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Meiosporas y Mitosporas

J.M.Maya Manzano y Belén Elvira Rendueles
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Iberoamericano de Salud Ambiental

SISTEMÁTICA DE LA AEROMICOLOGÍA

• La mayoría de los hongos (unas 15.0000 especies) identificados en
muestras aerobiológicas pertenecen a un grupo artificial no
taxonómico 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
taxonomía actual aunque a efectos prácticos de sistemática
aerobiológica seguimos usando sus claves propias de diferenciación
basado fundamentalmente en la morfología de las esporas
aerovagantes y sus características culturales.

• Así pues en la claves de identificación aerobiológicas
diferenciaremos las meiosporas de las mitosporas fúngicas
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• 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”

• Claves y  atlas usados  para su identificación
• 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

• 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 clínicas 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 
Sáenz Laín Y Gutiérrez Bustillo. Esporas atmosféricas en la Comunidad de Madrid.2003

Esporas visualizadas microscopía óptica
método Hirst, Kasprzyk 2008 

https://es.wikipedia.org/wiki/Basidiomycota

Basidiosporas y ascosporas aparecen en concentraciones 
significativos; sin embargo, Levetin et al  enfatiza raramente son 

identificadas o se hace en grupos .
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IDENTIFICACIÓN MICROSCÓPICA ESTÁ BASADA EN LA FORMA DE LAS ESPORAS , SU 
COLOR, TAMAÑO  Y ORNAMENTACIÓN

IDENTIFICACIÓNMICROSCÓPICA BASADA EN LA ORNAMENTACIÓN DE LAS ESPORAS
La ornamentación es a veces difícil de diferenciar por microscopía óptica pero
fundamental por microscopía electrónica de barrido. Esta ornamentación puede estar
cubriendo la totalidad o parte de la espora

Inocybe

Lactarius

Russulaceas

Ganoderma

Phylacteria
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Agrocybe

Boletus

Bovista plumbea

Serpula

Ganoderma

Inocybe

Basidiosporas coloreadas

Russulaceas

Chlorophyllum

Coprinus

Calvatia

Amanita

Cortinarius

Cortinarius Las esporas son elipsoidales o casi fusiformes, ocráceas al
microscopio, con un extremo redondeado y el otro apuntado y terminado en un
pequeño apículo(apéndice) por donde se sujetaba al basidio, de paredes
débilmente verrugosas y la mayor parte con una gruesa vacuola en su interior.

http://mundomicroscopicogarciabona.blogspot.com/search/label/Cortinarius%20biformis

Hirst x 100
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Estelle Levetin air spora in Tulsa 2015 

• Burkard spore trap 2001 to 2014 
basidiospores were grouped into 4 categories: 
Ganoderma, Coprinus‐type, other pigmented 
basidiospores, and hyaline basidiospores

Emericella

Amphisphaeria

Ascobolus

Delitschia

Sporormiella‐Sporormia.

Trichodelitschia bisporula

Splachnonema

Pestalotiopsis

Saccobolus

Pleosporas

Amphisphaeria

Leptosphaerias

Venturia
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Hirst x 100

Hirst x 100

Ascosporas de pezizales y xylariales

https://aqii.org/

mitosporas
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CLAVES PARA LA IDENTIFICACIÓN DE ESPORAS 
AEROVAGANTES:ESPORAS ASEXUALES CONIDIOS

• Dictionary of the Fungi, 10th Edition Ainsworth & Bisby :En la actualidad
tres grupos morfológicos que anteriormente habían sido denominados
como clases:

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

• Coelomycetes: Presentan picnidios, acérvulos, cupulados y picnotriales.
• Agonomycetes: Tienen formas miceliares estériles que producen

clamidosporas, esclerocios y/o estructuras vegetativas.

• Para determinar el género anamórfico se tiene en cuenta el sistema
codificador basado en tres categorías:

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

• 2‐Grupos de esporas de Saccardo (1886)
• 3‐Ontogenia conidial (propuesta por Kendrick 1971) clasificación de

Hugess, Tubaky ,Barrow

SACCARDO MORFOLÓGICO

AMEROSPORAS

DIDYMOSPORAS

PHRAGMOSPORAS

DICTYOSPORAS

SCOLECOSPORAS

HELICOSPORAS

STAUROSPORAS

PREFIJOS: PHAEO = COLOR ; HYALO = SIN COLOR

Basado en la forma, color y presencia de septos de los conidios
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Deuteromycotina (Fungi imperfecti, hongos mitospóricos)

• Amerosporous genera.
– Aspergillus Link /Penicillium Link
– C ladosporium Link
– Botrytis P. Micheli ex Pers .
– Arthrinium Kunze
– Nigrospora Zimm .
– Oidium Link

• Phragmosporous genera
– Cercospora Fresen .
– Curvularia Boedijn
– Drechslera S. Ito
– Helminthosporium Link
– Torula Pers .
– Septonema Cord a
– Spondylocladiella L i n d e r

• Dyctyosporous genera
• Alternaria Nees
• Stemphylium Wallr.
• Epicoccum Link
• Polythrincium Kunze
• Passalora F r.

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.

Esporas visualizadas método hirst

Mitosporic fungus. hyphomycetes.conidios
SACCARDO MORFOLÓGICO

15
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HIALOAMERÓSPORAS

Oidium Erysiphe

Aspergillus L i n k /Penicillium L i n k

Botrytis P. Micheli ex Pers .

esporas unicelulares aseptadas hialinas

Arthrinium

Aspergillus

Cladosporium

Periconia

FEOAMERÓSPORAS
esporas unicelulares aseptadas coloreadas

Botrytis cinerea

17
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Botrytis
• Las esporas (conidios) son unicelulares , de 5‐10 x 7‐18 μm , de forma ovoide,núcleo deprimido 
elipsoidal con cicatriz basal. Pueden ser hialinos coloreados (gris , negro) y superficie lisa.

• Teleomorfo Botryotina .Patógeno vegetal moho gris

Arthrinium

•Unicelulares, de 15‐18 x10 μm, ovoides, redondos o fusiformes,a menudo con un surco germinal 
longitudinal.Cicatriz apical. Conidios lisos de color marrón o café

•Teleomorfo Apiospora. Saprofito

Periconia

•Conidios unicelulares redondos de 18‐35 μm. equinulados con espinas de 2‐7 μm . 

•Saprofito  típico del aire seco

•Teleomorfo Pleosporales

,
Oidium
Conidios unicelulares, 20‐30 x 12‐15 μm de t a m a ñ o, de forma barril cilíndrica u ovoide, hiali n o s ,
de superficie lisa.
Teleomorfo Erysiphe.patógeno vegetal causa  (“oidio de la vid”). Típico aire húmedo

Asperguillus
Conidios (esporas) de 3‐7 μm de diámetro, 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 diámetro, unicelu l a res, esféricos o subesféricos, elípticos o
cilíndricos,hialinos, azul ve rdosos o amarillentos en masa, catenulados de superficie lisa o
equinada. Teleomorfo Eupenicillium, Talaromyces

AMEROSPORAS HIRST FRECUENTES

Cladosporium fueron agrupados en dos tipos según su 
morfológia esporal tipo cladosporioides y el tipo  herbarum

Mediavilla et al 1998 

cladosporioides type:
cladosporioides incluyen especies con conidios de

paredes lisas color oliva y con un diámetro entre
3(15) x 2(6) µm(valores máximo y mínimo 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

herbarum type:
• El tipo de herbarum incluye especies con

conidios de paredes gruesas y verrucosas ,oliva
oscuro a color marrón y con un diámetro entre
8(25)x4(8) / µm.

• 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.

19
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K. Bensch, et al.2012 The genus Cladosporium
3major species complexes common airborne species C. herbarum, 

C.cladosporioides and C. sphaerospermum

C. herbarum
• Conidiophores with a single or usually

numerous nodulose swellings in short
succession, giving the stalk a
knotty/gnarled appearance;

• small terminal conidia 4–10 × 3–5(–6) μm;
intercalary conidia 6–16 × 4–6 μm;
secondary ramoconidia 12–25(–35) × (3–
)5–7(–9) μm,0–1(–3)‐septa

• Conidióforos cortos con uno o
generalmente varios nodulos inchados en
sucesión corta, dando el tallo un aspecto
nudoso/retorcidos

C. sphaerospermum
• Conidiophores mostly somewhat wider,

2.5–4.5(–6) μm, in vitro and in vivo often
branched; small terminal conidia mostly
wider,(2–)3–5(–7) × (2–)3–3.5(–4.5) μm;
secondary ramoconidia (4–)8–22(–37.5) ×
(2–)3–4(–5) μm;

• Conidioforos largos

• ramoconidia often formed, up to 40 μm
long, 0‐5 with up to five septa, commonly
picuda on MEA and PDA
....................................................

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

Cladosporium sphaerospermum . Bensch 2012

Ramoconidia picuda

Zalar et al 2007 

Hirst x 100
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C. Herbarum
Schubert et al 2007Bensch 2012

Cladosporium macrocarpum Bensch 2012
C.herbarum complex

Hirst x50

Cultivo MEA aire 
filtración activa MCV

Cladosporium variabile Bensch 2012
C.herbarum complex

Hirst x100
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Cladosporium tenuissimum Bensch 2012
C.cladosporioides complex

Hirst x50

Cultivo MEA aire 
filtración activa MCV

Cladosporium oxysporum Bensch 2012
C.cladosporioides complex

Hirst x50
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Mitosporic fungus. hyphomycetes.conidios

HIALODIDYMÓSPORAS
ESPORAS CON 1 SEPTO TRANSVERSAL

Fusarium
Fusicladium

Atlas Grant Smith 

Trichothecium

Hirst x100

Hirst x50
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Polythrincium

FEODIDYMÓSPORAS
ESPORAS CON 1 SEPTO TRANSVERSAL COLOREADAS

Esporas piriformes con un septo
trasversal. La superficie es
normalmente lisa, de color hialino o
marrón claro

Cladosporium

Polythrincium

•L a s e s p o ras tienen forma típicamente cuneiforme o piriforme, con un septo transveresal que separa  dos 
células desiguales. Ta m a ñ o 1 3 ‐24 μm en la parte más ancha, 4‐5 μm en la base y 17‐24 μm de longitud. La 
superficie es lisa hialinos o marron.

•Teleomorfo C y m a d o t h e a

•Frecuente aire exterior

Trichothecium

• Conidios (15‐20 × 7.5‐10 μm)  son lisos y espatulado. conidio bicelular con la célula apical  más  
curvada  que  la célula básica. conidios  rosaceos que  aparecen translúcidos al microscopio. 

Fusarium

•Fialoconidos 0‐3 septados en forma de semiluna o
canoa.hialoamerosporas(microconidios) Hialophragmosporas (macroconidios)

• Teleomorfo: Ascomycetos (Nectria).

DIDIMÓSPORAS

Fusicladium
Conidia, cylindrical to fusiform, 12.5–20(–22) × 4–5 μm,, pale olivaceous, 
smooth, 1(–2)‐septate
Venturia Sacc. (Ascomycota, Pleosporales, Venturiaceae E. Müll. & Arx ex 
M. E. Barr

29
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Mitosporic fungus. hyphomycetes.conidios

SACCARDO MORFOLÓGICO

FRAGMÓSPORAS
esporas con 2 o mas septos transversales

Fusarium

Torula

Sporidesmium

31
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FEOFRAGMÓSPORAS
esporas con 2 o mas septos longitudinales COLOREADAS

Esporas más o menos fusiformes, tamaño de
18‐32 x 12 μm, típicamente curvadas, de tres a
cinco células, las centrales de mayor tamaño.

E s p o ras con una cicatriz prominente. 
Tamaño muy variable, algunas especies 
pueden sobrepasar las 150 μm. Forma 
cilíndrica redondeada
Superficie lisa, color marrón pálido a 
oscuro o marrón verdoso.
grupo Drechslera‐Bipolaris

Drechslera triseptataDrechslera

Curvularia

FRAGMÓSPORAS
Drechslera (Grupo Drechslera‐Bipolaris)

•E s p o ras con una cicatriz prominente. Tamaño muy variable, algunas especies pueden 
sobrepasar las 150 μm. Forma cilíndrica redondeada.Superficie lisa, color marrón pálido 
a oscuro o marrón verdoso.Bipolaris, Drechslera, Exserohilum, & Helminthosporium are 
dematiaceous fungi, producing spores which are elongate, cylindrical, often with 
numerous septations or cells

•Teleomorfo P y r e n o p h o r a .
Torula

• E s p o ras (blastósporas), de 5‐11 x 10‐70 μm de t a m a ñ o, constreñidas en los septos, cuyo número 
varía de uno a 10. Forma cilindrica , con los extremos re redondeados. La superficie es lisa, verrucosa o 
equinada, de color marrón, marrón verdoso u olivaceo.Conidios catenate, rectas o ligeramente 
curvadas, más o menos cilíndrica, redondeada en los extremos, marrón oscuro, más suave, 1‐3 (en su 
mayoría 2) septados y 21,2 9,4 × 5.4 ‐7.2 μm.

Curvularia

• E s p o ras más o menos fu s iformes, tamaño de 18‐32 x 12 μm, típicamente curvadas, de tres  

• cinco células, las centrales de mayor tamaño. Con una cicatriz basal pro t u b e rante. Superficie

• lisa, de color oscuro

• Teleomorfo C o c h l i o b o l u s .

Sporidesmium
Conidias usualmente sigmoideo fusiformes. Cónico‐truncada en la base, 3 – 5 septos. 
Constrictos en el septo, lisos, subhialinos o marrón pálido, excepto en la segunda o tercera 
célula que es de color marrón oscuro, de 45 – 90 x 10 – 20 micras en la parte más ancha, 
de 3 – 5 micras cerca del ápice.
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Diferenciación grupo Drechslera
Bipolaris, Drechslera, Exserohilum, & Helminthosporium Curvularia

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

Mitosporic fungus. hyphomycetes.conidios
SACCARDO MORFOLÓGICO
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ESCOLECÓSPORAS
esporas multiseptadas 10‐15 veces más largas que anchas

Cercospora: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
Tamaño variable en función de los cambios de humedad 25‐65 (200)x 4‐6 μm. Las condiciones
óptimas para la germinación de las conídias son: temperatura entre 25°C y 30°C, y una
humedad relativa superior al 95%.Fitopatógeno. Teleomorfo Mycosphaerella(P.W. Crous) .

Mitosporic fungus. hyphomycetes.conidios

SACCARDO MORFOLÓGICO
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DICTIÓSPORAS
conidios con tabiques transversales y longitudinales

Stemphylium

Epicoccum

Pithomyces

Alternaria

conidios catenulados típicos forma de maza

Stemphylium

• conidios solitarias, con una cicatriz en la base. Ta m a ñ o 15‐35 x 20‐55(70) μm. 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 varía desde marrón dorado a marrón 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

• Ta m a ñ o 15‐25 (40) μm de diámetro. Superficie rugosa, con una pared opaca y
gruesa de color marrón oscuro con gruesas granulaciones o verrugas.

• Teleomorfo :Pleosporaceae

Pithomyces. 

Las esporas son multicelulares y profundamente pigmentado. La forma de las 
esporas varía 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

DICTIÓSPORAS FRECUENTES HIRST
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Hyphomycetes dictiospóricos Alternaria, 

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

• 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 características 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 más
reconocida

Cultivo MEA aire filtración activa MCV

Mitosporic fungus. hyphomycetes.conidios
SACCARDO MORFOLÓGICO
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HELICÓSPORAS
espirales o helicoidales.

Helicomyces Helicoon

Mitosporic fungus. hyphomycetes.conidios
SACCARDO MORFOLÓGICO
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ESTAURÓSPORAS
Ramificadas o con apéndices

Spegazzinia

Tetraploa

ESTAURÓSPORAS

Spegazzinia

• conidias o esporas asexuales, compuestos de 4 a 8 casi globosas o invertidas
en forma de huevo marrón células oscuras, 12 a 30 μm de tamaño, con
espinas muy largas hasta 12 μm 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, pálido a marrón oscuro, generalmente aplanada en un plano y liso
o con cortas espinas (Ellis, 1971)

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

Tetraploa

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

• Estauroespora

• TELEOMORFO Massarina tetraploa
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SACCARDO C. FRUCTÍFEROS
MICELIA STÉRILE

CONIDIOFOROS

SYNEMA

ESPORODOCHIO

ACERVULO

PYGNIDIO

PYGNIDIO INCOMPLETO

PSEUDO PYGMIDIO

HYPHOMYCETES

CELOMYCETES

SACCARDO C. FRUCTÍFEROS
PYCNIDIO Phoma

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

Cultivo PhomaMEA
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ONTOGENIA CONIDIAL BLÁSTICA

una célula hifal preexistente
se dilata y emite esporas.

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

• CLASIFICACIÓN DE HUGESS, TUBAKY ,BARROW basada en la ontogenia conidial propuesta
por Kendrick 1971.
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ONTOGENIA CONIDIAL

ConidiosTálicos :
una célula hifal
preexistente 
entera  se 
convierte en  un 
conidio

ConidiosBlásticos:
una célula hifal
preexistente se 
dilata y emite 
esporas

• CLASIFICACIÓN DE HUGESS, TUBAKY ,BARROW basada en la ontogenia
conidial propuesta por Kendrick 1971.

artrosporas

blastosporas

radulosporas

porosporas

fialosporas

anelidosporas

clamidosporas

Conidios tálicos
gemaciónDivisión

espora asexual  de 
resistencia con una 
gruesa pared formada a 
partir de una célula hifal

COLONIAS LEVADURAS
EN AGAR SABOUREAUD
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Conidios blásticos

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
que han sido difíciles de colocar en filogenia fúngica.
En nuevo análisis de estructuras reproductivas en
muchas hyphomycetes, adopta la premisa de que
muchos de los ejemplos más complejos de
conidióforos y conidios sistemas hyphal.

• Revisa muchos caracteres taxonómicos nuevos y
potencialmente útiles, que son particularmente
aplicables a las claves sinópticas basados en
computadoras o en bases de datos, pero también debe
ser considerado para la descripción de nuevos taxones
o reescribir los ya existentes
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Placa petri

Cubreobjetos

Disco papel filtro
Saturado de agua

Varilla de vidrio 
en forma herradura

Inóculo

Microcapa de agar

microcultivo

ESTUDIO DE LA ONTOGENIA 
CONIDIAL

X 20

colonias  típicas 
de Verticillium

colonias  de 
ASPERGILLUS

REPRODUCCIÓN  ASEXUAL 
DEL REINO FUNGI O MYCETAE

• Conidio Blástico:

Una célula hifal preexistente se dilata y emite 
esporas.

• Fialoconidio o fialospora

– Anelidospora

– Radulospora

– Porospora

– Blastospora
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FIALIDES

colonias  de 
Penicillium en 
agar Czapek

Conidio Blástico:fialides

Piontelli 2008Aspergillus

Aspectos microscópicos diferenciables 
para la identificación de las especies

ERMLB2
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Aspergillus

Emericella nidulans

Células Hülle
o células en avellana

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

MICROCULTIVO

Micelio aéreo

A. nidulans

Aspergillus terreus

Células Hülle o células en avellana abundantes

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 μm) que cubren las 3/4 de la
vesícula; conidios globosos a elipsóides, lisos 2 ‐2,5μm
Características de las clamidiosporas(Células Hülle): De pared gruesa, ovales, incoloras; pueden producirse a lo largo de
hifas vegetativas sumergidas

CYA 25 

MEA 
Glicerogelatina azul lactofenol
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Trichoderma
conidios blásticos fialosporas

MICROCULTIVO

FUSARIUM
MICROCULTIVO
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ANELIDES, RADULOSPORAS
Beauveria bassiana y Sporothrix schenkii.

Beauveria
conidios blásticos‐radulosporas

MICROCULTIVO
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MICROCULTIVO
GONATOBOTRYS‐BOTRYTIS

Botrioblastosporas
verticiladas Botrioblastosporas

apicales en racimos

verticillium

Hifas hialinas septadas, 
Monofialides verticiladas 
que nacen directamente a 
ambos lados de los
septos de los conidióforos. 
Conidios hialinos lisos
ovoideos.
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Esclerocios.
Hifas rectas delgadas hialinas y 
septadas.
Ausencia de conidios. 

Esclerocios.
FAMILIA SCLEROTINIACEAE

ASCOMICETO
Sclerotinia sclerotiorum
Botryotinia ( Botrytis)

Conidios Tálicos

Oidiodendron‐Oidium
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REPRODUCCIÓN  ASEXUAL 
DEL REINO FUNGI O MYCETAE

• Conidios Tálicos:una célula hifal preexistente 
entera se convierte en un conidio.

‐artroconidios

– blastoconidos

– clamidosporas

– aleuriesporas

Conidio tálico artrosporas

Geotrichum

Hirst x100
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blastoconidos

Rhodototula

Colonias levaduriformes
Muestras de aire MCV
cultivo agar MEA

Para su identificación se requiere test adicionales 
de asimilación y fermentación de azúcares

CLAMIDOSPORAS

MICELIA ESTERILE
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MICROCULTIVO
ZYGOMYCETES Mucor

MICROCULTIVO
ZYGOMYCETES MEROSPORANGIOS

Syncephalastrum racemosum
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Rhizopus
Hongo filamentoso que presenta
esporangióforos sin ramificar (de hasta 2 mm
x 20 µm), de color pardo oscuro que nacen
de un nudo de rizoides bien desarrollados
hifas aseptadas o cenocíticas. Micelio
vegetativocon rizoides y estolones.

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

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

Anexo
documentación recomendada, atlas , 
guías, manuales, monografías, libros, 

claves
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Sampling and Identifying Allergenic Pollens and Molds: An Illustrated 
Identification Manual for Air Samplers

• GRANT SMITH

• Sampling and Identifying Allergenic Pollens and Molds: An Illustrated Identification Manual for Air 
Samplers

• ISBN 10: 0930961021 ISBN 13: 9780930961022
• Editorial: Blewstone Pr, 1990

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 página

• The Air Spora is an illustrated guide to trapping, identifying and 
quantifying airborne biological particles such as fungus and plant 
spores and pollen. This book will be of use to anyone interested 
in aerobiology or studying applied aspects such as dispersal and 
effect of allergens, or human, animal and plant pathogens. 
Including a comprehensive review of what is in the air and 
detailing the historical development of theories leading to 
modern aerobiology, the book explains the fundamental 
processes behind airborne dispersal and techniques used to 
sample, identify and quantify biological particles. Methods are 
explained in a step‐by‐step guide for the use of standard air 
sampling devices. Although formats applicable to modern 
molecular and immunological techniques are described, the 
emphasis of the book is on simple visual identification of 
particles in air samples using traditional microscopy.
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atlas
• By H. L. Barnett and Barry B. Hunter Illustrated 

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.

Pictorial Atlas of Soil and Seed Fungi

• Pictorial Atlas of Soil and Seed 
Fungi: Morphologies of Cultured 
Fungi and Key to Species,Third
Edition

• 3rd Edition

• Tsuneo Watanabe

• CRC Press
Published May 21, 2010
Reference ‐ 426 Pages ‐ 2428 B/W 
Illustrations
ISBN 9781439804193 ‐ CAT# 
K10231
Series: Mycology
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Illustrated Genera of Smut Fungi, Kálmán Vánky
Third Edition

• Published by Amer Phytopathological
Society (2013)

• ISBN 10: 089054428X ISBN 13: 
9780890544280

• autoridad mundial sobre el tema,

• el Dr. Kálmán Vánky, utiliza análisis 
filogenéticos moleculares y extensa 
actividad que recogía para ofrecerte una 
mejor y mayor clasificación de hongos 
carbón. En esta tercera edición, 104 
reconocidos géneros de hongos del 
grupo ustilaginalea o tizones 
identificados, descritos e ilustrados, 

Smut Fungi of the World Kálmán
Vánky 2012

• ISBN 978‐0‐89054‐398‐6. Pp.
xvii +1458, figs 650,
micrographs 2800. St Paul,
MN: APS Press.

• That Vánky has been able to
generate such an
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.
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Illustrated 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.

The Genera of Fungi Sporulating in 
Pure Culture.

• VON ARX, J. A.

• The Genera of Fungi
Sporulating in Pure
Culture.

• Third, fully revised
edition. 424 pp., 99 fig. 
Verlag J. Cramer, Vaduz 
1981. Preis: 120,— DM
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Esporas atmosféricas en la Comunidad 
de Madrid

• Sáenz Laín,Concepción. 

• Real Jardín Botánico de Madrid (Consejo 
Superior de Investigaciones Científicas). 
Gutiérrez Bustillo, Montserrat. 

• (Facultad de Farmacia de la Universidad 
Complutense de Madrid). Instituto de Salud 
Pública (colaboración).

• Sanidad Ambiental. Consejería de Sanidad‐ D. 
G. de Salud Pública. Libro en papel  Madrid, 
2003 

• ISBN/ISSN: 978‐84‐451‐2469‐7  

• DL: M‐18450‐2003

Atlas of Airborne Fungal Spores in 
Europe

• S. NILSSON (Editor)

• 139 pages

• Publisher: Springer‐Verlag Berlin and 
Heidelberg GmbH & Co. K; Softcover
reprint of the original 1st ed. 1983 
edition (15 April 1984)

• Language: English

• ISBN‐10: 3642688055

• ISBN‐13: 978‐3642688058

• Fotografías de esporas a microscopía 
electrónica
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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.

Manual and atlas of the Penicillia

• Manual and atlas of the Penicillia / 
CARLOS RAMIREZ ; with the technical 
assistance in scanning electron 
micrography of Angel T. Martinez.

• Language(s): English
• Published: Amsterdam ; 

Elsevier Biomedical Press ; 1982.
• Subjects: Fungi > Atlases. 
• Penicillium > Atlases. 
• Penicillium. 
• Physical Description: xv, 874 p. : 

ill. (some col.) ; 25 cm. 
• ISBN: 0444803696
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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

More Dematiaceous Hyphomycetes
Ellis, M.B.
Published by Rep. Pub. CABI. 1993
From C. Arden (Bookseller) ABA (Hay‐on‐
Wye, United Kingdom) ISBN 
10: 0851983650 / ISBN 
13: 9780851983653

Cladosporium cladosporoides Bensch

• Edited
by Konstanze Bensch, J.Z.(Ew
ald) Groenewald, Jan Dijkster
huis, Mieke Starink‐
Willemse, Birgitte Andersen,
Brett A.Summerell, Hyeon‐
Dong Shin, Frank
M. Dugan, Hans‐
Josef Schroers, Uwe Braun, P
edro W. Crous

Studies in Mycology
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Cladosporium

Fusarium
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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?

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

• 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

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.

The Fifth Kingdom
BRYCE KENDRICK

The Fifth Kingdom
CD‐ROM is available from the author through his 
website: http: //www.mycolog.com.
The 24 chapters are filled with up‐to‐date 
information on classification, yeasts, lichens, spore 
dispersal, allergies, ecology, genetics, plant 
pathology, predatory fungi, biological control, 
mutualistic symbioses with animals and plants, 
fungi as food, food spoilage and mycotoxins, 
poisonous and

The Fifth Kingdom online
http://mycolog.com/fifthtoc.html

Chap 8: Spore Dispersal in Fungi ‐
Airborne spores and allergy
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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.

Micología médica ilustrada

• Nº de páginas:436
• Editorial:MCGRAW‐HILL
• Idioma:CASTELLANO
• ISBN:9786071505101
• Año de edición:2011
• En la primera sección se analizan las

características fundamentales de los hongos,
su estructura, fisiología y reproducción. Se
simplifican los datos básicos de la micología y
se presentan esquemas de la morfología
microscópica y las formas de
reproducción.Se abordan las micosis
superficiales, subcutáneas y sistémicas,
también las causadas por hongos
oportunistas y las seudomicosis producidas
por actinomicetos y bacterias, así como
medicamentos antimicóticos, medios de
cultivo, técnicas de tinción, reactivos

• https://es.slideshare.net/Marlenpmtz/micol
ogiamedicailustradaarenas
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Studies in Mycology

• 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

• TheMyxomycetes. G. 
W. MARTIN and. C. J. 
ALEXOPOULOS. Illustrat
ed by Ruth.McVaugh
Allen.University of Iow
a Press,. Iowa 
City, 1969. x, 566 pp

Myxomycetes
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EL MUNDO MICROSCÓPICO DE LOS 
HONGOS

• Microscopía de hongos. Vol 5. S ‐ Z
• Perlas de la naturaleza
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