‘.
Oidiodendron-Oidium
68
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REPRODUCCION ASEXUAL
DEL REINO FUNGI O MYCETAE

e Conidios Talicos:una célula hifal preexistente
entera se convierte en un conidio.

-artroconidios
— blastoconidos
— clamidosporas

— aleuriesporas

69

-—

Conidio talico artrosporas
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Rhodototula

blastoconidos

Colonias levaduriformes
Muestras de aire MCV
cultivo agar MEA

Para su identificacion se requiere test adicionales
de asimilacidn y fermentacion de azlcares

71

CLAMIDOSPORAS

MICELIA ESTERILE

72
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MICROCULTIVO

73

MICROCULTIVO
ZYG O M YC ETES MEROSPORANGIOS

Syncephalastrum racemosum

74
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Rhizopus

Hongo filamentoso que presenta
esporangioforos sin ramificar (de hasta 2 mm
x 20 um), de color pardo oscuro que nacen
de un nudo de rizoides bien desarrollados
hifas aseptadas o cenociticas. Micelio
vegetativocon rizoides y estolones.

Reverso de la colonia
Rizoides agar MEA
Muestra aire método filtracion MCV

Hirst: Esporangiosporas
grisdceas  ovoideas de
pared rugoso asemejando
un ovillo.

75

Acremonium
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Sampling and Identifying Allergenic Pollens and Molds: An lllustrated
Identification Manual for Air Samplers
*  GRANT SMITH

. Sampling and Identifying Allergenic Pollens and Molds: An lllustrated Identification Manual for Air
Samplers

* ISBN 10: 0930961021 ISBN 13: 9780930961022

. Editorial: Blewstone Pr, 1990

| ==t

77
The Air Spora: A manual for catching and identifying airborne
biological particles

* Maureen E. Lacey, Jonathan S.

West.Springer Science & Business Media, 3
feb. 2007 - 156 pagina !

*  The Air Spora is an illustrated guide to trapping, identifying and Tht Air SP{H&
quantifying airborne biological particles such as fungus and plant A il e carching and idemaifring
spores and pollen. This book will be of use to anyone interested sirheese holagical panicles
in aerobiology or studying applied aspects such as dispersal and F i . v}
effect of allergens, or human, animal and plant pathogens. L . -

Including a comprehensive review of what is in the air and : ¢ -E“Q %
detailing the historical development of theories leading to = gy :
modern aerobiology, the book explains the fundamental [ q ,*—
processes behind airborne dispersal and techniques used to g
sample, identify and quantify biological particles. Methods are on ‘
explained in a step-by-step guide for the use of standard air
sampling devices. Although formats applicable to modern = LTy Lo
molecular and immunological techniques are described, the s ey
emphasis of the book is on simple visual identification of Tt _\/
particles in air samples using traditional microscopy. -
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atlas
* By H. L. Barnett and Barry B. Hunter lllustrated
Genera of Imperfect Fungi Editorial: Macmillan Pub
Co, 1987 ISBN 13: 9780023063954

A comprehensive resource for
recognizing, identifying, and learning
various aspects of imperfect fungi.

ILLUSTRATED |
GENERA OF |

79
Pictorial Atlas of Soil and Seed Fungi
* Pictorial Atlas of Soil and Seed
Fungi: Morphologies of Cultured = -
Fungi and Key to Species,Third P_ICtorlal Atlas Of "
Edition Soil and Seed Fungi
¢ 3rd Edition Morphologies of Cultured Fungi
and Key to Species
* Tsuneo Watanabe . iy
«  CRC Press jihird Edition
Published May 21, 2010
Reference - 426 Pages - 2428 B/W
Illustrations
ISBN 9781439804193 - CATH#
K10231
Series: Mycology Tsuneo Watanabe
80
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lllustrated Genera of Smut Fungi, KdAlman Vanky
Third Edition

* Published by Amer Phytopathological
Society (2013)

e ISBN 10: 089054428X ISBN 13:
9780890544280

* autoridad mundial sobre el tema,

* el Dr. Kdlman Vanky, utiliza andlisis
filogenéticos moleculares y extensa
actividad que recogia para ofrecerte una
mejor y mayor clasificaciéon de hongos
carbén. En esta tercera edicién, 104
reconocidos géneros de hongos del
grupo ustilaginalea o tizones
identificados, descritos e ilustrados,

81
Smut Fungi of the World Kalman
Vanky 2012
* ISBN 978-0-89054-398-6. Pp.
Xvii +1458, figs 650,
micrographs 2800. St Paul,
& MN: APS Press.
Smut Fungi @ * That Vénky has been able to
of the World generate such an
Kl Vioky o extraordinarily full
' monograph, published in his
82ndyear, is both a major
* service to mycologists and
plant pathologists worldwide,
and at the same time a
tremendous and extraordinary
personal achievement.
82
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lllustrated Genera of Rust Fungi,
Third Edition

* By George B. Cummins and
Yasuyuki Hiratsuka.

* ISBN-13:978-0890543047

* identify rust fungi and introduces the spore
states, life cycles, and morphological diversity of
the Uredinales. containing more than 60
photographs that illustrate various signs and
symptoms of rust fungi. the main body of the
book consists of descriptions, illustrations, and
keys to 120 holomorph genera and 13 anamorph
genera of rust fungi worldwide. Each genus
description includes information on the
pertinent microscopic features, species type,
number of included species, hosts, distribution,
relevant literature, and drawings or micrographs
of diagnostic features.

83

The Genera of Fungi Sporulating in
Pure Culture.

VON ARX, J. A.
The Genera of Fungi
. . THE GENERA_OF FUNGI
Sporulating in Pure SPORULATING
IN PURE CULTURE
Culture. :

~ 1

Third, fully revised

edition. 424 pp., 99 fig.
Verlag J. Cramer, Vaduz
1981. Preis: 120,— DM

ENLAG YOS A CHAMER - 9301 LENKE
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Esporas atmosféricas en la Comunidad
de Madrid

* Sdenz Lain,Concepcion.
* Real Jardin Botanico de Madrid (Consejo '53 Giiemunios Tiunicor de Saiud Fiblics
Superior de Investigaciones Cientificas).
Gutiérrez Bustillo, Montserrat.

Esporas atmosféricas
en la

* (Facultad de Farmacia de la Universidad EiiiriaE e FisdHa
Complutense de Madrid). Instituto de Salud
Publica (colaboracién). Q .\ " .
* Sanidad Ambiental. Consejeria de Sanidad- D. ‘
G. de Salud Publica. Libro en papel Madrid, . ’
2003 o

* ISBN/ISSN: 978-84-451-2469-7
e DL: M-18450-2003

85
Atlas of Airborne Fungal Spores in
Europe
* S. NILSSON (Editor) AllasolAilobm'“e
* 139 pages Fungﬂspﬂﬂﬂ
* Publisher: Springer-Verlag Berlin and in Europe
Heidelberg GmbH & Co. K; Softcover N
reprint of the original 1st ed. 1983
edition (15 April 1984)
* Language: English )
* ISBN-10: 3642688055 S o
* ISBN-13:978-3642688058
* Fotografias de esporas a microscopia
electrénica
86
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A manual of the penicillia

Kenneth B. Raper and Charles Thom ; with the technical assistance and
illus. by Dorothy I. Fennell.

A MANUAL OF THE PENICILLIA. By Kenneth B.
Raper, Principal Microblologist, Fermentation Division,
Northern Regional Research Lahoratory, Bureau of Agri-
cultural and Industrial Chemistry, U, 8, Department of
Agriculture, Peoria, Illinois; and Charles Thom, Collab-
orator, U, 5. Department of Agriculture, The Williams and
Wilking Company, Baltimore, Md, 19, $12.00,

Species of Penicillia are among the most common of the
fungi not pathogenic for man and animals, These molds
occur widely in nature but attracted relatively little interest
until one of them was demonstrated by Fleming to produce
penicillin. The discovery of this substance and the search
for improved methods of production led to a complete re-
examination of the Penicillia,

This book represents the results of this study, and classi-
fies and describes this genus in the greatest detail, The
work I5 of o interest to physicians but will be very valuable
ta those scientists whose work requires an understanding of
these fungi.

87
Manual and atlas of the Penicillia
e Manual and atlas of the Penicillia /
CARLOS RAMIREZ ; with the technical carios ramirez
assistance in scanning electron ! 1
micrography of Angel T. Martinez. _
+ Language(s): English sl
* Published: Amsterdam ;
Elsevier Biomedical Press ; 1982. ﬁm @nd -.tlhs
+ Subjects: Fungi > Atlases. the m la
* Penicillium > Atlases.
* Penicillium.
+ Physical Description: xv, 874 p. :
ill. (some col.) ; 25 cm.
. ISBN: 0444803696 ' . .
88
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Dematiaceous Hyphomycetes

M. B. ELLIS

Hardcover: 608 pages

Publisher: CABI Publishing (1 December
1971)

Language: English

ISBN-10: 0851980279

ISBN-13: 978-0851980270

Package Dimensions: 20.3 x 15.2 x 3.6 cm

208,

~ rf/f
MORE i .

pEMATIACEOUS £ More Dematiaceous Hyphomycetes

L7
i HYPHOMYCETES Ellis, M.B.
% S _ Published by Rep. Pub. CABI. 1993

o

"' From C. Arden (Bookseller) ABA (Hay-on-
» Wye, United Kingdom) ISBN

- 10: 0851983650 / ISBN

. 13:9780851983653

89

Cladosporium cladosporoides Bensch

Studies in Mycology o Edlted

Brett A.Summerell,
Dong Shin,
M. Dugan,

edro W. Crous

by Konstanze Bensch, J.Z.(Ew
ald) Groenewald, Jan Dijkster
huis, Mieke Starink-
Willemse, Birgitte Andersen,

Josef Schroers, Uwe Braun, P
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Cladosporium

91
Fusarium
- The Fusarium
Laboratory Manual
&
:';John F."Leslie .
Brett A. Summerell D
photographs by
Suzanne Bullock )
92
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Estelle Levetin
University of Tulsa

* Airborne Rhodotorula
concentrations and
associated meteorological
variables in Tulsa,
Oklahoma

* Aerobiology of Yeasts:
Viable Colonies and
Molecular Identification
from Burkard Samples

* Airborne Basidiospores:
Are We Ignoring an
Important Source of
Aeroallergens?

93

A Pictorial Guide for the Identification

of Mold Fungi on Sorghum Grain

* Navi, S S and Bandyopadhyay,
R and Hall, A J and Bramel-Cox,
P J (1999) A Pictorial Guide for
the Identification of Mold
Fungi on Sorghum
Grain. Information Bulletin
(59). International Crops
Research Institute for Semi
Arid Tropics , Patancheru,
Andhra Pradesh, India. ISBN
92-9066-416-9

e http://oar.icrisat.org/1948/1/A

Pictorial Guide for the Iden

tification.pdf
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Cladosporium. Crous

Studies in Mycology No. 58: The Genus
Cladosporium and Similar Dematiaceous
Hyphomycetes

By Pedro W. Crous, Uwe Braun, Konstanze
Schubert, and Johannes Z. Groenewald

Generic issues related to the anamorph
genera and associated Dothideomycete
teleomorph genera (Davidiella,
Mycosphaerella, Venturia) are addressed,
and multi-allelic data sets provided to
facilitate species recognition

Species of Cladosporium are common and
widespread, and interact with humans in
every phase of life, from producing
allergens in the indoor environment, to
causing fruit decay and plant disease, or
being associated with human mycoses

95

Alternaria, Cercospora, Phoma,
Pseudocercospora, and Septoria

Studies in Mycology No. 75: Phytopathogenic
Dothideomycetes

Edited by Pedro W. Crous, Gerard Verkley, and
Johannes Z. Groenewald

This volume of "Studies in Mycology No.
75" covers five main groups of

fungi: Alternaria, Cercospora, Phoma,
Pseudocercospora, and Septoria, including
new and novel genera and species across
multiple plant families.

This volume of Studies in Mycology is
dedicated to the plant health officers of the
world, who are constantly confronted by a
range of plant pathogenic fungi that cause
devastating diseases of agricultural and
forestry crops. Five main groups of fungi are
dealt with,

namely Alternaria, Cercospora, Phoma,
Pseudocercospora and Septoria.
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Aspergillus,
Penicillium and Talaromyces

» Studies in Mycology No. 78: Species
diversity in Aspergillus,
Penicillium and Talaromyces

* Edited by Robert A. Samson, Cobus M.
Visagie, and Jos Houbraken

* This volume describes the ecology,
diversity, nomenclature, and new
taxonomic concepts of Aspergillus,
Penicillium, and Talaromyces.

* This volume contains six articles
describing the ecology, diversity,
nomenclature and new taxonomic
concepts
of Aspergillus, Penicillium and Talaromy
ces.

97
The Fifth Kingdom
The Fifth Kingdom Chap 8: Spore Dispersal in Fungi -
CD-ROM is available from the author through his Airborne spores and allergy
website: http: //www.mycolog.com.
The 24 chapters are filled with up-to-date The Fifth Kingdom online
information on classification, yeasts, lichens, spore . :
dispersal, allergies, ecology, genetics, plant http://mycolog.com/fifthtoc.htm
pathology, predatory fungi, biological control,
mutualistic symbioses with animals and plants,
fungi as food, food spoilage and mycotoxins,
poisonous and
The Firm Kinapos
_. J“)' .iP" T
- l{\( F .
98
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Taxonomy of Fungi Imperfecti
Bryce Kendrick 1971

Taxonomy of Fungi Imperfecti: Proceedings
of the First International Specialists'
Workshop Conference on Criteria and
Terminology in the Classification of Fungi
Imperfecti, Kananaskis, Alberta, Canada
Edited by Bryce Kendrick

© 1971

Four chapters concerned with the application
of this scheme and with a variety of
techniques now being used to extend
knowledge of the Fungi Imperfecti round out
the volume. The text is illustrated throughout
with numerous photographs and drawings.

99

Micologia

Micologia médica ilustrada

* N2 de paginas:436

*  Editoria:MCGRAW-HILL

e Idioma:CASTELLANO

*  ISBN:9786071505101

*  Afode edici6n:2011

* En la primera secciéon se analizan las
caracteristicas fundamentales de los hongos,
su estructura, fisiologia y reproduccion. Se
simplifican los datos basicos de la micologia 'y
se presentan esquemas de la morfologia
microscépica y las formas de
reproduccion.Se  abordan las  micosis
superficiales, subcutdneas vy sistémicas,
también las causadas por  hongos
oportunistas y las seudomicosis producidas
por actinomicetos y bacterias, asi como
medicamentos antimicéticos, medios de
cultivo, técnicas de tincidn, reactivos

*  https://es.slideshare.net/Marlenpmtz/micol
ogiamedicailustradaarenas
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DIVER
NSTITU

WESTERDUK
f GALBIO

Studies in Mycology

e Editor: Robert A. Samson

* https://www.sciencedirect.c
om/journal/studies-in-
mycology

* Studies in Mycology is an
international peer-reviewed
journal which publishes
systematic monographs on
the biodiversity of
filamentous fungi and
yeasts.

* The emphasis of papers
should be on fungal
taxonomy and biodiversity

101

Myxomycetes

* The Myxomycetes. G.
W. MARTIN and. C. J.
ALEXOPOULOS. lllustrat
ed by Ruth. McVaugh
Allen.University of low
a Press,. lowa
City, 1969. x, 566 pp

102

17/05/2019

51



EL MUNDO MICROSCOPICO DE LOS
HONGOS

e Microscopia de hongos. Vol 5.5-Z

* Perlas de la naturaleza

* Observaciones de hongos de Navarra
e Microscopia de hongos. Vol 3. L- N

* Guia de Setas y Hongos de Navarra.

+ EL MUNDO MICROSCOPICO DE LAS
PLANTAS

*  Microscopia de hongos. Vol 1. A-C
*  Microscopia de hongos. Vol 2. D - K
* El mundo microscépico de los hongos

Garcia Bona e Claves simplificadas para la
identificacién de hongos

* Microscopia de hongos. Vol 4.0 -R

103
Micologia médica ilustrada 52 ed.
https://accessmedicina.mhmedical.com/content.aspx?bookid=1448&sectionid=96273214&jumpsectionID
=96273276
Basidiosporas.
http://www.micomania.rizoazul.com/microscopia%20el%20himeneo%20de%20los%20basidiomocetos.ht
ml
Preliminary statistical modeling of the presence of two conidial types of Cladosporium in the atmosphere
of Cérdoba, Spain. Ana Mediavilla Molina a, Julia Angulo Romero a, Felix Infante Garcia-Pantaledn a, Paul
Comtois b, Eugenio Dominguez Vilches. Aerobiologia 14 (1998) 229- 234
K. Bensch, U. Braun, J.Z. Groenewald and P.W. Crous .2012The genus Cladosporium Studies in Mycology
72: 1-401.
Bensch et al Species and ecological diversity within the Cladosporium cladosporioides complex
( idiellaceae, Capnodiales) Studies in Mycology 67: 1-94. 2010
Bensch et al 2015.Common but different: The expanding realm of Cladosporium. STUDIES IN
MYCOLOGY 82: 23-74.
Schubert et al. 2007.Biodiversity in the Cladosporium herbarum complex (Dawdlellaceae,
Capnodiales),with standardisation of methods for Cladosporium t y and diagnostics
Segers et al 2015. Xerotolerant Cladosporium sphaerospermum Are Predominant on Indoor Surfaces
Compared to Other Cladosporium Species. PLoS ONE 10(12):e0145415. doi:10.1371/journal.pone.0145415
P. Zalar et al 2007 Phylogeny and ecology of the ubiquitous saprobe Cladosporium sphaerospermum,with
descriptions of seven new species from hypersaline environments. Studies in Mycology 58: 157-183.
2007.
Mushroom Taxonomy: The Big Pictures. Mushroom Taxonomy (MushroomExpert.Com).htmIMichael Kuo
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