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OTROS TEMAS

Biogeografia de especies de Fusarium en el litoral mediterraneo
de Espaiia

F. J. NUREZ SIMARRO, D. PALMERO LiaMas, C. IGLESIAS GoNzALEZ, M. DE Cara Garcia, J.
SINOBAS ALONSO (1), J. C. TELLO MARQUINA

ET tmbajo presentimdo extudio Lo presencio de Fusaeimn ovvsporum, F, sofand (seosn
Intd, F eguiveti y B oo en puntos del Hiorl do Almerio, Alicante, Ger
Isims Baleares (Menorca, Thiza, Espalmador), Se analimoon fanlo aresps de las ployas
{eonus intermaresl v uipramaresly eomo fandos murinos situados o 27, 9y 7.2 metron de
profundichnd en Almeris y o 10 m de profmdadad en o [sips Baleares, Exceptuando el
itesin] e Gierona, en el resto die Jos encloves siz prosonfarmn varkios ehpecies de Fesariiom
que sc aislaron de las arenas de las playas. confirmando asf resullados obtenidos con
anterioridad. Lo més novedoso fue encontrar especies de Fusariwn a diferentes profun-
didades marinas. En Almerfa F. oxysporum y F. equiseti se aislaron a 27,9y 7,2 m de
profundidad. F. actoninatim se aisld de la muestra recogida a 27 m de profundidad. En
las Islas Ralcares, a 10 m de profundidad. se aislaron F. oxysporum. F. solani (sensu
latind, Fo egoisedl v Foaeomingare. El efocto antrdpich, el comportmmiento como i
home™ o los armstnes de agues por las pmblie v oreries podrin explicar la presoncii
the extin especies en oy hdkitmts mendionados. LA permanencin de estns especies on los
habitats mencionados., capeeinlmente en by g termereal de las plavas yoen fos fon-
dos marines donde soporian elevalas presiones asmisticas por T alta anlimedhag] del pgun
ikl vir Mledineepinec, permitish estdios especificos sobne el componamicid iler extoe
Bomspos en medios iy salifos, Otros hongos i 1y Fonlos mar
s fogeron Aevemeesiin, Alternarie, Aspergillyy, Cladoopsorium, Dvesctdera, (liocio-
dinm. Humicola. Penicillimn, Phialophora, Rhizopus, Stemphyitum, Trichoderma, Tri-
chocladiton y Ulocladinm. Muchos de ellos fueron aislados del fondo maring. testimo-
niando asi que estos hidbitats no son exclusivos de Frsarium.
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INTRODUCCION

BACKHOUSE ef al. {2001) delimitaban cl
término biogeografiu para el género Fusa-
rium de la siguiente manera: estudio del
modelo de distribucién de organismos o de
sus asociacioncs. Es, afiadian, un registro
empirico de Ja distribucion.

Los estudios de biogeografia permiten
plantcarse cuestiones sobre las cuales, y a

pesar de la abundantisima bibliogralia gene-
rada sobre Fusarium, poca informacion exis-
te. La primera de cllas hace referencia a la
procedencia de cada especie dc Fusariunt, 0
lo que cs lo mismo, trata de responder a la
pregunta: ; Dénde cstd el centro de origen de
cada especie? La segunda cucstion concierne
a como dichas especies se han discminado
desde sus centros de origen. La 1iltima, ticn-
de a saber, toda vez que una especie ha emi-
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grado hacia un 4drea nueva, cémo se ha csta-
blecido y permanecido en ella; en otras pala-
bras, como ha colonizado el nuevo hébitat.
Es un enfoque cvolucionista en su sentido
més amplio, que se utiliza en agronomfa y
especialmente en Mejora y Genética de plan-
tas. Y cs la relacién de parasitismo especifi-
<o sobre las plantas de Fusarium oxysporum
y la ausencia de la fase scxual de la especic,
la que ha permitido sugerir aspectos sobre el
centro de origen y la diseminacién de la
cspecie. BACKHOUSE ef af. (2001) citan 4
ejemplos interesantes sobre el tema, Tres de
cllos se enumerarin brevementc. Uno es
concernicnte al origen de F. oxysporum £. sp.
cubense, agente causal de la micosis conoci-
da como Mal de Panamd - y cn Espafia como
Veta Amarilla — de la platanera. Otra tiene
como protagonista a [, oxysporum f. sp
vasinfecnim que origina la Fusariosis vascu-
lar del algodoncro, hasta donde sabemos no
descrita en Espaiia, cuya razas se distribuyen
en distintos continentes, posiblemente en
funci6n de las especies y variedades que se
cultivan; sin embargo, los estudios realiza-
dos sobre la raza 6 encontrada en Australia
sugieren que dicha raza podria haberse origi-
nado a partir de un £, oxysperum local. El
tercero hace referencia a F. oxvsporum f. sp.
albedinis, agente causal dc la Fusariosis de
la palmera datilera, micosis conocida como
Bayoud, que se ha extendido desde los oasis
de Marruecos, donde se origind, hasta los de
Argelia. Todos los aislados estudiados de
ambos paises pertenccen al mismo grupo de
compatibilidad vegetativa (VCG), aunque
los andlisis con marcadores moleculares
revelan una cicrta variabilidad entre los dife-
rentes oasis, lo cual sugicre una microevolu-
cién del patégeno.

Una especial atencién, merece el caso de
F. oxysporum f. sp. melonis, incitante de la
Fusariosis vascular del melén. Micosis pre-
scnte en Espafia que ha merecido numerosos
estudios, algunos de los cuales tienen un
interés manifiesto para el propésito de esta
introduccién: Espafa es un centro de diversi-
ficacion del meldn y quizds por ello ha sido
posible encontrar genes de resistencia al

patégeno entre las variedades seleccionadas
por los propios agricultores a partir de mate-
rial vegetal aut6éctono (CrRUZ-CHoQUL: e/ «f .,
1999; ALVAREZ y GONZALEZ-TORRES, 1996).
Ademds durante afios han sido introducidas
varias razas del patdgeno con las scmillas
comerciales (Gomez VAzQuez y TuLLLO
MARQUINA, 2000). BACKHOUSE ef al. (2001},
explican lo sucedido en California (EEUU)
con dicho patégeno: en EEUU el grupo de
compatibilidad mds comiin es el VCG 0131,
que estd presente cn todo el pais. Sin cmbar-
£0, en ciertas zonas de California sélo se ha
cncontrado abundanicmente el VCG 0130.
Ambos grupos de compatibilidad pertenecen
al mismo patotipo, la raza 2. Ademds, los
andlisis molcculares indican que ambos gru-
pos cstdn estrechamente relacionados cntre
si y difieren, ambos, de cepas dc F. oxyspo-
rum no patégenas aisladas de los suelos de
California. A partir de aqui sc ha sugerido
que cl VCG 0131 fue introducido en Califor-
nia desde el esic del pais y ha originado, por
mutacitn y seleccién ¢l VCG 0130, como
una adaptacién al ambiente local. No cabe
duda de que la propuesta cs atractiva pero no
considera otras vias de entradas del patége-
no antcriores; por ejemplo cn las semillas
procedentes del extranjero. Podrian admitir-
se otras cspeculaciones cpidemiolégicas
sobre la llegada de cepas de F. oxysporunt:
viento, agua, sustratos, etc.

Si para F. oxysporum eXisten algunos
ejemplos alentadores para conocer su centro
de origen, su dispersién y su adaptacion a
nuevos entornos, no hay informacién sufi-
cicnte para otras especics de Fusarium. As{
E. nurragi y F. aywerte son citados por
BACKHOUSE er al. (2001) como especics
separadas de F. avenaceum encontradas en
Australia en zonas geogréficas diferentes y
asociadas, cada una, con vegetacion nativa
distinta. Sin embargo, la primera especula-
cién de que ambas especies podrian presen-
tar lincas cvolutivas asociadas a los ambien-
tes del continente Australiano no han tenido
confirmacién con los andlisis moleculares
practicados, que sugicren que no dificren de
F. avenaceum.
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Unas de las limitaciones mayores para
establecer los centros de origen cs la activi-
dad antrépica. Un cjemplo aparte del men-
cionade F. oxysporum f. sp melonis, lo pro-
porciona F. subglutinans f. sp pini (F. circi-
natum, en la actualidad). E] patégeno origina
graves dafios en pino y fue introducido, a
decir de BACKHOUSL er al. (2001} en EEUU
y Sudéfrica a finales de la década de los 90.
Las investigaciones que se han rcalizado
sobre los VCGs y las que han aplicado mar-
cadores molcculares, sugieren que el patége-
no pudo haberse originado en Méjico y
desde all{ introducido en ambos pafscs. Estas
cspeculaciones sin embargo deberian tener
en cuenta otras vias de entrada que hubicsen
permitido al patégeno instalarse, previamen-
te, en el drca considerada. En este punto
cabria aportar alguna informacion sobre un
suceso ocurrido cn Espaiia. En torno al afio
1990 fue encontrado el patGgeno en semillas
de Pinus radiara importadas de Nucva
Zelanda, mostrando una estrecha patogenei-

cidad sobre la parle aérea de plantitas de
Pinus rudiata y no ocasionando dafios visi-
bles, bajo las misma condiciones, sobre
Pinus nigra subsp. hispanica (Tello, datos no
publicados). Para BACKHOUSL ef al. (2001) el
clima aparcce como el mayor factor limitan-
lc para la distribucién de algunas especies de
Fusarium, especialmente a escala de grandes
rcgiones del planeta o continentes. Elaboran
los datos de que disponen, pese a reconocer
que estdn sesgados hacia ciertos hdbitats o
regiones y proponen una relacién dec espe-
cics de Suddfrica, Australia, Norte América
y Europa que se recogen en el (Cuadro 1)
El resumen propuesto podra ser suscepti-
ble de modilicaciones conforme datos nuc-
vos de otros ambientes scan publicados, pero
su valor es indudable para la presentacion de
los resultados contenidos en cste articulo.
Otro aspeclo importante que se desprende
de los estudios sobre biogeogralia de Fusa-
rium en suelos de distintos hébitats es la apa-
ricién de especies nuevas. Por ejemplo

Cuadro !: Distribucién de las especies mds comunes de Fusarium en relacién con el clima (lomado de
BACKHOUSE ¢f al., 2001)

Expociey

F. acuminatum (sensn stricto)

F. avendaceum (sensu strico)

F hecnfornn

Divtribucidn wegiin of climi
FFT.5AMH

FT: M H

B

¥ chiant

l'l_'|_|'#.|f'|'l L]

|I' ! ||'I.'_|'J‘HI i

CTSTT.ASAM
CTSTT,ASAMH

F. culmorun

F. eiphineni
F. tateritivm (sensu lato}
F. fengipwd

F. merismondes

F. nygamai
F. oxysporum

FT. M IT
FICTSTT;MII
STT:MH
_i.'n'.'n'u;|1nllr|'-.: raroen T
CI'ST:SA M
Cosmepolita

I, sambuginum (sensu laio)
F. scirpi
F. semitectium

F. solani (seasu lato)
A.- Media apoximada de temperaturas anuales:

FFT.MH
CrST,ASAM

Cosmopolit

Crwmapolit: raro en F

F: frio (<5°C); I'T: [rfo-templado (5-15°C): CT: cilido-templado (15-20°C): 3T: subirapical (20-25'C); T: tropical (>25°C)

B .- Precipilacién anual (aproximada):

A: drido (<250 mm); SA: semidrido (250-500 mm); M: moderadamente hidmedo (500-1000 mmy: H: himedo (>1000 mm)
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Cuadro 2: Muestras de arenas de playa y fondos marinos recogidos en el litoral de Almeria

Cadigo de andlisis

Procedencia y localizacion de la muestra

Fecha de recogida

Muestras tomadas en Almeria

MAR | Fondo marino (27 m. de profundisadd s Balerms 03/08/1994
MAR 2 Fondo marino (9 m. de profundidad). Punta del Sabinal 03/08/1994
MAR 3 Fondo marino (% m. de profupdbdacd). Punta del Sabinal 03/08/1994
MAR 4 Fondo marino (3.9 m. profuhdidacl) Playa de San Miguel 030871994
MAR 3 Fondo marino (9 m. profundidad) Flava e San Miguel 03/08/1994
MAR & Fondo marine (7,2 m de profundidad) Playa de San Miguc 03/08/1994
MEH 7 Arenas de playu zona intermareal. Playa de San Miguc| 03/08/1994
MAR & Agua v arena de la zonu intermareal, Playa de San Miguel 03/08/1994
MAK 9 Adguns del fondo marino. Playa de San Migucl 03/08/1994
MAR 10 Algin del fondo marino, Playa de San Mipue 03/08/1994
MAR |1 Algas del fondo marino. Playa de San Miguel 03/08/1994
MAR |2 Alpan (Poseidonia) del fondo marino. Playa de San Migue! 03/08/1994
MAR 25 Arena zona wprrmareal. Cabao de gata - 29/09/1994
MAR 2 Zona inlermareal. Cabo de Gata ' 29/09/1994

MARASAS et al. (1986) describicron F. polip-
hialidicum que fue encontrada posteriormen-
te en los suclos de Australia por GOTT et al.
(1994). Otras especies nuevas descritas
como F. napiforme (MARASAS ef al., 1987) y
F. dlamini (MARASAS ef al., 1985) son muy
préximas, pero su mayor atractivo es que no
pueden ser asignadas a ninguna dc las sec-

ciones en las que actualmente se divide el
género, puesto que comparten caractercs de
las sceciones Elegans y Liscola.
Exponentes ilustrativos de la escasa
informacién generada por aspectos de Ia
ccologia del género Fusarium comentados
pueden ser, cl 1Xth International Fusarium
Workshop, celebrado en Sydney (Australia)

Fig. I: Localizacién de las muestras tomadas en la provincia de Almerfa
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Cuadro 3: Mucstras de avenas de playa y fondos marinos del litoral de Gerona

Cédigo de andlisis Procedencia y localizacion de la muestra Fecha de recopida
Muestras tomadas en Gerona o
MAR 13 Arena de playa. zona supramareal. Puerto de Estartit 04/08/1994
MAR 14 Arena de playa, zona intermareal. Poerte de Estartic 04/08/1994
MAR 15 Fondo marino (1 m. de profundidad) Puerio de Selva 04/08/1994

Provincia de Gerona

Fig. 2: Localizaciones de los mucstreos realizados en la provincia de Gerona

Cuadro 4: Muestras de srenas de playa y tondos marines de las Islas Baleares
(Menorea, Ibiza y Espalmador)

Codigo de andlisis Procedencia y localizacién de ln muesira Fecha de recogida
o Muestras tomadas ¢n la Isla de Menorca

MAR 16 Arcna de plays Zona intermarcal 22/08/1994
MAR 17 Fondo marino (10 m. de profundidad) 22/08/1994

Muestras (omadas en la Isla de Ibiza
MAR 18 Arena de playa, zona intermareal, Playa Calasalada 22/(18/1994
MAR 24 Fonde marino (R m. de profundidad). Playa Calasalada 22/08/1994

Muestras tomadas en la Isla del Espalmador (playa sur)

MAR 19 Fondo de la laguna saling de la isla, barros medicinales {15 cm de profundidad)  22/08/1994 '
MAR 20 Arcna de pliyi. zona supramarcal 22008/1994
MAR 21 Arena de playa, zona supramireil 22/08/1994
MAR 22 Arena de playa, zona intermareal 22/08/1994
MAR 23 Fondo marino (5 m. de profundidad) 22/08/1994

MAR 24 Arena de playa (ensenada sur) zona supramarcal 22/08/1994
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Fig. 3: Localizaciones de los muestreos realizados en las [slas Baleares

Cuadro 5: Muestras de arenas de pliva y fondos marinos del litoral de Alicante

Cikillge de andlisis Procedencia y localizaclén de la muestra Fecha de recagidn
Muestras tomadas en Allcante

MAN 27 Arena de ployo. zona supramaresl, La Marina 29/09/1994

MAR 29 Arena de pleya, zona intermareal. 29/09/1994

Provincia de Alicante |

Fig. 4: Localizaciones de los muestreos realizados en la provincia de Alicante

en junio de 2003. O, el congreso de la Socie- Desde hace varios afios se han publicado
dad Americana de Fitopatologfa (APS) cele- resultados para Espafia sobre la distribucin
brado en julio-agosto de 2005 (Phytopatho- de especies de Fusarium en diferentes suelos,

logy, vol. 95 (6), junio 2005) aunque todos ellos no han permitido estable-
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Cuadro 6: Especies de Fusarium del litoral de Almerfa. Se expresa en UFC#g-! de arena o fondo marino secos
junto con la desviacién tipica

Cédigo de muestra F. oxysporum F. solani F. roseum
MAR | 2533 £ 471 1748 2 19,60
MAR 3 4 86+ 842
MAR 6 39.04 £ 3044 587 %10.16
MAR 10 3538 £ 37,08 351 £608 753153
MAR 25 11021104 5751995

cer un modelo de distribucién de las especies
del género (TELLO MARQUINA y Lacasa PLA-
SENCIA, 1990; TLLLO ef af., 1992; TELLO et
al., 1990; VAzQuEz, 1990; RODRIGUEZ-MOLI-
NA, [996; RODRIGUEZ-MOLINA ef al., 2001).
Los suclos estudiados han sido mayoritaria-
mente agricolas, aunque hay una representa-
¢ién no pequeiia de arenas de playa, suclos de
dehcsas y montes poblades de arbolado
(pinares, fundamentalmente).

El trabajo que se presenta en esic articulo
corresponde a muestreos realizados durante
los afios 1994 y 1995 en las playas y fondos
marinos de diferentes enclaves del litoral
mediterrineo de Espafia. Los resultados se
unen con los oblenidos por TELLO et al.
(1990, 1992) para las arenas de las playas del
Atldntico y del Mediterrdneo. El retraso cn
darlos a conocer sc¢ explica por la necesidad
de contrastar con andlisis repetidos en el
ticmpo la presencia de especies de Fusarium
en los fondos marinos, aspecto sobre ¢l cual
no se ha encontrado bibliograffa. A su vez
esle trabajo encabezard una serie de estudios
sobre la biogeografia de Fusarium en Espa-
fia que se estan realizando desde hace 5 aiios.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras se recogieron en agosto y
noviembre de 1994 y en enero de 1995 en
los litorales de Almeria, Gerona, Menotrca,
Ihiza y Alicante. Estuvieron conformadas en
unos casos por arenas de playa, tomada
hasta unos 15 cm. de profundidad Lanto en
zonas intermarcal como supramareal; en
olros por fondos marinos que fueron toma-
dos por buceo hasta la profundidad indicada
en cada caso. Todas las muestras fueron
recogidas cn recipientes estériles y su deta-
lle, se recoge en los Cuadros 2, 3,4y 5y
Figuras 1,2,3 v 4.

Las muestras (ueron secadas al ambiente
del laboratorio en una habitacién limpia
(temperaturas que oscilaron entre 20 y 30
°C) durante un tiempo variable, segin la
muestra, hasta que ésta adquiria un peso
constante, Después foeron trituradas con
mortero desinfectado y tamizadas por un
tamiz de 200 u de luz (TELLO ef al., 1991).
El andlisis sc realizé utilizando las técnicas
indicadas por TiLLo er al. (1991) ¢n un
medio selectivo para Fusarivm (KOMADA,

Cuadro 7: Identificacién de especies del “grupe” F. rosenm aisladas de arenas de playa y fondos marinos de

Cédigo de muestra
MAR |

N° de aislado estudiados

Asignacidn especifica

MAR 3
MAR 6

2 Fusariim equiseli

1 Fusarium acrminetum

| Fusariim equiseti

| Fusarium eguiseti

MAR 10

| Fusarvinm eguiseti

| Fusariim acuwmination
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1975) modificado por TEi.LO er al. (1991)
para conlco y aislamiento de especies de
Fusarium expresando ¢l resultado en Unida-
des Formadoras de Colonias (UFC) por g de
arena o fondo marino scco. La microbiota
flingica general fue analizada siguiendo el
procedimiento indicado por TELLO e al.
(1991).

La identificacidn de cspecies de Fusa-
rium se aluvo a las especificaciones de NEL-
SON ¢f al, (1983), aunque sc consultaron,
adicionalmenie, los trabajos de MESSIAEN y
Casint (1968}, BoorH (1971) y GERLACH Y
NIRENBERG (1982).

La identificacién de géneros y/o especies
de la microbiota (iingica no fusérica se rea-
lizd segun los criterios de ELLIS (1971), ARX
(1974}, SurroN (1980) y BARNET y HUNTER
(1972).

RESULTADOS Y DISCUSION

Para una mayor facilidad los resullados se
presentardn y discutirdn agrupados por pro-
vincias.

A~ Microbiota fusérica y no fusdrica
en las playas y fondos marinos de Alme-
ria.

En el Cuadro 6 se reflejan las especies de
Fusariwm encontradas, solamente se han
representado aqucllas muestras que propor-
cionaron la presencia de alguna cspecie.

Una primera aclaracidn referente al Cua-
dro 6, que es vdlida para todos los andlisis
presentados en cste articulo, es la desviacién
Lipica dc la media, mayor o igual en no pocos
casos que la propia media. La razén no es
olra quc la falta de expresién uniforme de las
colonias en las repeticiones analiticas reali-
zadas. Podria ser, al tiempo, un indicador de
una baja presencia de colonias de Fusarium.

La scgunda precisién conciernc a la
columna asignada a F. roseum. El concepto
utilizado aqui cs el que propusieron MES-
SIAEN y Casini {1968), como dnica manera
de computar cn un tiempo suficiente las
colonias de las placas de anilisis y permitir
asi una correcla lectura cuantitativa, Dada
la complejidad de la “especic” F. roseum,

cada colonia asi designada se purifico para
su posterior identilicacién, aplicando para
cllo los criterios recomendados por NELSON
et al. (1983). Eslc proceso permitio las
asignaciones especificas ordenadas cn cl
Cuadro 7.

Todos los aislados examinados (los 8
coinciden con la totalidad de las colonias
purificadas y aparecidas en las placas de ané-
lisis) se encuadran dentro de la seccién Gib-
bosum, quc MESSIAEN y CasINI (1968) deno-
minaron F. roseum var. gibbosum.

Una recapitulacién de los resuliados nos
permite ciertas observaciones dc interés, De
las 14 muesiras recogidas en Almeria, s6lo
en 5 (35,71%}) se hallaron algunas especies
de Fusarium. Dc cstas 5 muestras, 4 proce-
dian de fondos marinos, tomados a profundi-
dades no desdciiables. 1.a muestra MARI se
recogio a 27 m y la MAR 3 a 9 m de profun-
didad. S6lo una de las muestras con presen-
cia dc Fusarium procedia de arenas de dunas
de la zona supramarcal de una playa del
Cabo dc Gata. Este hecho ya fue obscrvado
con anterioridad para arcnas de playa de la
zona supramareal en Almeria (TELLO er af .,
1992). F. oxysporum y F. equiseri fueron las
especics més difundidas y F. solani (sensu
lato) sélo tuvo una prescencia testimonial en
una muestra.

Como complemento a cstos resultados se
enumeran los géneros de hongos aislados en
14 muestras. Sélamente Penicillivm estuvo
presente en 13 de ellas. Los otros géneros
cncontrados fueron: Acremonium, Alterng-
ria, Aspergitlus, Cladosporium, Dreschlera,
Ghliocladium, Phialophora, Rhizopus y
Stemphylium. Dc nuevo se corroboran los
rcsultados presentados por TELLO er af.
(1992) para arcnas de playa. Sin embargo,
sorprendce la presencia de algunos géneros en
los fondos marinos. Sc aislaron en 12 de las
mucsLras.

B.- Microbiota fusdrica y no fusdrica
en playas y fondos marinos de Gerona.

Las 3 muestras analizadas no presentaron
ninguna cspecie de Fusarium. Tampoco se
aislé ningiin otro micromicelo csperable con
las técnicas analiticas aplicadas.
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Cuadro 8: Kspecies de Fusariwm del litoral de las Islag Baleares (Menorca, Ibiza, Espalmador), Sc expresa en
UFC*g'1 de arena o fondo marine secos junto con la desviacién tipica

L‘odi;':,u de muestra F. oxysporum

MAR 17 63206 217,12
MAR I8
MAR 20 2444 75 + 104.56

C.- Microbiota fusdrica y no fusarica
en playas y fondos marinos de Las Islas
Baleares.

Se recogen en este apartado las mucstiras
tomadas en los fondos marinos y playas dec
las islas de Ibiza y Mcnorca, ademds de las
recolectadas en el islote Espalmador, situado
entre Formentcra ¢ Ibiza. El Cuadro 8 resu-
me los resultados para especics de Fusarium
en aquellos enclaves donde se exteriorizaron
en el andlisis.

La identificacién de la cspecie F. roseum
(scnsu MESSIALN y CASINI), se recoge en el
Cuadro 9.

Al igual que ocurtié en las playas y fon-
dos del litoral en Almerfa las especies del
“grupo” F. rosewm, se encuadran en la sec-
cion Gibbosum (NELSON et af., 1983) o en la
cspecic F. roseum var gibbosum (MESSIAEN y
CasiNg, 1968). Un tercio del total de las
muestras presentaron come minimo tres
cspecies de Fusarium, lo que confirma resul-
tados obtenidos para otros entornos del lito-
ral mediterrdneo. Y, sobre todo, la muestra
MAR 17 corrobora la presencia dc 4 espe-
cies de Fusarinm en el fondo marino a 10 m
de profundidad. La mucstra MAR 20 presen-
ta una elevada proporcién de colonias de
Fusarium quizds por haber sido tomadas al
pie de una sabina.

La microbiota fiingica no perieneciente al
género Fusarium estuvo representada cn

F. sofoni F. roseum
314,63 = 10546 17994 = 44,67
2095 + 2957 59,56 + 37,58
23197 + 4428 5956 + 37,58

todas las muestras por el género Penicillium.
Olros géneros presentes fueron: Acremo-
nium, Alternaria, Aspergillus, Cladospo-
rium, Dreschlera, Gliocladium, Humicola,
Phiglophora, Rhizopus, Trichoderma, Tri-
chocladium y Ulocladium.

D.- Microbiota [usdrica y no fusdrica en
las playas y fondos marinos de Alicante.

Dc las 2 muestras recogidas en una playa
de La Marina, s6lamente la que se tomd en la
zona supramareal prescntd F. oxysporum
(8,61 £ 8,62 UFC*g-! de arena scca). La
microbiota no [usdrica estuvo representada,
tanto en la zona supramareal como en la
intermareal por el género Penicillium. Otros
hongos prescnles fueron: Aspergillus, Cla-
dosporium, Humicola y Phialophora.

Los resultados presentados mucstran,
exceptuando el litoral de Gerona, que F.
oxysporum, F. solani (scnsu lato), F, equiseti
y F. acuminatum estuvieron presentes en las
arenas dc playa del litoral mediterrinco
espaiiol. El hecho conlirma los resultados
presenlados por TELLO et af. (1990, 1992)
para las 4 cspecies, aunque en este muestrco
no se han aislado otras citadas por los men-
cionados autores como F. chlamydosporum
var. fuscum, F. reticulatum var. majus, F.
moniliforme y F. merismoides. El género
Fusariwm esti presente en todo cl planeta.
Asi, KOMMEDAHL ef al. {1988) encuentra 11]
especies en la tundra del Circulo Polar

Cuadro 9: Identificacién de especies del “grupo” F. roseum aisladas de arenas de playa y fondos marinos de las
Islas Baleares (Menorea, Ibiza, Espulmador)

Cédigo de muestra F. oxysporum
MAR 17 632,06 £ 217,12

MAR 18

MAR 20 244475 + 104 56

F. solani F. roseum
314,63 10546 17994 £ 44 67
20,95 £ 29,57 59,56 = 37 5h
23197 + 44,28 5956 + 37,58
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Artico (65 50°- 68° 18" N). Entre cllas la
mds frecucnte fue F. oxysporum que junto
con F.moniliforme s¢c mostraron toxicogéni-
cas ocasionando la muerte de las ratas sobre
las que se ensayaron. SToNCr (1981), por su
parte, cita varias especies de Fusariin en
playus y otros habitats litorales (manglarces y
marismas) cn diferentes islas del Pacifico
{Phoenix, Hawai, Marshall) sobresalicndo
entre ellas F. oxvsporum y F. solani, Juscu-
KE ¢t al (1990) encucntran varias especics de
Fusarium a 1400t m de altitud sobre el nivel
del mar en la Repiblica de Suddfrica, sobre-
saliendo marcadamente [, oxvsporum, de
igual munera que dicha cspecie junto con F.
solani y I roseunt estuvieron presentes en
Sicrra Espufia (1585 m s.n.m.) y en la Sicrra
de Taibilla (2000 m s.n.m) en la Comunidad
Auténoma de Murcia (TRLLO MARQUINA y
L.ACASA PLASENCTA, 1990) con un régimen
pluviométrico bien dilerenle. Los resultados
presentados confirman el cosmopolitismo de
especics como F. oxvsporum, F. sefani
(sensu lato) ¥ F. equiseti (Cuadro 1) y estu-
diado esta tdltima con mayor detalle en Aus-
tralia por BACKHOUSE y BuraEss (1995). Los
ejemplos scleccionados relacionan la presen-
cia de especies de Fusarium en los suclos
con la vegetacion existenle y ello podria
cxplicar el aislamicnto en las muestras cstu-
diadas en las zonas supramarcales de las pla-
yas, donde existe normalmente vegetucién,
pero no scrviria para interpretar lo ocurrido
cn zonas intermarcales, donde la ausencia de
vegetacion cs manifiesta. ;Coémo han llega-
do, pues, las especics aisladas a las zonas
intermareales de las playas? Una posibilidad
scria aceptar la sugerencia de BURGESS er af.
(1988} de considerar para Fusarinm la cate-
goria ccoldgica de “air-borne™ (originado, o
mejor, transportado por el viento) y no séla-
menle la mds comdn de “seil-borne” (origi-
nado en el suclo), suponiendo de csla mane-
ra que a la zona intermarcal han podido lle-
gar las especies transportadas por ¢l viento,
lo cual ¢s mas frecuente en nucstro pais de lo
que cabria suponer, como demostraron
TELLO MARQUINA ¥ LACASA PLASLNCIA
(1990}. Y habria que suponer ademés con la

posibilidad de que dichas especies permane-
ctesen en las zonas intermareales sobre res-
108 orgdnicos a los que JESCHKE ef al, (1990)
atribuyen la fuenle de la diversidad de las
especics encontradas en suclos africanos.

Pero las zonas intermareales cstin some-
tidas durante vartas horas al dfa a la accién
de la salinidad del agua del mar. ;Son las
especics de Fusarium aisladas resistentes a
dicha salinidad del agua que las cubre?. Este
aspecto dc la investigacion llevada a cabo
abre nuevos caminos para interprelar las
“catcgorias ccoldgicas” del género Fusu-
riwm. Las muestras MAR |, MAR 3 y MAR
6, recogidas en los fondos del litoral de
Almerfa a 27,9 y 7.2 metros de profundidad
presenlaron F. oxvsporum y F. equiseti en
todas lus profundidades v ademds £ acumi-
naium a 27 m de profundidad (Cuadros 6 y
7). En Menorca (Islas Baleares), la muestra
MAR 17 presentd abundante presencia de F.
oxyvsporum, F. solani (sensu lato), I, equive-
11y F. acuminarim. Este hdbilat no es con-
templado por BACKHOUSE ef gf, (2001) cuan-
do establecen ¢l cosmopolitismo de F. oxys-
porum, Fosolani y I, equiseri,

Pocos son los estudios realizados por los
especialistas del género Fusarinm en los
ambientes acudlicos, al menos cn la hiblio-
grafia consultada. Ls nccesario retroceder
hasta el estudio taxondmico de cspecies de
LFusarivun procedentes de regiones tropicales
y templadas de todo ¢l planeta, realizado por
GORDON (1960), para cncontrar alguna
referencia al respecto. El autor, estudiando
mds de 1200 aislados, recoge una pequeiia
parte a partir de lo que denomina “habitat
misceldncos”, entre ellos las aguas residna-
les y sus vapores, donde se cita la presenciu
de Fusarium aqueductum, I'. merismoides, £
dimerum, F. poue, F. semitectum, I'. acuni-
natum, I equiseti, F. moniliforme, F. oxyspo-
rum y F. solani. Ha sido necesario buscar
algtin rastro de Fusarium en cicrios habitats
acudticos entre los especialistas en hifomice-
tos acudticos. Asi, en Espafia ROLDAN ef al.
(1949) utilizando como “trampas”™ blogues
de madera cslerilizados, en el cauce de la
cabeeera del rfo Vinalopo (entre las provin-
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cias de Valencia y Alicante) afslan F. culmo-
rum al que consideran como colonizador pri-
mario de la trampas junto con Cylindrocar-
pon ianthothele. ROLDAN y HONRUBIA (1990)
analizando las espumas y restos vegetales
que flotaban sobre las aguas del Vinalopd
aislan F. aquaeductum cn los términos de
Novelda y Elche (zonas muy industriales de
Alicante) y F. cufmorum en el nacimiento del
rio, y en lo términos dc Bajieres y Elche
{Alicante). Afios mis tarde CASAS y DESCALS
(1997), cstudiando en Sierra Nevada (Grana-
da) los hifomicelos acudticos de los cauces
de los rios Genil y Vicario afslan Fusarium
al que consideran “supuestamente saprofi-
to”. Estos resultados podrian sugerir que los
hongos del géncro Fusarium aislados en las
playas y en los fondos marinos podrian ser
arrastrados por los rios hasta su desemboca-
dura en ¢l mar.

Los especialistas cxtranjeros en hifomi-
celos acudticos asocian a cstos hongos habi-
tantes, de las aguas dulees, a la descomposi-
cién de hojas, ramas y ramillas de plantas de
las riberas, cumplicndo asi un papel esencial
para limpiar dichos cauces. El trabajo de
BARLOCHER y Kinprix {1974) estudia cl
papel de los hongos en la descomposicion
de las hojas caidas en ¢l cauce del rio Speed
cerca de Ontario (Canadd) y cn él sc
demuestra como fusarinm estd presente cn
todos los muestreos junto a otros hongos
que €l denomina como “terrestres”™: Alterna-
ria, Aureobasidium, Botryiis, Centrospord,
Epicoccum, Penicillium, Phoma y Tricho-
derma, que evocan los hallados tanto en las
arenas de playa como en los fondos marinos
en este trabajo y los inventariados por TELLO
et al. (1990 y 1992) para hdbitat compara-
bles. Andlogo trabajo rcalizan REvay vy
GONCZOL (1990) en el cauce del rio Morgd
en Hungria, encontrando que Fusariwm y
Cylindrocarpon son muy significativos des-
componedores de hojas y madera en los cur-
s0s de agua dulee coincidiendo en Lal aseve-

racién con WILLOUGHBY y ARCHER (1973) y
CHaMILR er al. (1984). Podria por tanto,
aceplarse que una de las vias de llegada de
las especics de Fusariun a las playas mues-
treadas fuescn los cauces de los rios y ram-
blas de las zonas muestreadas. pero podria
no ser la dnica, dada la irregularidad del
régimen de lluvias y por lo tanto del agua en
los cauces que desembocan en las playas y
fondos muestreados. Dado que cn la mayo-
ria de ellas las avenidas de agua se producen
después de copiosas lluvias, con arrastre de
ticrras de valles y barrancos, muchos de
ellos con cultivos en sus margencs, serian
dichos arrastres los que aportarian Jas espe-
cies de Fusariunt y olros hongos depositin-
dolos en playas y fondos marinos. Pero la
misma irregularidad del agua en los cauces
nos permitiria planiear si los hongos del
género Fusarium cstarfan capacitados para
soporlar su conservacién en cse medio tan
salino, o lodavia mds, si han podido desa-
rrollar una vida saprofilica propia en el agua
salada del Mediterrdneo y si csla vida puede
influir ¢n su comportamiento incluyendo su
capacidad para parasitar. La bibliogralia
consultada no nos ha provisto de mucha
informacién al respecto pero dalos obteni-
dos “in vitro™ por Busri (1993) y por noso-
tros nos indica que F. oxysporum pucde
vivir y multiplicarse a concentraciones muy
clevadas de CINa (212,5 g*L-} y de CIK
(1566 g*L-") (NUNiz SIMARRO, 1997). Esta
capacidad no parcee exclusiva de las espe-
cics de Fusarium, dado que en los fondos
marinos se encontraron otros géneros acom-
paitando u Penicitfium que fue el mds abun-
dante y frecucnte.
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ABSTRACT

NUArz SiMaRRO F, J., D PALMERO LLaMas, C. [GLESIAS GONZALEZ, M, DE CaArA
GARCIA, J. SINOBAS ALONSO (1), ). C. TrLLO MARQUINA. 2006. Biageography of Fusa-
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