
OTROS TEMAS

Biogeografía de especies de Fusarium en el litoral mediterráneo
de España

F. J. NriñFz STMARRO, D. PALMERo LLAMAS, C. IGLESIAS Go¡lzÁlez, M. DE CARA CARCíA, J.

SrNoBAs ALoNso (f).  J. C. TEr.t .o MARQUINA

qnc sc aislamn de las arenas de las playas. con|rmando a5í restllL¡dos obtenidos con
antcrioridad, Lo más lovedoso fue errcorttrar cspecies de /t¡rÍ/, ¿i,,¡ a ditercntcs profun'

d idades rnaf i f r^s.  En Al Incr ía F.  o: \ 'sPonn y F.  ¿l r i r¿¡ is€ais laron¿27'9y7'2mie
profundidad. F. acr,r¡,,¿rírr se ai$ki de la mucstm recogidn a 27 m dc profundidad. Erl
las Islas Bálcárcs, a l0 m de proluDdidad. se aislaron ¡: o\]'spo,rrl. /i \rrl¡r¡i (serlsu

.lin,t . H nnitola - Pcrticilh n. Ph¡Ilopho, tt ' Rhi.tPus , st etnPh\l iuttt . li ¡cho'le t¡4 . Tt i'
choclotth n y l-J tocladitn . Mtchos de el los fuerc|l ¡islados del fondo Inarino. testirno_
niando ásí que es()s hábilals no son exchlsivos dc li$ariutt¡,

F. J. NúñEz SrúARRo. M. DF: CaR,\ G^Rcf^. J. C. TELLo MARQI-INA (itcllo('iu¿l€s) Uni-
vcrsidad de Allncría. DpIo. Pftxlucci(in ve8etal. Cañada dc San ljrbano s/n 04120 Allnerí¡
D. PALMF:Ro Lr.^ñr,\s, C. lolEsr^s CoNzÁLEz, J. SlNoBAs Al.oNso (i) Universiclad Poli-
técnics dc M¿drid. EUIT Agrícol¡. Ciudad Univcrsitafia s/n. 2E040 Madrid

P¡fobras cfnve: litoml, arcnas dc Play¿t. f(rndo nrarino, F o$s2artm' l. s¡¡lani. f.
equis?ti, F. octu,tinann

INTRODUCCIÓN

BAcKHousE et al. (2001\ delimitaban cl
térm\no biogeogtzrfíu para el género Fasa-
rium de la siguiente mancra: cstudio del
modclo de distribución de organismos o de
sus asociacioncs. Es, añadían. un legistrtl
empírico de la distribución.

Los estudios de biogeografía pcrmiten
plantcamc cuestiones sobrc las cuales, y a

pesar dc la abundantísima bibliografía gcne-
rada sobre Fusarium, poca información exis-
te. La primera de cllas hace refercncia a la
proccdencia de cada especie dc Fusuriun,o
lo que cs lo mismo, trata de rcspondcr a la
pregunta: ¿Dóndc cstá el centro de origen de
cada especie? La segunda cucstión concierne
a crimo dichas especies se han discminado
desde sus ccntros de origen. La última. ticn-
de a saber, toda vcz <.¡uc una especie ha emi-
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grado hacia un área nucva, cómo se na csra-
blecido y permanecido en ella; cn otras pala-
bras, c<imo ha colonizado el nuevo háb¡tat,
Es un enfoquc cvolucionista cn su sentido
más amplio, que se uti l¡za en agronomía y
cspecialmentc cn Mejora y Cenética de plan-
tas. Y cs la relación de parasitismo espccífi-
co sobre las plantas <Je Fusarium o4'sporunt
y la auscncia de la fasc scxual de Ia esoccic.
la que ha permirido sugerir aspcc(os sobre el
centro dc origen y la diseminación dc la
cspecie. BAcKHorJsr. et al. (2001) citan 4
ejemplos ¡nteresaltes sobrc el tema. Tres dc
cllos se enumerarán brevementc. Uno es
concernicntc al origen de E o.r-lspo rum f. sp.
cubense, agente catrsal de la micosrs conocl-
da como Mal de Panaml - y cn España como
Vcta Amarilla - dc Ia platanera. Otra tiene
como protagon¡sta a 1,, ox¡,sportmt f, sp
vusinf?ctun qre origina la Fusariosis vascu-
lar del algodoncro, hasta dondc sabemos no
descrita en España, cuya ruzas se distribuyen
en distintos continentes, posiblemente en
función de las especics y variedades quc se
cultivan; s¡n cmbargo, los estudios realiza-
dos sobrc la raza 6 encontruda en Austral¡a
sugieren que dicha raza podría habcrse origi-
nado a paftir de un l.'. o4,s¡16¡a¡n local. El
l.crcero hace relcrcncia a F. a.r-r,.rp orum f , sp.
albedinis, agente causal dc la Fusa¡iosis dc
la palmera datilera, micosis conocida como
Bayoud, quc se ha exrendido desde los oasis
de Marruecos, dondc se originó, hasta los de
Argelia. Todos los aislados estudiados dc
ambos países pertencccn al rnismo grupo de
compatibilidad vegetativa (VCG), aunquc
los anál¡sis con marcadorcs molcculares
revelan una cicna variabilidad cnrre los d¡fe-
rcntes oasis, lo cual sugicre una microcvolu-
ción del patógcno.

Una cspecial atención, merece el caso de
F. ox¡,sporwn f. sp. melonis, incitante de la
Fusariosis vascular del mclón. Micosis orc-
scnte en España quc ha ¡ne¡eciclo nume¡.ósos
estudios, algunos de los cuales tienen un
intcrés manifiesto para el propósito de esta
introducción: España es un ccntro de divcrsi-
f icación del melón y quizás por ello ha sido
posible encontrar genes dc rrsistencia al

patógsno entre las varicdadcs seleccionadas
pol los plopios agr¡cultores a partiI dc mate-
rial vcgctal autóctono (CRrJz-CHoeut ¿/ r¡l.,
I999; ALVAREZ y CoNzÁLt z-ToRREs, t996).
Además durante años han sido introducidas
varias razas del patógeno con las scmillas
comercialcs (GóMrjz VÁzeuEZ y TuLLo
MAReurN^, 2000). BAcKHousE cr a1. (200 | ).
explican k) sucedido en Califbmia (EEUU)
con dicho patógeno: en EEUU el grupo de
compatib¡l idad más común cs el VCC 0l3l ,
quc está presente cn todo el país. Sin cmbar-
go, en cicías zonas de Califomia sólo se ha
cncr.¡ntrado abundantcmente el VCG 0130.
Ambos grupos de compatibilidad pertenecen
al mismo patotipo, la raza 2. Además, los
análisis molcculares indican quc ambos gru-
pos cstán estrechamcntc relacionaqos cnrre
sí y d¡fieren. ambos. de cepas dc F. oxr.spo-
rr,r? no patógenas aisladas de los suelos dc
Califolnia. A panir de aquí sc ha sugerido
quc cl VCG 0l3l fue inrroducido en Califor-
nia desde el estc del país y ha originado, por
mutaci(ín y selección cl VCG 0130, como
una adaptación al ambiente |ocal. Nr.¡ cabe
duda dc que la propuesla ss at%ctiva pero no
considera otras vías de entradas dcl patóge-
no antcriorcs; por ejemplo cn las se[illas
procedentes del cxtranjero. Podrían admirir-
se otras cspeculaciones cpidemiológicas
sobre fa llegada dc ccpas de F. oxysporwn:
vlento, agua, sustratos, etc.

Si para fl o^)tsporun existen algunos
ejemplos alcntadores para conocer su centro
dc origen, su dispcrsi(rn y su adaptaci(in a
nuevos entomos, no hay información sufi-
cicntc paü otras espccics de Fusaritun. Así
F. nurrugi y F. a¡,werte son citados por
BAcKHousE et al. (zrüll) como especics
separadas dc F. avenqceum encontradas en
Australia en zonas geográficas diferentes y
asociadas, cada una. con vegetacitin nativa
distinta. Sin embargo, la primera especula-
ción de que ambas especies podrían presen-
tar líncas cvolutivas asociadas a los ambien-
tcs del continentc Ausnaliano no han tcnido
confirmación con los análisis molecura¡es
practicados, que sugicren que no dificrcn de
F. avenaceum.
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Unas de las limitaciones mayores para
cstablccer los cenkos de origcn cs la activi-
dad antrópica. Un cjcmplo aparte del men-
cionado Él ob-sporun? f. sp melottts, lo pro-
porciona F. subglutinuns f. sp pin¡ (F. circi-
't¿r¿rm, cn la actualidad). El patógcno origina
graves daños en pino y fue introducido, a
decir dc BACKHoust et al. (2001\ cn EEUU
y Sudáfrica a finales dc la década de los 90.
Las invcstigaciones que se han rcalizado
sobre los VCGs y las quc han aplicado mar-
cadores molcculares, sugielen que el patóge-
no pudo haberse originado en Méjico y
desde allí introducido en ambos Paíscs. Estas
cspeculaciones sin embargo deberían tener
en cuenta otras vías de ent¡ada que hubicscn
pcrmitido al patógeno instalarsc, Previamen-
te, en el árca considerada. En este punto
cabría apollar alguna información sobrc un
suceso ocurrido cn España. En totno al año
1990 fue enconrado el pat(rgcno en semillas
de Pinus rudiutu impotta(las de Nucva
Zclanda, mostrando una estrccha patogenei-

cidad sobre la partc aérea de plantitas dc
Pinu.r ru¿iutu y no ocasionando daños visi-
bles, bajo las misma condiciones. sobrc
Pinus nigra stbsp. h/spanica (Tcllo, datos no
publicados). Para BACKHousL: s/ 41. (200l) el
clima aparcce como el nayor factor l imitan-
tc para la distribución dc algunas especies de
Fusarlam, cspecialmente a escala dc grandes
rcgiones del planeta o continentes. Elaboran
los datos dc que disponen, pese a rcconocer
quc están sesgados hacia cie¡tos hábitats o
regiones y proponen una relación dc cspe-
cics de Sudáfrica. Australia, None Arnérica
y Europa quc sc recogen en el (Cuadro l)

El resumen propuesto podrá ser suscepti-
ble de modilicaciones conforme datos nuc-
vos dc otlos ambientes scan publicados, Pelo
su valol es indudable para la presentacitin dc
los rcsultados contenidos cn cstc aÍículo.

Otro aspcckr importante que se desprcndc
dc los estudios sobre biogcografía de Frsc-
ri¿n en suelos dc distintos hábitats es la apa-
ricit in de especies nuevas. Por ejemplo

Cuaclro l: Distl¡bución dc lf,s cspcci€s más comuncs do ¡'lr¿rilm €n rtlaclón con cl clims (aomado de
B^cKHOUSE ¿t dl.. 2001)

|. acuntirrutuDt (s¿nru s ¡cto)

Dixtribución

F F I i S A M H

F, uve uccun, (scnsu s¡t'i(to) F L M H

CT STT;A SA M
(;l' S'l l; A SA M II

FT; M If

F. lut¿ririun, (scn\u lato) l j l  C | S T T ; M I I

Iam en T

C I S T i S A M

F. orysloru¡,t Coslnopolita

I:. $r¿tnbtchun (s?t,su ln¡o) F FT; M H

CI  ST iA  SA  M

F. sol. ti (scns lato) : r¿lto en F

A. Mcdia spoximada de lempera(ur"s anualcs:
F: f' ío (<5t); FT: frío{e'nplado (5- l5'C)i CT: cálido-EmPlado ( 15-20'C)i ST: subtropical (20-25'C); l: troPrcal (>25t)

B.- Prscip¡tación anual (aproximada):
A: árido (<250 mm); SÁ: $cmiárido (250-5OO nrm);M: modcradamente húmedo (500- 1000 mm): H: húnleclo (>1000 nrm)
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Cuadro 2: Mtastras de añ:nDs dc playa y fondos morinoi rucogidos on el liaorol dc Almería
Código dc análisis Procedencltr y loc¡liz¡ción de la muestr¡ Fcchs dc recogida

Mucstrus tomadas en Al¡ncrí¿
Fondo ¡narino (27 m. dc
Foldo nrarino (9 In. de Drofundidnd). Punla dc¡ Sabin¿l

03/08/ 1994

0JnBt 1994
Fondo marino (9 m. de Punta dcl Sabi a¡ úngt t994

MAR 4 Fondo nrar¡no (5.9 m. profi¡ndidad) pl¡ya de Sa M igucl ll3/OE/lgg4
l .ondo mar iDo (9In. 03/08/t994
Fondo nr¿rino (7,2 m de prcfundidad) Playa de Sa 03/08/ t994
A¡en¡s de playa zons intcfln¡rcal. Playa de S¿¡n Mig cl 03to8/ t994
Agur arcna de la zona inrcrfiárca¡. PIay¡ dc San Migucl 03n t994

del fondo nlari o. P¡aya de San Migucl 03/08/ t994
del londo mari||o Playa de San 03/0E/ I 994

Alg¡is dcl lbndo r¡t¡l¡no. P¡ay dc San 03/08/ t994
(Poscidoniá) del tbrdo Inarino. Playa dc San 03/08t 1994

29to9t t994
Z)nÍ intcrmarcal. Ca&) de Cat¿ 29/09t t994

Mnt¡s¡s ¿t a/. (1986) describicron E polrp-
hial i d.icun gte ftre cncontrada poster¡ormcn-
te en los suclos de Australia por Gorr er a/,
(1994). Otras especies nuevas descr¡tas
como F. napifonne (MAR^s^s ¿/ a/., l9tl7) y
F. dlumini (M,rnns,rs e/ r¿l., 198-5) son muy
próximas, pero su mayor atractivo es quc no
pueden ser asignadas a ninguna dc las sec-

cioncs en las que actualmente se divide et
género, puesto que comparten camctcrcs de
las sccciones Elegans y Liscola.

Exponentes i lustrativos de la escasa
informacitín generada por aspoctos de la
ccofogía del género Firsaritrm comentados
pueden ser, cl lxth International F'ustnun
Workshop, celeblado en Sydney (Australia)

Fig. l: I¡calización dc las mocstms tomadas en la Drcvincia dc Almerfa



Cuadro 3: Mucstros de orenas de playa y fondos marinoÉ del liloral do Gcrona

Cfiigo de análisis Pmcedencia y local¡z¡ción dc l¡ lruestra ¡]echa d|} rccoBida

Muestr¡s tomsdf,s cn Ge¡lná

Arena de playa. zona

BOL, SAN VEC, PLACAS,32,2006

Puerto de Est¡utitMAR

MAR

t3
l.l Arcna de playa. Tona intelmore¡rl. P0erto de Eslanit

04/08/ r 994

04t081t994

MAR I5 Fondo marino (l m. de profundidad) Pücno de Selva 04nu t994

trig. 2: L(rcül¡¿ac¡ones de los mucstr€os,€alii¿ados en la Provincia de Gerona

cuadrc 4: Muesar¡s dc ¡rcnss dc playa y lbndos m¡rinos dc laE Islas Bale4rui
(Mcnorce, Iblza Y ¡L'iP{lmodor)

Cód¡go de arál¡s¡s Proccdcnc¡a y locallt¡ción do la mucsar¡ F€cha de rucoqid¡

Mueslras aomrd¡li cn ls Isla d€ Menorca

MAR 16

MAR 17

Zona intermarcal 22nal t994

Fondo mariDo (10 m. dc pmfundidad) 22^ltt-^994

Musilrss lom¡das en la lsla d€ lbizs

MAR 18 Arena de playa, zond intcrnl¿re¿l. Playa Calasalada 22t0t1t 1994

MAR 24 Fondo nlarino (8 m. de profünc¡idad). PlAya C¿l¿ls¡llads 22n8t t994

Muestres tomadas en la Isls dcl Espalmadol (Dlay¡ sur)

MAR 19 Fondo dc la lagun¿ s¡rlina de la ¡sla, barros medic¡nales (15 cnde protundid¿d) 2210811994

MAR 20 zorm suPrama¡cal zUOa^994

MAR 2I

MAR 22

Ar€na d€ playa. Tona 2UO8n994

^rcna dc playa. zI)n¡r inlerDúrc¡l 2210811994

22t08,|994MAR 23 tbndo madno (5 rn. de profundidád)

MAR 24 Arerú de playa (cnscnada sur) zona supramalcal 22t08 994



142 F. J. N(IÑEZ SIMARRO, Er 4'.

Baleares

Fig. 3: Loa¿liz&iones dc los muestrÉos ¡enlizÁdos et las [6las Bsle¿rcs

Cuodro 5: Muesh¡s de a¡enss de fo¡dos m¡¡inos det lltoral de Alicf,nte
dc ¡nálisis Procedenci¡ y loca.lü¡clótr de ts mu.sar¡ Fech¡ de

Muert¡as tom¡üs an Allc¡¡te
Aren! de mna La Ma¡ina 29tWtq94

MAR 29 Arcn¿ de pl¡ya, zona ¡ntelmü€¿1. 2gng'ty)4

enjunio de 2003. O, el congreso de la Socie-
dad Americana de Fitopatologfa (APS) cele-
brado en julio-agosto de 2005 (Phytoparho-
logy, vol. 95 (6), junio 2005)

Desde hace varios años se han publicado
rcsultados para España sobre la distribución
de especies de Fnsari¿r¿ en diferentes suelos,
aunque todos ellos no han permiüdo estable-

F¡9. 4: t ocáliz¿ciones de los muestr€os ¡e¡lizsdos en la qovincia de Alicsnte
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Cuadro 6: Especies de Fr¡s¿rirn del liao¡al de Almcrí¡. So oxprcsu cn UIC*g-l dc are¡ra o fondo mar¡no secoli
junt0 con lu dcsviac¡ón típica

Cód¡go dc muestr{

t 43

MAR I 25,13 i  4.71 1718 a 19,ó0

MAR 3 4,8ó + {i,42

MAR 6 J9O4 r J0.44 5 .8?  r  10 ,16

MAR IO 35,38 + 37,ó8 1,5 |  i  óOE 7,53 r ?,53

MAR 25 I  l J )2  r  11 .04 5,75 i  9,95

cer un modelo dc distr¡buci(in dc las cspecies
del géncro (TELLo MAReUTNA y LACASA PLA-
sENcrA, 1990;'Ít'LLo et al., 1992i T .ta et
al., 1990i V ̂ zeuF.z. 1 990; RoDRfct,FT-Mor-F
N^. 1996; RoDRfcrJEz-MoLrNA et u|.,2001).
L<rs suclos cstudiados han sido mayoritaria-
mente agrícolas, aunque hay una represcnta-
ción no pequeila de arcnas dc playa, suclos de
<Jehcsas y montcs poblados de arbolado
(pinarcs, fundamentalmente).

El trabajo que se preseÍlta en cstc anículo
corresponde a mucstrcos rcalizados durante
los años 1994 y 1995 en las playas y fondos
marinos de diferentes enclaves del litoral
mediterráneo de España. Los rcsultados sc
unen con los obtcnidos por TELL0 et al.
( 1990, 1992) para las arenas de las playas del
Atlántico y del Mediteráneo. El rctrast¡ cn
da¡los a conocer sc cxplica por la ncccsidad
de contrastar con análisis repetidos elr el
ticmpo la presencia de especies de F¿r.rar¡ar¡
en los fondos marinos, aspecto sobrc cl cual
no se ha cncontlado bibliografía. A su vez
cstc trabajo cncabezará una serie de estudios
sobre la biogeografía de Fusariun en Espa-
ña oue se están realizando dcsdc hacc 5 años.

MATERIAI,¡]S Y MÍ]'I'ODOS

Las muestras se recogieron en agosto y
noviembre de 1994 y en enero dc 1995 cn
los l itoralcs dc Almcría, Gcrona, Menorca,
Ibiza y Alicantc. Dstuvieron conformadas en
unos casos por arenas de playa. tomada
hasta unos 15 cm. de r,r 'ol 'und¡dad tanto en
zonas intcrmarcal como sLlpramareal; en
otros por fonclos mariros que fueron toma-
dos por buceo hasta la protundidad inclicada
en cada caso. Todas las mucstras fueron
recogidas cn rccipientes estéliles y su deta-
ffc, se recoge en los Cuadros 2, 3,4 y 5 y
Figuras l, 2, 3 y 4.

Las mucstras fucnrn sccadas al ambiente
dcl laboratorio en una habitación l impia
(temperaturas que oscilaron entre 20 y 30
nc) durante un tiempo variablc, scgún la
muestra, hasta quc ésta adquifía un peso
constante, Después fueron fituradas con
mortero desinfectado y t¿mizadas por un
tamiz de 2(X) p dc luz (TELLo ct al., l99l).
El análisis sc realizó uti l izando las técnicas
indicadas por Tvtro et ql. (1991) cn un
medio sefectivo pata Fnsaríwn (KoMADA,

(l¡adm ?: IdcntificDción dc cspccics del "grupo" F. ¡os¿¡.tt aislad{s do sron{s dc pl{y¡¡ y foldos morinos de

Código d€ úruostl a Asignación csp€cílicu

MAR IO

N' dc ¡islado csiud¡¡dos

MAR I 2 I.üsít ¡tn equiset¡

I n$triwn acrutinalunt

MAR 3 I lisarirnt equiret¡

MAR Ó I l\ts.u ¡tu equiseti

I F sat irtn cquis?ti

I l'u.\arir a.m,tit¡alu¡,|
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f975) modificado por TEt.r.o et al. (1991)
para contco y aislamiento de espccics de
Fusaríurn expresando cl rcsultado en Unida-
des Formadoras de Colonias (UFC) por g dc
arena o fondo marino scco. La micr.obiota
ftíngica gcnoral f'ue analizada siguiendo cl
procedirniento indicado pol Tct.t.o e¡ al.
(  l 9 9 l  ) .

La identificación de cspccics de Fasc-
ri¿rrr se atuvo a las especificaciones de Nel-
so¡¡ ¿r a/. (1983), aunquc sc consultaron,
adicionalmentc, los trubajos de MEssTAEN y
CAsrNr  (1968) ,  BoorH (1971)  y  GERr-Ac  y
Nx{LNriuRa ( 1982).

La identificación de géneros y/o especies
de la microbiota fúngica no fusárica se rea-
lizt'r según los criterios de Ellrs ( 197 | ), ARX
( 1974), Suit oN ( l 9ti0) y B^RNEI y HUN t ER
<t972\ .

RESUL'TADOS Y DISCUSIÓN

Para una mayor facilidad los resultados se
prcsentarán y discutirán agrupados por pro-
vincias.

A.- Microbiota fusárica y no fusárica
cn las playas y fondos marinos de Alme-
¡ia.

En el Cuadro 6 se reflejan las especics dc
Fusarium encontradas, solamcnte se han
repl€sentado aqucllas muestlas que propor-
cionaron la presencia de alguna cspecie,

Una primera aclaración referetrte al Cua-
dro 6, que es válida para eodos los análisis
preseltados en cstc artículo, es la desviación
típica dc la media, mayor o igual cn no pocos
casos que la propia mcdia. La razón no es
otra quc la l'alta de expresión uniformc dc las
colonias en las repciiciones analíticas reali-
zadas. Podría ser, al tiempo, un indicador de
una baja presencia de colonias de Fusar¡wn,

La scgunda plecisión conciernc a la
cofumna asignada a 1". roseun. El concepto
uti l izado aquí cs el que propusieron Mes-
srAEN y CASTNI (19ó8), como única manera
de computar cn un tiempo suficiente las
colonias de las placas de análisis y ¡rermitir
así una cofiecta lcctura cuantitativa. Dada
Ia compfejidad de la "espccic" F. roseum,

cada colon¡a así designada se purif icr'r para
su posterior identif icac¡ón, aplicando para
clkr los criterios recomendados por NELsoN
et al. (1983). Estc proceso perrnitió las
asignaciones específicas ordenadas cn cl
Cuadro 7.

Todos los aislados exa¡ninados (los ll
coinciden con la totalidad de las colonias
purificadas y aparecidas eD las placas de aná-
Iisis) se encuadran dentro dc la sección Gib-
bosum, quc Masslrcr.r y Crrsrrr (t9ó8) deno-
minaton F, rosewn var. gíhbosum.

Una rccapitulación de los resultados nos
pclmite ciertas observacioncs dc inteÉs, De
las 14 mucstras recogidas en Almería, sólo
cn 5 (35,7lo/ol se hallaron algunas especies
de F'usarium. Dc cstas 5 muestras, 4 proce-
dían de fbndos marinos, tomados a profundi-
dades no desdcñablcs. l-a muestla MARI se
rccogió a 27 rn y la MAR 3 a 9 m dc pnf'un-
didad. Sólo una dc las muestras con presen-
cia dc Fusarium procedía de arenas dc dunas
de la zona supramarcal de una playa del
Cabo dc Cata. Este hecho ya fue obscrvado
con anterioridad para arcnas de playa de la
zona supramareal en Almería (TELL) et ul.,
1992). F. oxysporutn y F. equiseti fi;eron las
especics más diiundidas y F. rolar?i (sensu
lato) sólo tuvo una prcscncia testimonial en
una muestra.

Como cOmplemento a cstos rcsultados se
enumeran krs géneros de bongos aislados en
l4 muestras. Sólamente Penítíllium estlvo
presente en 13 dc ellas. Los otros géneros
cncontlados fleron', Acremoniutn, Alterna-
ria, Aspergillus, Cladosporium, Drescl era,
Cliocladium, Phialophoru, Rhizopus y
Stemphylium. Dc nucvo se cor¡oboran los
rcsuftados presentados por TELL) et al.
(1992) para arcnas de playa. Sin embargo,
sorprcndc Ia prcsencia de algunos géncros cn
los fondos marinos. Sc aislaron en 12 de las
mucstras.

B.- Microbiot¡ fusárica y no fusárica
en playas y fondos marinos dc Gerona,

Las 3 muestras analizadas no Dt€senraron
ninguna cspccie de Fusarium. Tampoco se
aisló ningún otro micromiccb csperable con
las técnicas analít icas anlicadas.



BOL, SAN VEC PLACAS,32.200ó r45

Cuadro 8: llsfrecicti dc F¡¡ffa¿rrl del liloral dc las Isles Bslof,rcs (Menorca' lbiza, Itsp¡lm{dor) ' Sc cxprtso en
UFC+g'l de arená o fondo m{rino sccoltiunao con la d€sv¡ac¡ón 1íp¡c3

dc mucstro l'. oxlñlmrul//. h'. soloti F. rosoum

M^R 17 63206x217J2 314,63 r 105'46 l '1994144'67

MAR I8 n,95 t 29,51 59,56 r 3?,58

MAR 20 2M4,75 i . lM56 23t 9'1 r 4428 59,561 3?,58

C.- Microbiota fusárica y no fusárica
en playas y fondos marinos de Las Islas
Balcarcs.

Sc rccogen en este aPaÍado las mucstras
tomadas en los fondos marinos y Playas dc
las islas de Ibiza y Mcnorca, además de las
rccdcctadas en el islote Espalmador, situado
entle Formentcra c lbiza. El Cuadro 8 resu-
me los resultados para cspccics de /'asarr'arl
cn aqucllos enclaves donde se extcri()rizaron
en el análisis.

La identificación dc la cspecie F. rcseum
(scnsu MEsstAuN y C^slND. se rccogc en el
Cuadro 9.

Al igual que ocurrió cn las playas y fon-
dos dcl litoral en Almería las cspccics del
"grupo" F. roseum, se encuadran en la sec-
ción Gibbosum (NrI.soN ¿t 4/., 1983) o en la
cspccic h'. r<tsewn var giááoJ¿r¿? (MEsslAEN y
C^srNI, lgótl). Un tercio del total de las
muestlas presentaron como minrmo tres
cspcciss de l'¿is4rlam, lo que confirma resul-
tados obtenidos para otros entornos del lito-
ral meditenáneo. Y. sobrc todo, la muestra
MAR l7 corrobora la prcsencia dc 4 espe-
cies de Fusarium en el fondo marino a l0 m
de profundidad. La mucs(ra MAR 20 presen-
ta una elevada proporción dc colonias de
Fusarium quizás por haber sido tornadas al
oie de una sabina.- 

La microbiota fúngica no pcrtcneciente al
género Fusurium estuvo representada cn

todas las muestms por el género Penicillium.
Otros géneros presentcs fueron: .,4c¡¿r?¿o'
niun, Alternaria, AspergilLus, Clutlospo'
rümt, Dreschlera, Gliocladíun, Humicola,
Phiulophora, Rhizopu.r, Trichoderma, Tri'
chocl¿ttlium y Ulocladium.

D,- Microbiola fusárica y no fusÁrica en
las playas y fondos marinos de Alicante.

Dc las 2 muestras recogidas en una playa
de La Marina, sólamente la qüe se tomó en la
zona supramareal prescntó F.. or)-sporum
(8,61 + 8,ó2 UFC*g'r de arena scca). La
microbiot¿ no lusárica estuvo ¡ePresentada,
tanto en la zona supramareal como en la
intcrmareal por el género Penicillium. Otros
hongos prcscntcs fteron: Aspergillus, Cla'
tktsporíum, Hwnicola y Phialophora.

Los resultados presentados mucstran,
exceptuando cl litoral de Gerona, <¡ue F.
ox),sporllm, F. solanl (scnsu lato), R ¿q¿r¡J¿li
y F. acuminatum estuvieron prcscntcs en las
arenas dc playa del litoral mediterránco
esoañol. El hecho confirma los resultados
prcscntados por TtrLLo et at. (1990, 1992)
pam las 4 cspccies, aunque en este Íiuestrco
no se han aislado otras citadas por los men-
cionados autores como F. chlamydosporum
var. fuscum, F. reliculalum var. majus, F.
moníliJorme y F. merisrnoidcr. El género
Fusuriwn está presente en todo cl Planeta.
Así. KoMMEDAHL el ¿1. (1988) encuentra I I
esoecies en la tundra del Circulo Polar

Cuádro 9: ldenaillcación de espec¡es dcl "grupo" F. tos?¡rr¡ aisladas d€ f,r|:nDs dc playa y fondos marinos d€ l¡s
lsl[s Boleorcs (Menorca, lbiza' D.$pulmador)

Códfgo de muelitr¡ F. oxlspo¡um F. solani

MAR 17 632,116 t 2l'l ,12 31413 r 105,46 119 ,94 r 44 í'7

20 95 t 29,57 59,56 r 37

MAR 20 A44,75 x 104,56 23t.91 r 44'2E 59'56 t 3?'58
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Artico (65'50'- 6ll '  It l '  N). Enrrc cllas lu
mds frrcucntc fue F. <¿r'rqroralr que junto
con F. nonilifornre sc ntostl"ron toxicogóni-
cas ocasionando la mue¡le dc las ratas sobrc
las que se ensayaron. SroNEn ( 1981), por su
pane. cita valius especies tlc Frr.rr¡r'itlt¡ el:
p¡ay s y otros hábitats ¡irorales (¡nanglarcs y
marismas) cn dife¡enres islas dcl Pacífico
(Phocnix, Hawai, Marshall) sobresalicndo
entr€ ef f as F. ¡¡.r\spornn y ¡'. ,f¿l4ni, J|jsCII-
KE ¿f¿1 (1990) encucn(tan v¡|l ias esDecics de
Ftsariuu a l4(10 m de altitud yrhró el nivel
dsl mar en la Repúrblica de Sudáfrica, sobrc-
saf iendo marcadamente 1. . o.\\'.\ lru-tu¡r, de
rgual m nera que dicha cspecie junto con F.
,rolcuti y l:. /?ic¿l¡r? estuvieton prcscntes en
Sicra Espuña (1585 m s.n.rn.) y en la Siona
de Taibil la (2(XX) m s.n.m) en la Comunidad
Autónoma de Murcia (TEr.r.o M^ReutNA y
l.,rc,rs¡r PL¡se¡lcl¡. 1990) con un réginren
pluviomótrico bien dilcrcntc. [-os t€sultados
pr€sentados conllrman el cosmopolit¡smo de
espccics coflto I:. ex|spot'\o11, F. st¡luni
(serrsu lato) y l ' . equiseti(Cuadro l) y estu-
diado csta últ ima con mayor detalle en Aus-
t|.alia por BACKHoIJSF y BuRcrss ( 1995). t_os
ejernpkrs scleccionados rclacionan la ¡rresen-
cia de especies dc Fusoriun en los suclos
con la vcgctación exislcntc y ello podr.ía
cxplicar el aislamicnto en las muestras cstu-
diadas cn las zonns supramarcalcs de las pla-
yas, donde existc normalmente vegctac¡ón,
pero no scl'viría para interprctar lo ocuuido
cn zonas intelnarcalcs, donde la ausencia dc
vegetación cs ntanifiesta. ¿Crlmo han llega-
do, pues, las especics aisladas a las zonas
intermarealcs dc Ias ¡rlayas? Una ¡rsibil idad
scría accptar la sugercncia de BuRcr,ss ¿,f ¿rl.
(1988) de considcrar para l;usuriun la care-
goría ccológica de "air-bome" (or.iginado, o
rnejor, transportado por el viento) y no sóla-
mcntc la más comtln dc "soil-borne" (origi-
nado en el suclo). suponiendo (lc csla rnalie-
ra quc a la zona intermarcal han podido llc-
gar las especics transponadas por ol v¡ento,
lo cual ss más frecuente cn nucstro país de lo
que cabría suponcr, como clemostraron
TLLLO MAReurN^ y LAcAsA Pl.ASl,NCrA
( 1990). Y habría quc suponer además con Ia

pos¡bil¡dad de que dichas cspecies permanc-
ciesen en las zonas internarealcs sonre res-
tos orgánicos ¿r los quc JESCHKE er r//, ( 1990)
atribuyel la fucntc de la diversidad tle las
espccics cncuttladas en suclos africanos.

Pero las zonas intennareales cstán some-
t¡das durantc varias horas al día a la acción
de la salinidacl dcl agua del rnar. ,.Son las
espccics dc F¿rscrirn aisladas reslsrentes a
tl icha salinidad dcl agua que las cubrc'I. Este
aspecto dc la investigación llcvada a cabo
atrre nuevos caminos pa[a interprctar las
"catcgoría$ ccológicas" dcl género lEasa-
, l¿ . r? .  I -as  muest ras  MAR I ,MAR3yMAR
6, ¡€cogidas en los fondos del lito¡al de
Alneríit it 27 ,9 y 7,2 mctros de profund¡dad
plesenlaron F. oxtsportwt y F. equiseti en
todas las plofundidadcs y adelnás /': d.l,¡r?/-
ttetutn a 21 m de profundidad (Cuadros 6 y
7). En Menorca (lslas Baleares), la mucstra
MAR l7 prcscntó abundante prcscncia de F.
oxt,r¡tonut, F. solctni (scnsu lato), /¡, crTui,re-
tí y F. uurntinutunt. Este hábitat no es con-
tcmplado por B^cKHOrJsE ¿¡ d/. (200l) cuan-
do estableccn cl cosrnopolitismo dc F, ox,l J-
porutt, F. soltni y l,.ct¡uiseti,

Pocos son los cstudios realizados por los
espcciaf¡st s del géncxr Fusariun e¡ los
ambientes acuátict¡s, al menos sn la biblio-
grafía consultada. Es ncccsario rcrroceocl
h¡rsta el estu(lio taxo|tótnico de cspccies de
l"usuriun procedentes dc rcgiones tropicalcs
y templadas de todo cl planera, rcalizado por
CoRDoN (1960) ,  pa¡a  cncont ra r  a lguna
rcférencia al rcspccto. El autor, cstudiando
¡nls dc l2(O aislados. rccogc urra pequeña
pafte a panir clc kr que denomina "háb¡rat
rurisceláncos", erlt le ellos las aguas residua-
lcs y sus vaporcs. dondc se cita la prcscncia
de I usuriwn aqueducí¿ilr¡, I i mcrismoides,l..
¿itncru t, F. pou(, F'. senilectuttt, I.'. (!cuni-
naluül, I'. c.lui,teti, F. monilif,rne, F. oxtspo-
runt y F. sollni, Ha sido necesario buscar
algún fastro ¡lc Fuseriunt en cicdos hibitats
acuáticos entre los cspccialistas en hifomicc-
tos acuáticos. Así, en España Ror_DÁN e/ rd.
(l9tt9) uti l izardo como "tr.ampas" bloqucs
de nradera cstcr¡l¡zados, en el caucc de la
cabcccra del río Vinalop<i (cntfe lns provin-
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cias dc Valencia y Alicante) aíslan F. crlxrr¡
r'¿¡rr al quc considcran con'lo colonizador pli-
mario de la hampas junto con C)'lütlrocar-
potl kutlúlrele.RoLDÁN y HoNRLJBIA (1990)
analizando las espumas y restos vcgctalcs
que flotaban sobrc las aguas del VinaloPó
aíslan F. aquoeduct¿,¡?, cn los términos de
Novclda y Elche (zonas muy industr¡alcs de
Alicantc\ y F'. clrlnrcrrr? en el nacim¡ento dcl
río. y en lo térm¡nos dc Bañeres y Elclte
(Alicante).Años mís tardc CAsAs y DEscALs
( 1997), cstudiando en Sierta Nevada (Grana-
da) los hil irmicctos acuáricos de los c¡uccs
de los ríos Genil y Vicarirr ¡íslan I'usariwn
al quc consideran "supuest¿mcntc saprofi-
to". Estos rssultados podrían sugeril quc lus
hongos del géncr<> F'ustu'iunt aislados en lits
playas y en los fbntlos marinos podrían ser
arustmdos por los líos hasta su dcscmboca-
dura en cl m¿tr.

Los espec¡al¡stas cxtranjcros en hifomi-
celos acuáticos asocian a csk)s honSos habi-
tantcs. dc las aguas dulces. a la deseomposi-
ción de hojas, ramas y rarnil las de plantas dc
las riberas, cumplicndo así un papel esencial
para l impiar dichos cauccs. El trabajo de
BÁRr-ocHER y KUNDRIX (1974) estudia cl
papel de los hungos cn la descornposición
de las hojas caídas en cl caucc dcl río Speed
ccrca dc Ontario (Canadá) y cn él sc
demucstla como I"ttsariuttt estii presentc cn
todos los mucstrcr)s junto a ofros hongos
oue él denomina como "tcncstrcs": A//s,-/?l¡-
i i¿t, Aure obu s i tl i u tn, Bol n'ti s, C enl roqorq,
F.picocrunt, Pcnicilliun, Phonn y Tt icho-
dernta, qtre evocan los hallados tanto en las
arcnas de playa cor¡o en los fondos marinos
cn cstc trabajo y los inventariados por TEI-l-o
et al . (1990 y 1992) para hábitat comPara-
bles. Análogo tmbajo rsalizan Rúv^Y y
GóNczoL (1990) en el caucc dcl rí0 Morgó
cn Hungría. cncortlaDdo que Fusnr¡utt y
Cylindtocarpon son muy significativos des-
componedores de hojas y madcra en los cur-
sos dc asua dulce coincidiendo cn tal ascvc-

ración con w .r-oucHBy y Atcllcn (1973) y
CHAMIT,R ef c/. (l9tt4). Podría Por tanto,
accptalse que una de las vías dc l lcgada de
las espec¡cs dc ¡),Jrri ' lurr a las playas mucs-
treadas fuescn lt¡s cauccs de los ríos y ram-
blas de las zonas muestrcadas. pcro podría
no scr la írnica, dada Ia irregularit lad del
réginen dc l luvias y por lo tanto del agua cn
los cauces t¡ue descmbocan cn las playas y
lbndos muesh€ados. Datlo quc cn la mayo-
ría tle cllas las avenidas de agua se producen
clespués de copiosas l luvias, con aflastre dc
ticrras de valles y barrancos, muchos de
ellos con cultivos en sus rnárgcncs. serían
dichos arrastrcs los que aportatían las cspc-
cies de Fusariun y otros honSos depositán-
dolos en playas y lbndos marinos. Pero la
misrna irrcgularidad del agua en los cauces
nos ¡rerrnit iría plantcar si los hongos dcl
génerc Fuscn'iunt cstarían capacitados ¡rara
soportar su conse¡v¿tción en csc mcdio tan
salino, o todavía más, si han podid<t dcsa-
lrollar una vida saprofít ica propia en el agua
salada del Mediterráneo y si csta v¡da Puede
influir cn sr.r comportamiento ¡ncluycndo stl
capac¡dad para pamsitar. La bibliogralía
consultada no nos ha provisto de mucha
informaciór al respecto pcro datos obleri-
dos "in vitro" por BLSRI (1993) y por noso-
tros nos indica quc ¡. d¡lttPor¿irr Puodc
vivi¡ y multiplicarsc ¿r conccntraciones muy
clcv¿rdas de ClNa (212,5 g*L-t) y de CIK
(156ó g ' 'L - r )  (NuNúz SrM^RRo,  1997) .  Es ta
capacidatl no p¿nccc cxclusiva de las espc-
cics de F¿rs¿ri¿r¡r, clatlo quc cn los fondos
nr r¡nos se encontralon otros géncrtts acom-
paÍtatJo a Pcnicilliazt que fue el más abun-
daDte y frecuct]tc.
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