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Especies de Fusarium aisladas de aguas de cauces fluviales y
fondos marinos del litoral del sureste de Espana

D. PALMERO, M. DE CARA, C. IGLESIAS, M. SANTOS, T. LoMAS, J. C. TELLO

Este trabajo es continuacién de una serie de estudios sobre la biogeografia de Fusa-
rium que se estdn realizando desde hace 5 afos en Espaiia (NUNEZ et al, 2006). En €l se
presentan los resultados analiticos para el género Fusarium de muestras de aguas del
cauce del rio Andarax y de fondos del mar Mediterrdneo en las provincias de Granada y
Almeria (Sureste de Espaiia).

Se analizaron un total de 18 muestras de agua del rio Andarax. De ellas se aislaron 10
especies de Fusarium: F. anthophilum, F. acuminatum, F. chlamydosporum, F. culmorum,
F. equiseti, F. verticillioides, F. oxysporum, F. proliferatum, F. solani y F. sambucinum.
De las 23 muestras del mar Mediterrdneo se aislaron 5 especies: F. equiseti, F. monili-
forme, F. oxysporum, F. proliferatum y F. solani. Sobre el total de muestras analizadas,
un 27,45% de las muestras de aguas del rio y un 29,41% de muestras de procedencia
marina presentaron como minimo una especie de Fusarium a lo largo de casi 12 meses
de muestreo. Considerando las muestras segtin sus origenes se encuentra que en las de
origen aguas del rio un 77,77% presentaron alguna especie de Fusarium; en el caso de
los fondos marinos un 45.45% de las muestras presenté alguna especie de Fusarium. La
mayor presencia de especies en las aguas del rio puede ser debida a los contenidos en el
agua de particulas de suelo y materia orgdnica, después de los arrastres producidos en las
orillas por las lluvias. La presencia de especies encontradas en el mar puede ser conse-
cuencia de las aguas de los cauces que desembocan en éste. Sin embargo, no pueden
excluirse otras vias.
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NTRODUCCION

Son poco frecuentes los estudios que se
dedican al género Fusarium en los habitat
acudticos, quizds debido a que se le ha con-
siderado como un hongo habitante del suelo
(soil-borne). BACKHOUSE et al. (2001) publi-
caron un amplio trabajo sobre biogeografia
de Fusarium en Australia, donde no se inclu-
ye el medio acudtico. Tampoco son frecuen-
tes trabajos que estén dedicados al estudio de
Fusarium en suelos no cultivados (KOMME-

DAHL et al., 1988; JESCHKE et al., 1990;
TELLO et al., 1990; BACKHOUSE y BURGES,
1995; BACKHOUSE et al., 2001). Por el con-
trario son muy numerosos los que centran
sus observaciones en suelos cultivados,
donde algunas especies producen graves
micosis en los cultivos.

Se ha referido la presencia de 10 especies
de Fusarium en aguas pantanosas (GORDON,
1960). Fusarium merismoides ha sido citado
por BooTH (1971) en aguas sucias estanca-
das y en lodos. Los articulos revisados sobre
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hongos de aguas fluviales y lacustres citan la
presencia de Fusarium como descompone-
dor de hojas y ramas de arboles caidas en el
cauce (WYLLOGHBY y ARCHER, 1973; BAR-
LOCHER y KENDRIX, 1974; CHAMIER et al.,
1984; REVAY y GOzcoL, 1990). En los rios
del Sureste de Espaiia se han aislado espord-
dicamente F. culmorum y F. aquaeductum
(ROLDAN et al., 1989; ROLDAN y HONRUBIA,
1990) y Fusarium sp (CASAS y DESCALS,
1997), considerandolos como saprofitos.

En el medio acudtico marino, trabajos
especificos dedicados al estudio de hongos
Hyphomycetes, Pyrenomycetes y Fungi
Imperfecti, no citan la presencia de Fusarium
(GARETH JONES, 1962; PETERSEN, 1963
ANASTASIOU, 1968). STONER (1981) aisla F.
oxysporumy F. solani en manglares y maris-
mas de islas del Océano Pacifico. REBELL
(1981) cita que se aislan grandes cantidades
de F. solani a partir de arenas de playas cal-
careas mezcladas con vegetacion marina des-
compuesta y otros restos vegetales en Florida
y en las Islas del Caribe. La aparicién de F.
solani es comtn en heridas de tortugas mari-
nas (Caretta caretta). Mas recientemente,
varias especies de Fusarium han sido descri-
tas como causantes de enfermedades en ani-
males marinos. F. solani se ha citado como
causante de micosis en ballenas grises (Hali-
choerus grypus), en el leén marino de Cali-
fornia (Zalophus californianus) (MIGAKI y
JoNES, 1983), en el cachalote pigmeo (Logia
breviceps), y en el delfin atlantico (Lage-
norhynchus acutus) (FRASCA et al., 1996), en
el elefante marino del norte (Mirounga
angustirostris) y en la foca comin (Phoca
vitulina) (LESLIE y GULLAND, 2001). También
F. solani causa diversas infecciones en crus-
tdceos como gambas (Penaemus monodon) 'y
cigalas (Penaemus semisulcatus) (KHOA et
al., 2004; CoroLINI, 1989) y en tortugas
marinas (CABANES et al., 1997). Otras espe-
cies también se han citado como productoras
de micosis, F. moniliforme se ha asociado con
el langostino (Penaeus japonicus) (RHOO-
BUNJONGDE et al., 1991) y F. oxysporum
causa enfermedad en el besugo rojo (Pagellus
sp.) (HATAI et al.,1986).

Figura 1. Localizacién de las muestras de agua de los
rios Andarax e Isfalada y de las aguas marinas del
litoral en la provincia de Almeria.

TELLO et al. (1990; 1992) estudiaron las
especies de Fusarium aisladas en las arenas
de las playas de Espafia. Estos autores
encontraron F. oxysporum, F. solani, F. equi-
seti, F. acuminatum, F. chlamydosporum var.
fuscum, F. reticulatum var. majus, F. monili-
forme y F. merismoides. Recientemente,
NUNEZ et al. (2006) corroboraron los resulta-
dos obtenidos por TELLO et al. (1992) sobre
la presencia de especies de Fusarium en las
arenas de playa del litoral mediterrdneo, en
el trabajo se cita la presencia de F. oxyspo-
rumy F. equiseti a 27,9 y 7,2 m de profun-
didad y F. acuminatum en fondos marinos a
27 m de profundidad en la bahia de Almeria.

El trabajo que se presenta estudia la pre-
sencia de especies de Fusarium en el cauce
fluvial del rio Andarax (Almeria), asi como
su distribucion en los fondos marinos a dife-
rentes profundidades del litoral del mar
Mediterraneo en el Sureste de la peninsula
Ibérica.

MATERIAL Y METODOS

Las provincias de Almeria y Granada tie-
nen una amplia zona costera en el mar Medi-
terraneo y estdn situadas en el Sureste de la
peninsula Ibérica. En las zonas costeras se
practica una agricultura muy intensiva de
hortalizas bajo invernadero y de cultivos
subtropicales (aguacate, chirimoyo, cafa de
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azicar). En el interior de ambas provincias
los cultivos de olivo, almendro y cereales
son predominantes. En el trabajo que se pre-
senta en este apartado, se muestrearon fon-
dos marinos del litoral de ambas provincias
y aguas del curso del rio Andarax en Alme-
ria y uno de sus afluentes, el rio Isfalada,
parte de cuyo cauce recorre la zona monta-
nosa de la provincia de Granada.

Muestreo en la cuenca del rio Andarax

El rio Andarax tiene un curso irregular.
Desde su nacimiento, el agua es aprovecha-
da en su totalidad para el riego agricola, con
lo cual la mayor parte de su cauce estd seco
a lo largo del afio. Cuando se producen llu-
vias abundantes el cauce lleva agua hasta su
desembocadura en el mar Mediterrdaneo. Este
hecho es poco frecuente, dado que la pluvio-

metria media en Almeria es de 250 mm al
afio. En la cuenca del rio se hace una agri-
cultura de regadio representada principal-
mente por el cultivo de citricos y olivos, aun-
que en la cabecera se hacen cultivos de cere-
ales y hortalizas para autoconsumo.

Los muestreos abarcaron las aguas de uno
de sus afluentes (rio Isfalada) (HUE) y otra
muestra se tomé en el nacimiento del rio
Andarax (NAC) (Figura 1). Se pretendia de
esta manera saber si las aguas del rio conteni-
an especies de Fusarium desde su cabecera.
En el resto del cauce, los muestreos de las
aguas se hicieron después de abundantes llu-
vias, cuando el cauce arrastré agua hasta el
mar, hecho que ocurri6 en diciembre de 2003,
marzo, junio y octubre de 2004. Para compro-
bar si las especies de Fusarium permanecian
en el lecho arenoso del rio en su desemboca-

Cuadro 1. Fecha, cédigo y localizacion de muestras de aguas del rio Andarax

Muestras procedentes de cauces fluviales

Fecha de muestreo  Cédigo de analisis Coordenadas (X,Y) Localizacion
03/07/2004 NAC 510115 4097286 Nacimiento Rio Andarax (Laujar)
03/07/2004 HUE 504864 4114756 Rio Isfalada, afluente del Andarax
ANXs 551059 4074998
09/10/2004 ANXI1 551047 4074797 Carretera N-340
ANX?2 551041 4074596
ANX3 551024 4074396
mar-01 550876 4074383 Agua encharcada en la desembocadura
22/12/2003 mfn.oz 550927 4074371 del rio Andarax 10cm de profundidad
RIOI 545687 4090006
RIO2 545098 4090435
25/03/2004 R{O3 545284 4090359 Gador
RIO4 545472 4090282
RIOS 545661 4090201
RIO6 545849 4090122
22/06/2004 RiO7 i 1 e Pechina
RIO8 549437 4085880
RIO9 574058 4090020 Rambla de Tuberias
RIO10 546940 4089634
DI 550876 4077383
D2 550927 4074371
05/09/2004 D3 550081 2074359 Suelos del cauce en la desembocadura
del rio Andarax
D4 551039 4074345

D5 551092

4074334
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Cuadro 2. Localizacion y fechas de muestreo de las aguas marinas del litoral de Almeria y Granada

Muestras procedentes de fondos marinos

Fecha de muestreo Codigo Localizacién
de andlisis Coordenadas (X,Y) Profundidad de la muestra
03/07/2004 NAC 510115 4097286 Nacimiento Rio Andarax (Laujar)
03/07/2004 HUE 504864 4114756 Rio Isfalada, afluente del Andarax
MOA 550856 4074317
MOB 550908 4074291
MOC 550961 4074271 Orilla del mar 0.10 m de profundidad
MOD 551025 4074264
MOE 551079 4074239
M2A 550815 4074176
M2B 550868 4074145
M2C 550925 4074126 Fondo marino a 2 m de profundidad
M2D 550987 4074116
08/09/2004 M2E 551047 4074088
M4A 550771 4074032
M4B 550826 4074000
M4C 550886 4073982 Fondo marino a 4 m de profundidad
M4D 550951 4073965
M4E 551012 4073937
M6A 550729 4073888
M6B 550786 4073856
M6C 550844 4073833 Fondo marino a 6 m de profundidad
M6D 550913 4073823
M6E 550976 4073798
Fml 551169 4074231 Desembocadura rambla rio Andarax P = 0,1m
11/07/2004 Fm2 551238 4074229 Desembocadura rambla rio Andarax P = 1,5m
Fm3 551310 4074247 Desembocadura rambla rio Andarax P = 4m
Fm4 485881 4066493 Desembocadura rambla rio Albufiol p=4,5m
11/07/2004 Fm5 485772 4066598 Desembocadura rambla rio Albufiol p= 1,5m
Fm6 485663 4066703 Desembocadura rambla rio Albufiol p=0,5m
Pul 577695 4065379
Pu2 578141 4065526 Bajo el faro de Cabo de Gata
Pu3 578619 4065573
17/11/2004 Ral 572024 4064268
Ra2 572322 4064225 Cabo de gata
Ra3 572643 4064257
Ra4 573207 4064287

dura, se hizo un muestreo del suelo en sep-
tiembre de 2004, cuando habian transcurrido
75 dias después de la tltima fecha en que el
cauce bajo agua hasta el mar (DI, D2, D3,
D4, D5). Las muestras marOl y mar02 se

tomaron en la misma localizacion que los sue-
los D1 y D2. El agua estancada de la que se
tomaron las muestras podria proceder de la
ultima avenida del rio. Sin embargo, también
podrian ser aguas del mar lanzadas por el ole-
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aje. Las muestras recogidas y analizadas se
recogen en el Cuadro 1 y en la Figura 1,
donde existe una intensa actividad agricola
que se desarrolla en las orillas del rio. Un total
de 18 muestras de agua y 5 del suelo del cauce
seco del rio fueron analizadas.

Muestreo del litoral de las provincias de
Almeria y Granada.

En Almeria se tomaron un total de 20
muestras en el fondo litoral del delta del rio
Andarax (Cuadro 2, Figura 1), distribuidas
desde la misma playa (cédigos MO0) hasta unos
100 m de distancia de la linea de playa (codi-
go M6) y a profundidades que oscilaron entre
0 m y 6 m. Este ensayo fue establecido des-
pués de realizar un muestreo previo hasta 4 m
de profundidad (Fm1, Fm2, Fm3). En el Cabo
de Gata, donde no hay desembocadura de cau-
ces fluviales ni actividad agricola por ser un
parque natural, se tomaron 7 muestras a pro-
fundidades del orden de 4,5 m (Cuadro 2,
Figura 1), tres de las muestras (Pul, Pu2, Pu3)
separadas entre si, 150 m y a su vez separadas
de las otras cuatro (Ral, Ra2, Ra3, Ra4) unos
1500 m (Cuadro 2, Figura 1).

En el litoral de Granada se tomaron 3
muestras del fondo marino en la desemboca-

Provincia de Granada

dura del rio Albufiol. En la zona hay una
intensa actividad agricola bajo invernaderos
que llegan a situarse muy préximos a la
playa. Las muestras se tomaron a distancias
de 50, 150 y 300 m a partir de la linea de la
playa, a profundidades comprendidas entre
0,1 y 4,5 m (Cuadro 2 y Figura 2)

Recogida y analisis de muestras. Iden-
tificacion de especies de Fusarium.

Las muestras de agua fueron recogidas en
botes de plastico estériles (Eurotubo Delta-
lab ®), que se abrieron y cerraron por el ope-
rario en el lugar y profundidad de muestreo.
Posteriormente se trasladaron al laboratorio
donde fueron analizadas en un plazo de 24 a
48 h después de su llegada.

Las muestras de suelo siguieron el proce-
sado descrito por TELLO et al. (1991), con-
sistente en dejar secar el suelo en condicio-
nes asépticas a temperatura ambiente, poste-
rior triturado y tamizado por un cedazo de
200 u de luz.

Para todas las muestras se utiliz6 un medio
selectivo para Fusarium descrito por KOMADA
(1975) y modificado por TELLO et al. (1991).
En el caso del andlisis de aguas se utilizaron
32 placas de Petri por muestra divididas en 4

Provincia de
Granada '’

Provincia de Almeria

Figura 2. Localizacién de muestras de aguas marinas del litoral de la provincia de Granada.
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Cuadro 3. Presencia de especies de Fusarium en las aguas del rio Andarax. Se expresan en nimero de unidades
formadoras de colonias por ml (UFC-ml-!) seguidas de la desviacion estindar de la media.

Codigo de la muestra F. oxysporum F. solani F. roseum F.moniliforme
NAC 0+0 0+0 0+0 0+0
HUE 00 00 00 00
RIO1 00 0+0 0+0 11
RIO2 14+ 8 2+1 16 + 4 22
RIO3 64 +8 31 66 = 10 83
RIO4 66 + 23 6+6 17 + 10 5+5
RIO5 42+ 18 1+2 13+5 1+1
RIO6 37+8 22 13+5 2+2
RIO7 22 00 22 00
RIO8 0=1 00 11 0+0
RIO9 11 0+0 01 0+0
RIO10 11 00 0=1 00
ANXs 8+4 2=+1 68 = 15 2«1
ANX1 48 % 12 81+ 16 65+ 14 00
ANX2 37+ 16 105 + 22 66 = 24 1£2
ANX3 35+ 15 91 =26 54+ 13 11

subrepeticiones de 8 placas cada una. En cada
placa de 9 cm @ se afiadieron, segtin la mues-
tra, 0,5 ml 6 1 ml por placa en 10 ml del
medio selectivo fundido y enfriado hasta
35°C. La incubacién se realizé durante 10
dias a la temperatura del laboratorio y bajo luz
fluorescente continua. Para las muestras del
suelo se sigui6 el procedimiento indicado por
TELLO et al. (1991), donde la muestra tamiza-
da se afiadi6 al mismo medio selectivo para
Fusarium fundido a 35 °C.

Para la identificaciéon de especies de
Fusarium se sigui6 el procedimiento indica-

do por NELSON et al. (1983) y LESLIE y SUM-
MERELL (2006), asi como sus criterios taxo-
nomicos. Para dilucidar algunas especies se
utilizaron, también, los criterios de MESSIA-
EN y CASINI (1968), BootH (1971) y GER-
LACH y NIRENBERG (1982).

RESULTADOS

Anadlisis de muestras de agua del rio
Andarax

Se analizaron 18 muestras de agua de rio
Andarax y 5 del suelo seco del lecho. Los

Cuadro 4. Presencia de especies de Fusarium en agua estancada en la desembocadura del rio Andarax y en el
suelo del cauce después de mas de 75 dias de sequia. Se expresa en UFC-ml-1 para mar01 y mar02 y en UFC-g-1
suelo seco para el resto. Cada cifra es la media, seguida de su desviacion estandar.

Cédigo de la muestra F. oxysporum F. solani F. roseum F.moniliforme
D1 0+0 0+0 00 00
D2 0+0 0+0 0+0 0+0
D3 0+0 0+0 00 0+0
D4 0+0 0x0 0+0 0+0
D5 0+0 0+0 0+0 0+0
marQ1 1+1 0+0 2=1 1+1
mar(2 1+1 0+0 21 L&
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Cuadro 5. Especies de Fusarium aisladas de agua del mar a 50 m de la orilla de la desembocadura del rio
Andarax y a 0, 1,5 y 4 m de profundidad. Los valores medios se expresan en UFC-ml-!, acompaiiados de la
desviacion estandar.

Caodigo de la muestra F. oxysporum F. solani F. roseum F.moniliforme
Fml 0+0 0+0 00 00
Fm2 00 1.&:2 00 00
Fm3 2+3 15+4 12 1 &2

resultados se expresan en el Cuadro 3. En
dicho Cuadro se utilizan las especies F.
roseum y F. moniliforme en el sentido de
MESSIAEN y CASINI (1968), pues esta es la
tinica manera para poder abordar la cuantifi-
cacion efectiva de los andlisis en el medio
selectivo. Posteriormente se realizé la identi-
ficacion de aislados agrupados en ambas
“especies” utilizando la metodologia de
NELSON et al. (1983). De esa manera, los
resultados de 27 aislados asignados en las
lecturas sobre medio selectivos como F.
moniliforme resultaron ser en un 704% F.
verticillioides 22 2% F. proliferatum 'y 7 4%
F. anthophilum, todos dentro de la Secci6n
Liseola (sensu NELSON et al., 1983; GER-
LACH y NIRENBERG, 1982). En la identifica-
cion de los 144 aislados agrupados como F.
roseum, 59,7% se asignaron a F. equiseti y
4.2% como F. acuminatum (seccion Gibbo-
sum); 13.9% F. chlamydosporum (seccion
Sporotrichiella); 20,1% F. culmorum'y 2,1%
F. sambucinum (seccién Discolor).

En el Cuadro 3 se pone en evidencia como
en el agua del rio recogida en la cabecera de la
cuenca durante una época seca, no se aislo
ninguna especie de Fusarium (NAC, HUE).
En el resto de las muestras se podria explicar
la presencia de especies de Fusarium al ser
recogidas después de la lluvia, cuando las
aguas bajan con particulas de suelo y de mate-
ria orgdnica arrastradas desde los margenes
que estan dedicadas al cultivo.

Los resultados correspondientes a las
muestras codificadas como marl y mar2, que
fueron tomadas en unas zonas muy proximas a
la linea que separa el mar del cauce del rio, y
que podrian ser tanto aguas arrastradas por el
rio como procedentes de las olas del mar, se
han agrupado con las muestras del suelo del

lecho del rio, aunque probablemente eran
aguas del mar ya que fueron recogidas después
de 75 dias de sequia durante los cuales el
cauce se mantuvo seco (Cuadro 4). La asigna-
cién especifica para los 4 aislados agrupados
como F. roseum fue para todos ellos de F. equi-
seti y para el aislado seleccionado provisional-
mente como F. moniliforme, F. verticillioides.
Lo mads destacable es la ausencia analitica de
especies de Fusarium en el suelo del lecho del
rio cuando entra en el mar, lo que permitiria
apoyar el argumento anterior de que no son las
especies situadas en el lecho del cauce seco lo
que arrastran las aguas, si no la de las aguas de
escorrentia de las orillas cultivadas.

Anilisis de muestras del fondo marino
del mar Mediterraneo tomadas de la
desembocadura del rio Andarax y del lito-
ral del Cabo de Gata (Almeria)

Los resultados de un muestreo previo rea-
lizado en las aguas del mar a unos 50 m de la
orilla del delta del rio Andarax, una vez
transcurridos 19 dias después de la ultima
avenida de agua, se recogen en el Cuadro 5.
La presencia de F. oxysporum y F. solani en
la muestra tomada a mayor profundidad esta
acompanada de F. equiseti (un aislado agru-
pado como F. roseum resulté pertenecer a
dicha especie) y F. moniliforme (un aislado
agrupado en la cuantificacion inicial como F.
moniliforme se identificé como F. vertici-
llioides y dos se identificaron como F. proli-
feratum).

Un muestreo méds amplio se hizo 78 dias
después de la ultima avenida de agua desde
el rio hasta el mar. Los resultados se resumen
en el Cuadro 6, donde se han eliminado
aquellas muestras que no presentaron Fusa-
rium en el andlisis. La identificacion de 17
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Cuadro 6. Presencia de especies de Fusarium en aguas del mar Mediterraneo en la desembocadura del rio
Andarax a diferentes profundidades (0, 2,4 y 6 m) y a diferentes distancias de la linea de costa. Los valores
medios se expresan en UFC-ml-!, seguidas de la desviacién estindar de la media

Cédigo de la muestra F. oxysporum F. solani F. roseum
MOA 00 L] 1+1
MOE 00 11 00
M2A 0x0 0+0 1 =1
M2E 0x0 0+0 1+1
M4A 0+0 0x0 ]2
M4B 00 0+0 1w 1
M4E 00 0+0 0+0
M6A 00 12 00
M6B 00 11 2&2
M6C 00 121 221
M6D 0+0 1+1 )41
M6E 0+0 0x0 &2

aislados agrupados durante las lecturas ana-
liticas como F roseum, fueron todas asigna-
das a la especie F. equiseti. Los resultados
muestran la ausencia de F. oxysporum vy
mantienen a F. solani y F. equiseti en 6 'y 9
muestras, respectivamente, de un total de 20
muestras analizadas. Es cierto que las pobla-
ciones medidas son pequenas si se comparan
con las que son habituales en los suelos agri-
colas de la zona, pero podrian ser compara-
bles a las halladas en suelos de pinar (TELLO
y Lacasa, 1990) y las encontradas en las
arenas de algunas playas (TELLO et al., 1992;
NUNEZ et al., 2006). Comparando las densi-
dades de colonias con las encontradas pre-
viamente en la misma zona (Cuadro 5) no
hay diferencia apreciable, excepto para las
especies, que en el primer muestreo aparecen
F. oxysporum y F. moniliforme (F. vertici-
llioides). Suponiendo que estas especies pro-
cedian solamente del agua arrastrada por el

rio hasta el mar, el primer muestreo se hizo
19 dias después de la dltima avenida, mien-
tras que el segundo se hizo 78 dias después.
El hecho de que el rio pueda ser la fuente de
especies de Fusarium en el agua del mar
puede ser apoyado con la ausencia de Fusa-
rium en 7 muestras de agua del mar tomadas
en el Cabo de Gata, situado en el Parque
Natural Cabo de Gata-Nijar, donde no hay
desembocadura de cauces ni actividad agri-
cola. En dichas muestras no se aislé ninguna
especie de Fusarium.

Analisis de muestras de agua del mar
Mediterraneo tomadas de la desemboca-
dura del rio Albunol (Granada)

Los resultados se recogen en el Cuadro 7.
La identificacion de 2 colonias agrupadas
como F. roseum en la lectura analitica, se
asignaron a F. equiseti y 7 aislados agrupa-
dos como F. moniliforme en la lectura anali-

Cuadro 7. Presencia de especies de Fusarium en aguas del mar Mediterraneo en la desembocadura del rio
Albuiiol (Granada). Los valores medios se expresan en UFC-ml-!, seguidas de la desviacién estindar de la media

Cadigo de la muestra F. oxysporum F. solani F. roseum F.moniliforme
Fm4 w3 143 0x0 9 &:17
Fm5 323 3+6 1+3 0+0
Fm6 0x0 0+0 0+0 00
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tica se identificaron 5 como F. verticillioides
y 2 como F. proliferatum.

En otro lugar alejado de la desembocadu-
ra del rio Andarax, pero también en otra
desembocadura, vuelve a aislarse F. oxyspo-
rum, F. solani y F. verticillioides a 4,5 m de
profundidad y F. oxysporum, F. solani y F.
equiseti a 1,5 m.

DISCUSION

Tiene interés ajustar la taxonomia de
especies de Fusarium aisladas de las aguas,
dado que se han empleado dos sistemas
taxonémicos diferentes. Uno para la cuanti-
ficacion y lectura de los andlisis en medio
selectivo y otra para establecer las especies.
Para el primer caso se ha utilizado la pro-
puesta de MESSIAEN y CASINI (1968) y para
identificar las especies mds acorde con los
sistemas taxonémicos al uso se han utilizado
los criterios de NELSON et al. (1983) y GER-
LACH y NIRENBERG (1982) y LESLIE y SuM-
MERELL (2006).

La identificacion de aislados obtenidos
del agua del rio Andarax se establecié para
las especies contenidas en la denominacion
F. roseum (sensu MESSIAEN y CASINI, 1968),
y se realizo sobre 144 aislados. Dicha identi-
ficacion puso de manifiesto aplicando los
criterios taxondmicos de NELSON et al.
(1983) y GERLACH y NIRENBERG (1982) y
LESLIE y SUMMERELL (2006), que el 59,70 %
fueron F. equiseti, equivalente a F. roseum
var gibbosum de MESSIAEN y CASINI (1968).
El 4,20% se identificaron como F. acumina-
tum, encuadrada por MESSIAEN y CASINI
(1968) en F. roseum var gibbosum y NELSON
et al. (1983) agrupan en la seccién Gibbo-
sum. E120,10% se identificaron como F. cul-
morum, encuadrada por MESSIAEN y CASINI
(1968) como F. roseum var culmorum y NEL-
SON et al. (1983) y GERLACH y NIRENBERG
(1982) agrupan como F. culmorum en la sec-
cién Discolor. El 2,10% de los aislados estu-
diados se identificaron como F. sambucinum
segtin los criterios de NELSON et al. (1983) y
GERLACH y NIRENBERG (1982) y que para
MESSIAEN y CASINI (1968) hubiesen sido

asignados como F. roseum var sambucinum.
Finalmente, como F. chlamydosporum se
identificaron el 13,9% de los aislados, que
NELSON et al. (1983) y GERLACH y NIREN-
BERG (1982) incluyen en la seccion Sporotri-
chiella y que podria presentar semejanza con
lo que MESSIAEN y CASINI (1968) denomina-
ron F. roseum var arthrosporioides. Estos
resultados ponen en evidencia que la lectura
y conteo de colonias en el medio selectivo
utilizado, no se aparta mucho de la taxono-
mia actual y es posible una juste sin excesi-
VOS errores.

En la identificacion de 27 aislados obteni-
dos de agua del rio Andarax y agrupados
como F. moniliforme en el conteo de andlisis
en medio selectivo siguiendo los criterios de
MESSIAEN y CASINI (1968), se aplicaron los
criterios que NELSON et al. (1983), GERLACH
y NIRENBERG (1982) establecen para la sec-
cion Liseola. Asi el 70,40% de los aislados
fueron F. verticillioides (en el sentido de
LESLIE y SUMMERELL, 2006), 22,22% fueron
F. proliferatum y 7,40% fueron F. anthophi-
lum. Lo cual evidencia, de nuevo, lo ajusta-
do de la cuantificacion en el medio selectivo.
De esta forma, 10 especies de Fusarium fue-
ron aisladas en las muestras de aguas del rio
Andarax: F. oxysporum, F. solani, F. vertici-
llioides, F. proliferatum, F. anthophilum, F.
sambucinum, F. culmorun, F. chlamydospo-
rum, F. acuminatum y F. equiseti.

Aplicando los mismos criterios para las
identificaciones de los aislados designados
como F. roseum obtenidos del agua del mar,
un total de 19 aislados resultaron poder ser
asignados como F. equiseti. De 8 aislados
agrupados como F. moniliforme (sensu MES-
SIAEN y CASINI, 1968), 6 fueron identificados
como F. verticillioides (sensu LESLIE y SUM-
MERELL, 2006) y 2 se asignaron a F. prolife-
ratum tal y como lo describen NELSON et
al. (1983) y LESLIE y SUMMERELL (2006). En
las aguas del litoral del Mar Mediterrdneo se
aislaron 5 especies: F. oxysporum, F prolife-
ratum F. solani, F. verticillioides y F. equise-
ti. Estos resultados coinciden en parte con
los encontrados por TELLO et al. (1992) en
arenas de playas del litoral de Espaiia, difi-
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Cuadro 8. Frecuencia de especies de Fusarium en muestras de agua del mar Mediterraneo y del rio Andarax.

Origen de la muestra  N° muestras

Presencia de Fusarium (%)

F. oxysporum F. solani F. roseum F. moniliforme
Agua de rio 18 72,22 50,00 7222 50,00
Agua de mar 33 15,15 36,36 3333 9,09

riendo en que dichos autores encuentran F.
merismoides y F. reticulatum var majus que
no han estado presentes en los andlisis de
este trabajo y sin embargo no encuentran F.
culmorun, F. sambucinum, y F. proliferatum.
Y coinciden en parte de las especies encon-
tradas por NUNEZ et al. (2006) en aguas del
litoral a 27,9 y 7,2 m de profundidad: F.
oxysporum, F. equiseti y F. acuminatum.

Sobre un total de 51 muestras de agua
marina y de rio, un 27,45 % de agua del rio,
un 29 41 % del agua marina y un 3,92 % del
agua estancada en la desembocadura del rio
Andarax (muestras marl y mar2) presenta-
ron alguna especie de Fusarium. Computan-
do las muestras dentro de sus origenes, se
encuentran que en el agua del rio, un 77,77
% de las muestras presentaron alguna espe-
cie de Fusarium. En el caso de las aguas
marinas un 45, 45 % de las muestras presen-
t6 alguna especie de Fusarium. Si atendemos
a la presencia de especies en cada muestra el
Cuadro 8 resume los resultados.

El Cuadro 8 permite afirmar que la pre-
sencia de especies de Fusarium fue mayor
en el agua del rio que en la del mar; esto
puede ser debido a que el régimen irregular
del cauce del rio que arrastra suelo y materia
orgdnica en suspension, que procede de las

orillas, permite una mayor presencia de
especies de Fusarium. En el agua del mar se
han encontrado F. oxysporum, F. solani, F.
roseum (sensu MESSIAEN y CASINI, 1968) y
F. verticillioides (sensu LESLIE y SUMME-
RELL, 2006), a 0 m de profundidad en el delta
del rio Andarax, quince dias después de pro-
ducirse la dltima avenida del rio (muestras
Fml, Fm2, Fm3). Esto podria indicar, supo-
niendo que la tnica afluencia de Fusarium
fuese el agua del rio, que estas especies pro-
cederian de los arrastres del rio y que las
especies habrian sido capaces de sobrevivir
en el agua salina durante ese periodo.

El segundo muestreo (M0, M2, M3, M4 y
M6) se realizd 78 dias después de la tltima
avenida de agua y se encontrd F. solani en la
muestra de superficie (MOE), F. roseum (sensu
MESSIAEN y CASINI, 1968) a2 my a 4 m de
profundidad (M2A, M2E, M4A, M4B) y F.
solani y F. roseum (sensu MESSIAEN y CASINI,
1968) a 6 m de profundidad (M6B, M6C,
M6D). De las especies aisladas en el agua
recogida transcurridos 15 dias desde la tltima
avenida, se repiten a los 78 dias F. solani y F.
roseum. ;Cémo explicar esta situacion?;
(podria admitirse que dichas especies han per-
manecido en el medio acudtico salino durante
todo ese tiempo?.

Cuadro 9. Salinidad del agua del mar en la desembocadura del rio Andarax. Medida con una sonda entre 0,5 y
1m de profundidad durante 3min aprox. (com. pers. de Jorreto Zaguirre, 2005).

i e clcirica (mS e NaCl (gri) e (O
22/10/03, 12:00 54,40 40,80 220
20/08/03, 12:00 51,30 3848 210
24/08/04, 12:00 50.60 37.95 225
14/09/04, 11:00 50,70 38.03 22,1
24/09/04, 12:00 51.30 3848 236
04/10/04, 17:00 50,00 37.50 239
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En las muestras tomadas en la desemboca-
dura del rio Albufiol se aislaron F. oxysporum
y F solania4.5 y 1,5 m de profundidad, F. ver-
ticillioides y F. proliferatum a 4,5 m de pro-
fundidad y F. equiseti a 1,5 m de profundidad.

Ambas situaciones de muestreo estan pro-
ximas a zonas antropicas con gran e intensa
actividad agricola, donde los vientos mari-
nos son frecuentes y fuertes. Estos vientos
marinos arrastran particulas de polvo que,
pueden caer sobre la superficie del mar y ello
podria explicar, también, la presencia de
especies de Fusarium en el mar. De hecho,
TELLO y LACASA (1990) mostraron que sobre
una superficie de 8,75 m2 expuesta al viento
en el sur de las Islas Canarias (Espana), se
contabilizaron 12.598 UFC de F. solani y
8.712 UFC de F. moniliforme. En este senti-

ABSTRACT

do. BURGESS (1981) escribe que a pesar de
que las categorias ecoldgicas tradicionales,
“soil-borne™ y “air-borne”, pueden aplicarse
a la mayoria de los Fusaria, hay evidencias
de que ciertas poblaciones pueden colonizar
sustratos fuera de sus hdbitats reconocidos.
Podria admitirse en base a los resultados pre-
sentados que los medios acudticos estudia-
dos albergan de manera consistente diferen-
tes especies de Fusarium.
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Fusarium Species Isolated from Water from Fluvial Channels and Sea Beds of the South-
eastern Coast of Spain. Bol. San. Veg. Plagas, 34: 449-460.

This research presents analytical results for the presence of the Fusarium genus in
coastal water samples of the Mediterranean Sea and water from the Andarax Riverbed in
the provinces of Granada and Almeria in southeastern Spain. A total of 18 water samples
were analyzed from the Andarax River, from which ten species of Fusarium were isolated:
F. anthophilum, F. acuminatum, F. chlamydosporum, F. culmorum, F. equiseti, F. verticil-
lioides, F. oxysporum, F. proliferatum, F. solani and F. sambucinum. Five species were iso-
lated from 33 water samples from the Mediterranean Sea: F. equiseti, F. verticillioides, F.
oxysporum, F. proliferatum and F. solani. Of the total samples analyzed, 27.45% of the river
water samples and 29.41% of the marine water samples presented a minimum of one
Fusarium species over a period of almost 12 months of sampling. Considering the samples
according to their origins, 77.77% of river water samples and 45.45% of marine water sam-
ples presented some Fusarium species. The greater presence of Fusarium in river water
could be due to soil particles and organic matter content from run-off of the river banks after
rainfall events. The presence of species found in the sea could be the consequence of river
water flowing into the sea. Nevertheless, other explanations cannot be excluded.

Key words: Marine habitat, fluvial habitat, biogeography.
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