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R E S U M E N 

En este trabajo se realizó una caracterizaci6n in vitro de 

dos especies de poliporliceos xilófagos: ~ pinicola (Sw., ex Fr.) 

Cooke y Polyporus versicolor (L. ex Fires), provenientes de regio

nes de clima templado, causantes, respectivamente, de pudrici6n m2 

rena en gimnesperma y de pudrición blanca en angiosperma. 

Se consider6 que una caracterizaci6n de hongos xilófagos que

daria mas completa tomRndo en cuenta, además de los caFacteres mor 

fofisi~logicos propios del hong~, la forma en que degrada este sus 

trato y los danos mor~olOgicos quA le ocasiona asi como la existen

cia de una selectividad por alguna de las dos maderas utilizadas, 

pino v liquidámba~. 

En generRl el desar~ollo de esta tesis comprendió básicamente 

dos etanas: trabajo de campo y trabajo de laboratorio, Durante la 

prime~a fase se 11ev6 a rabo la colecta y descripción de los ejem

plares fOngicos y el sustrato correspondiente, Rs! como la obtenci6n 

del micelio.de CRda especie a partir dAl contexto de las fructifi

caciones. Posteriormente se realizó en el laboratorio la purifica

ción de los cultivos hasta lograr el estado ax~nico de los mismos 

pa~a procrider as1 con la caracterizaci6n de los micelios 

Dicha earacterización estuvo basada en los rRsgoz mor~ol6gicos 

y fisiológicos de los cultivos, la estimación del grado de dafio oc~ 

sionado a madera de Pinus §1?.· y Liquidambar ~· y en la descripci6n 

de estas alteraciones a nivel microscópico en condiciones experimen

tales. 

Las observaciones macorsc6picas permitieron establecer la mor

fología colonial y la topografía del tapete micelial. Los estudios 



de microscopia fotónica revelaron rasgos distintivos de cada espe

cie estudiada, tales como septación y tipo de hifas, presencia de 

estructuras especializadas como esporas asexuales. 

Los •spectos fisiológicos considerados en la descripción fue

ron: t"sa de crecimiento micelial, color y olor de los cultivos, pH 

de los mismos y nroducción de oxidasa extracelular determinada si

guiendc los métodos de Ravendam y de B~dcock rlescritos nor Nobles 

(1948) y Véliz Avila (1982) a partir de los cuales se determinó en 

el laboratorio el tipo de pudrición que causan estas dos especies. 

Por otra parte, 1a estimación del daño ocasionado a la made

ra se hizo con la técnica de suelo-bloque con base en la pérdida 

de peso de los bloques expuestos al ataque fúngico ;y considerando 

el aspecto microscópico del sustrato alterado a través de la obser

vación de cortes semifinos con microscopía óptica y de bloques ade

cuadamente orientados observados al microscopio electrónico de ba

rrido. 
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l. ANTECEDENTES 

En México existen diversos estudios acerca de la degradaci6n 

de la madera a causa de hongos, sin embargo la mayoría de ellos se 

ocupan mis de las propiedades alteradas del sustrato que de los 

hongos xi16fagos como organismos causales. Uno de los atributos de 

la madera mayormente estudiado es su resistencia natural a la pu

drición, sobre la cual han trabajado Garcla Carmena (1948), G6mez 

:-lava ~ al. (1969), Herrera Rodríguez et al. (1976), De la Paz Pérez 

Olvera y Salinas Quinard (1977), Pérez Morales ~ !!..!.· (1977) y Jle

rrera Rodríguez et al. (1974). 

En torno al aislamiento de estos hongos, podemos citar los tra

bajos de Obregón Arcea y Ehccnique Manrique (1974), quienes lo hiele 

ron a partir de postes de conducci6n de líneas eléctricas. 

Por otra parte, trabajos cuyos objetivos estuvieron centrados 

principalmente en la actividad xilofágica de los hongos, en particu

lar el tipo de pudrición que ocasionan, los efectos de su ataque y 

la resistnecia a preservadores de madera, es decir encaminados di

rectamente a la caracterización eÁperimental de los organismos cau

santes del deterioro, fueron realizados por L6pez-Guerrero (1970) 

y Véliz-Avila (1982). En esta misma línea de trabajo también podemos 

citar el de Hernlndez-Jiménez (1984), el de Martínez Marcial (1983) 

quien se abocó prinicplamente a evaluar la actividad de dos cepas 
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de polipofaceos de diferente porcedencia sobre tres maderas tropicales. 

A:erca de.los estudios "nii.croscópicos sobre este t/Dpico, es pertinente ci

tar como antecedente del presente trabajo el de Vilchis Arqueta (1983) acerca 

de la micromorfología de la pudrición ocasionada por poliporáceos tropicales cau

santes de pudrición blMca sobre madera de gÍ1Tll1ospermas en condiciones naturales. 



Jtro trabajo que habria que mencionar debido a que trata 

con micr~organismos asociados con descortezadores éS el de Salinas

Quina rd y ~acias-Campos (179), quienes se dedcian a probar varias 

técnicas histológicas útiles para detectar estos organismos produc

tores de la "mancha azul". 
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Z.. INTRODUCCION 

La constitución del reino Fungi independientemente del resto de 

los vivientes obedece principalmente a las diferencias que, con res

pecto a ciclo de vida, modo de nutrición y de desarrollo, son encon

tradas en este grupo. 

El micelio es la forma vegetativa del hongo a partir de la cual 

se desarrollan las estructuras reproductivas, asexuales y sexuales. En 

la maforia de los hongos los órganos reproductores surgen de una porción 

del tJlo continuando el resto del mismo con la ejecución de funciones 

somáticas (Alexopoulos y Mims, 1979). 

Los mjembros del reino Fungi tienen un modo Ae nutrición muy 

caracteristico y altamente exitoso, en su mayoría son aerobios,1per:o 

todos son heterótrofos, obtienen su energía a partir de la oxidación 

de compuestos sencillos del carbono tales como glucosa y ~iltosa, 

los cuales constituyen la principal fuente de este elemento. 

Asi mismo, sintetizan sus aminiácidos y proteínas utilizando for

mas nitrogenadas tanto orgfinicas como inorgfinicas (principalmente 

NH4 y NDil en presencia de minerales necesarios para su crecimiento 

P,K,Mg,S,B,Mn,Cu,Mo,Fe, y Zn (Robinson, 1979: Alexopoulos y Mims, 

1979; Deacon, 1980; Margulis y Schwartz, 1982). 

hunque estos vivientes sean capaces de sintetizar sus amino

ácidos, grasas y vitaminas, etc. Deacon (1980) considera que la hete 

rotrofia los limita a un papel de descomponedores de uno u otro m~ 

terial. No obstante, distintos hongos tienen diferentes requerimientos 

nutricionales y de crecimiento, a si, tenemos que existen hon~os 

saprobios omligados, facultativos y par:isitos obligados. 1:11 cual 



quiera de estos casos, estos organimsmos no ingieren sus alimentos 

sino que los absorven, es decir, toman las sustancias nutritivas en 

soluci6n, las cuales deben ser de un peso molecualr más bien bajo 
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para que puedean difundir a través Je las .paredes y membranas celula

res; cuando se crata de moléculas muy complejas, éstas son degradadas 

a monómeros más sencillos a través de la acci6n de enzimas extrace

lulares secretadas por el hongo. Así pues, e-1 sistem:i .. enzimático 

que cierto hongo posea determina en gran medida la habilidad del 

mismo para utilizar ciertos sustratos como nutrientes (Robinson, 1978; 

Alexopoulos y Mims, 1979). 

Los hongos, comparados con otrn~ organismos heter6trofos prese! 

tan una combinación de características muy particular -la secreci6n 

de diversas enzimas extracelulares y el crecimiento apical- que les 

' permite penetrar cuerpos de material s6lido de tal manera que son 

capaces·dlc degradar sustratos como la madera. 

Se ha inferido a partir del registro fósil que la actividad 

descomponedora de los hongos y en general su asociación con las 

plantas(fundamental para la transici6n de éstas al ambiente terres

tre) data desde hace 200-300 millones de años (Bold ~ Ql_., 1980; 

Margulis y Schwartz, 1982). Estos organismos, junto con las bacterias 

y otros ecuariontes heter6trofos, son los descomponedores de la 

b i6sfera y sus actividades son tan necesarias como las de los pro-

ductores primarios para $U existen~ia (Raven tl fil., 1981). 

La participación de los hongos en la destrucción de los tejidos 

vegetales es posibilitada por la capacidad que tienen de degradar la 

celulosa y·la lignina. El grupo fúngico más importante involucrado 



enla descomposici6n primaria de este material orgAnico es de los 

poliporaceos .. 

2.1 · FAMILIA POLYPORACEAE 

Los miembros de esta familia, la m4s numerosa de los '·Aphyllo· 

phorales, fueron considerados por Oveholti (1953) como los basidio

rili.cetos superiores.Se caracterizan por desarrollar un desaFrollar un 

himenio tubulado en la patte interna de·: sorocarpo, dichos tubos es· 

t4n estratificados y en ellos se localizan tipicamente los basidios, 

los cuales producen generalmente cuatro esporas. La dimensiOn y for· 

ma de los poros es variable, algunas veces trametoides, dedaloides, 

iripicoides y raramente laminares. El micelio vegetativo que da eri· 

gen a la fructificaci6n es dj,cari6tico y el sistema hil'al de la misma puede ser 

monomltico, dimiltico o trimftico, con o s~n flbulas segün la espe

cie . Los detalles del ciclo vital de los poliporAceos aún no estAn 

bien entendidos para la mayoria de los g~neros (Overholtz, 1953; 

Bakshi, 1971; Bold !U ll.l.,1973; Pegler, 1973; Smith y Smith, 1973; 

Alexopoulos y Mims, 1979). 

Los basidiocarpos, unipileados o multipileados, son muy diver

sos, resupinados, efuso-reflejados, sésiles o estipitados y su con

sistencia puede ser carnosa, correosa o leffosa según el g~nero y lª 

especie. 

Los poliporáceos son anuales o perenes, encontr4ndose en muchas 

7 

ocasiones durante ~pocas del affo en las que otros hongos no producen 

fructificaciones;, Esta familia es lignicola, terricola, humicola 

y algunos de ellos parásitos. Los poli poros lignlcolas crecen tanto 

en Arboles en pie como en troncos caldos o en madera como producto 



CXlllCTCial. El micelio se ramifica obteniendo los nutrientes a partir 

de la cegradación de los componentes de las paredes celulares, lo 

;cual ccnduce a la descomposición de la madera (Overholtz, 19li3; Pe -

gler, 1973). 

Con respecto a los poliporáceos de hábitat lignicola, es difí

cil delimitar su actividad como saprofitismo obligado o parasitismo 

obligado cuando crecen en el árbol en pie, ya que algunos de ellos 

la extienden tanto xla albura como al duramen. Overholtz (1953) CO_!! 

cluye que un hongo que limita su actividad al duramen de un árbol 

en pie es saprobio ya que esta parte se halia compuesta mayormente 

de _¡;:~lulas muertas Sin embargo, reconoce qu~ se presencia definiti-
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vamente causa al árbol un decremento en la resistencia mecánica y 

que un hongo que ataque la albura hasta cierto grado sí podrá causa!:_ 

le la muerte. No obstante, en este punto, habria que considerar que 

un árbol soporta la vida de otras comunidades organismicas además 

de la fungal, por ejemplo bacterias, vegetales e insectos, entre 

otros y que en su muerte participarán todos ellos de una forma u 

otra. 

Por otra parte, cabe aclarar que en este trabajo se considera 

la madera inerte, de ahi que el carácter que se le atribuye a los 

poliporáceos estudiados sea de saprobio. 

Los polipotáceos como gvupo degradan tanto árboles en pie como 

troncos caídos y productos comerciales derivados de la madera, lo 

cual llega a representar grandes pérdidas econ6micas y de materia 

prima potencial. 

En ·,·:::rías ocasiones se presenta el problema de la ausencia 



de fructificaciones en loa ~lfcr~ntcl ~a~as d~ dcgra<lacl6n de la • 

madera, esto puede deberse a que no se reúnen las condiciones ne 

cesarlas para que el hongo causante produzca esporocarpos o bien 

a que éstos son producidos a intervalos bastante prolongados como 

para encontrars~ en cualquier época del año. En esta situación 

se hace necesario saber cuál es el organismo causal y si aún es 

capaz de provocar mayor deterior, de ahf que, la identificación 

de éste por medio de las caracterfsticas que presenta el micelio 

sea de gran utilidad, ya que cada especie presenta un conjunto 

de rasgos que no se repiten enteramente en otras y que son esp.!:_ 

rabies cuando son crecidas en condiciones experimentales. Se 

ha comprobado que este método para identificar a los hongos x! 

16fa~os ha proporcionado una serie de datos precisos de valor en 

fitopatologia, acerca de su actividad y posibles mecanismos de 

prevensi6n, lo cual justifica la impgrtancia y la necesidad de 

realizar estudios micológicos que impliquen , además de la iden-

t ificación y colección de los esporocarpos de los organismos 

causales, el aislamiento y la descrlpcl6n de los cualtivos respec

tivos( Overholtz, 1953; Nobles, 1948;1965; Findlay, 1967), ade

más los estudios correlativos sobre la morfologia de los basiiio

carpos y los caracteres de cultivo de dichos hongos son de valor 

potencial en el desarrollo de criterios de importanri~ taxonómica 

(Roy, 1981). 

La importancia económica de ios polipor5ceos estriba en que 

del 100\ de los hongos <xilófagos, el 75\ corresponden a miembros 

de este grupo, mismos que causan el 901 del deterioro total o pa~ 
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cial d~ la madera comercial (Overholtz; 1953). 

El consumo de dióxido de carbono se realiza en diversos ambien

tes del planeta, terrestres y acuáticos, donde se lleva a cabo acti

vidad fotoaut6trofa y quimiolitoaut6trofa. En el ciclo biogeoquimi

co del carbono, los hongos y las bacterias participan como los prin

cipales descomponedores de la bi6sfera. Los primeros, y particu

larmente los poliporaceos en los bosques, al degradar los carbohi

dratos estructurales y la lignina de la pared celular vegetal, pro

ducen co 2, además de dejar disponibles elementos esenciales para 

otras actividades metabólicas lo nue hace posible su reciclamiento, 

evidenciándose asi la importancia ecológica de estos organismos. 

10 
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2.2 ORIGEN, ESTRUCTURA Y COMPOSICIO~ DE LA MADERA 

En general, los principales productores de madera son las gim

nospermas, en particular las coníferas, y las angiospermas o plan

tas con flores. Ambos grupos comparten característi~as que eviden

cían su especialización estructural y funcional a través de la di

ferenciación externa en órganos y la interna en distintas catego

rias celulares, tejidos y sistemas (Essau, 1977; Raven tl ¡ij,, 1981). 

Los principales sistemas tisulares de las plantas vasculares son : 

el tejido fundamental, el tejido dermal y el tejido vascular. Este 

último está conformado de dos clases de tejidos conductores: el floe

ma y el xilema. El prim0ro es el principal tejido conductor de los 

nutrientes además está involucrado en su almacenamiento, en la fo

tosíntesis y en la secresión y se encuentra relacionado espacialmen

te con el xilema cuya función más importante es la conducción de 

~~ua y sustancias en solución aunque también participa en el trans 

pcrte y almacenamiento de sustancias nutritivas así como en el sopo! 

te mecánico del vegetal. (Bold tl aJ.,198u; Raven,et 2-!.· 1981). 

En el desarrolo de la planta están involucrados de manera acti

v~ dos tipos de meristemos: apicales y laterales. Los meristemos ap! 

~~les son responsables del aumento en longitud del vegetal y produ

cen su crecimiento primario; mientras que los meristemos laterales 

-cambium vascular y cambium del corcho- participan en su incremento 

en grosor, produciendo el crecimiento secundario cuyo resultado es 

la formación del sistema vascul~r secundario. El cambium, localiza

do por debajo de la corteza, comienza su actividad generalmente al 

término de la diferenciación primaria, esta actividad consiste en 

la producción de células que se dividen hacia el interior del tron-



co para formar el xilema scundario o madera. A medida que el diáme

tro de~ árbol aumenta, las primeras células de xilema, localizadas 

en la parte central del mismo, mueren auqnue siguen siendo elementos 

de soporte mecánico constituyendo lo que se conoce como duramen 

(Tsoumis, 1968; Essau, 1977; Bold !O!. al., 1980; Raven et !!l.·, 1981), 

mientras que las células periféricas forman la zona conocida como 

albura. La proporción de estos dos componentes varía con la especie 

y edad del árbol así como con las condiciones medioambientales en 

que se desarrolle. 

La formación del duramen implica la remosión de sustancias de 

reserva y la depositación de los residuos de las células parenquima

tosas, los cuales dan origen a los extractivos que·confieren el co

lor obscuro característico del duramen. La produccipn de estas sus

tancias está asociada a la senectud y produce un patrón aproximado 

de la separación entre duramen y albura (Core et !!l.·• 1979). 

La madera de las coníferas es más homogénea que la de las lati

foliadas porque presenta un número menos variado de componentes 

celulares, está constituída principalmente por traqueidas y parén

quima; mientras que en el segundo grupo encontramos parénquima, di

~ersos tipos de fibras y elementos de vaso. Las traqueidas parti

cipan en la conducción pero principalmente en el sostén del vegetal; 

en las angiospermas, las fibras representan el factor que les con

fiere resistencia mecánica y los vasos son los elementos de conduc

ción. 

Las células conductivas de la madera -traqueidas y elementos 

de vaso- son células alargadas y agudas, con paredes secundarias y 
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punteaduras, ambas pierden el protoplasto durante la madurez. Las 

primeras están interconectadas a través de las punteaduras y, a di

ferencia de los elementos de vaso, no presentan perforaciones en la 

pared terminal ni forman series celulares longitudinales bien 

definidas como en el caso de los vasos de las latifoliadas (Wilcox, 

1973; Foster y Gifford, 1974).0tro rasgo conspicuo de las gimnos

permas es la presencia de canales resiníferos, los cuales pueden 

ser característicos de algOn determinado grupo o formarse como re

sultado de dafio ocasional al organismo vegetal. 

La madera presenta tres ejes estructurales -axial, radial y 

tangencial- que definen tres planos, a saber: transversal, radial y 

ytangencial, a lo largo de los que varían todas sus propiedades 

(Echenique, 1971). En el plano transversal se aprecian los anillos 

de crecimiento como círculos concéntricos, las traqueidas y/o los 

vasos en forma de poros, los ranios se observan partiendo del cen

tro a la perifeira, asf como la separaci6n entre la albura y el du

ramen. Una secci6n radial muestra anillos de crecimiento en una dis

posici6n lateral y los radios como vetas horizontales de contornos 

irregulares. Por Oltimo, los cortes hechos siguiendo el plano tan

gencial muestran los anillos de crecimiento como vetas c6nicas en

tre las que se localizan los radios a manera de rayas verticales 

angostas (Echenique, 1971; f:Afl~, , 1974; Core et!!..!·, 1979). 

A pesar de que los tipos celulares que constituyen la madera 

varían ampliamente en estructura y dimensión, comparten una seme

janza con respecto a la ultraestructura de la pared celular. Esta 

consiste típicamente de una capa externa -pared primaria- y una pa-
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red secundaria formada, a su vez, por tres capas: S1 1 s2 y s3 que 

se diferencian por la orientación de las microfibrillas de celulo

sa. y entre las células se localiza una lámina media. En la capa s1 

las mi1:rofibrillas están orientadas perpendicularmente al eje largo 

de la célula; en la capa s2 , la capa mis densa, se orientan parale

lamente al eje celular y en la s3 están arregladas de manera para

lela a la s 1 • En algunas especies se puede presentar una capa adi

cional en la superficie interna de la s3 compuesta por lignina y 

alguna proteina y se cree que resulta del depósito de los residuos 

protoplasmáticos de las células muertas (Wilcox, 1973; Core et al., 

1979). 

En conjunto, las paredes celulares que conforman la madera 

están constiutuidas por polímeros orgánicos (celulosa, hemicelulo

sa y lignina) y por componenetes inorgánicos, aunque se encuentran 

también materiales no estructurales como el almid6n, algunas sustan

cias péptidas y los extractivos tales como lignanos, terpenos, poli

feno~es~, etc. 
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La celulosa, el principal comoponente estructural de la madera, 

es un polimero lineal formado por unidades de D-glucossa unidas por 

enlaces glucosídicos¡a (1-+4), conteniendo de 7 000 a 10 000 residuos 

de glu1:osa por molécula. En las paredes celulares, las moléculas de 

este polisacárido están arregladas de manera lineal en las llamadas 

microfibrillas, las cuales se unen a través de numerosas puentes de 

hidr~geno (Kirk, 1973). Este polisacárido representa en la madera 

de angiospermas y gimnospermas del 40-50\ del peso seco. 

Las moléculas de hemicelulosa son heteropolímeros formados por 



unidades de monosacáridos que no están arreglados linealmente, a 

diferencia de la celulosa y en conjunto tienen un peso molecular 

menor. Los residuos que, a través de enlaces glucosídicos, forman 

la hemicelulosa son: O-glucosa, D-manosa, L-arabinosa y D-xilosa 

en unión con ácido galactónico principalmente. En general, su pro

porción es de 17-24\ en angiospermas y de 25-35 en girnnospermas 

(Kirk, 1973; Core et!!.!_., 1979). 

La lignina es un polirnero rígido cuyas unidades principales 

son de oxifenilpropoano y están ligadas por medio de enlaces ari

glicerol-¡1-ari-éter. En la pared celular el 70% de la lignina se 

localiza en las capas de la pared secundatia y el resto en la lá

mina media (Kirk, 1973). Representa el 18-25\ del peso seco de la 

madera de angiospermas y el 25-35\ en las girnnosperrnas. 

Los extrantivos o componentes secundarios no son elementos es-

tructurales de la madera sino que son depositados en las paredes 

celulares y condicionan la durabilidad de la misma, constituyen del 

1-3\ de su pe:;o seco (. Fahn, 1974) 

Las características macro y microestructurlaes del sistema ti

sular vascular y en particular del xilerna secundario o madera le 

confieren propiedades tales corno color, olor, sabor, textura, gra

vedad específica, higroscopia, propiedades acústicas y de asilamiento térmico, 

dureza y sobre todo resistencia mecánica, que hacen de la madera una materia 

prima importante a lo largo de la historia y para muy diversos usos, desde la 

elaboración de herramientas, a111~1s y artesanias hasta en la industria de la 

construcción, en la industria química y la industria papelera, entre otros, sin 

embargo, además de sujs cualidades, existen factores de carácter geográfico, so

cioecon6mico. y político que condicionan su uso. 
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2. 3 DEGRADACION DE LA MADERA 

Agentes de deterioro 

Debido a su composición quimica y a su estructura física, la 

madera está sujeta a degradación, ya sea en el árbol en pie o como 

producto comercial. Las causas de este deterioro pueden ser abióti

cas, como el uso mcclnico, el intempcrismo, el fuego, el secado 

y la &cci6n de sustancias químicas. Los agentes bi616gicos impli

can e l. ataqL.e: de bacterias, hongos, insectos, y organismos marinos. 

Estos biodegradadores son de gran importancia, no obstante, los 

mayores estragos y pérdidas son ocasionados por la actividad micro

biana, comprendiendo bacterias y hongos, cuyos modos de degradación 

son agrupados, de acuerdo a la forma y severidad del ataque, en ca

tegorias rlescriptivas que pueden coincidir con divisiones taxon6-

micas. Así, tenemos cinco tipos de daños microbiológicos ocasiona

dos a la madera, a saber: degradación bacteriana, enmohecimiento 

y manchado (Ascomicetos y Deuteromicetos), pudrici6n suave (Asco

micetos y Deuteromicetos) y pudrición verdadera (.Basidiomicetos) 1 

(Scheffer, 1973; Wilcox, 1973). 

Deterioro micológico 

El proceso de degradación de la madera implica una secuencia 

de colonización puramente ecológica durante la cual es llenado, en 

funci6nde las condiciones medioambientales, un número variable de 

nichos ecológicos sin que se presente respuesta patológica alguna 

por tratarse de un material .inerte (Levy, 1975). Bl mismo autor 

considera que el umplio espectro de microorganismos involucrados en 

esta colonización incluye diferentes tipos de bacterias -algunas 

de la~ cuales pueden ser sinergéticas o antagonistas a otros urga· 

16 
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nismos-, mohos, hongos cromógenos, hongos que causan pudrición sua

ve, hongos que ocasionan pudrición morena y aquéllos que son respo~ 

sables de la pudrición blanca, 

En cuanto a la sucesión fQngica varios autores coinciden en men 

cionar tres estadios principales: 1.- invasión de hongos saprubios 

prim~rios que se nutre de azQcares sencillos, 2.- crecimiento de 

hongos celuloliticos acompañados de hongos asociados o saprobios 

secundarios que metabolizan productos de la degradación de la ce

lulosa y 3.- hongos lignoliticos también con la presencia de sa

probios secundarios (KUllrik, 1975; Deacon, 1980; lludson, 1980). 

Pequerimientos de crecimiento 

El tipo de degradación de la madera depende considerablemente 

de las condiciones en las que ésta se encuentre, es decir deben 

reunirse un conjunto de factores que favorezcan el crecimiento y 

desarrollo de los organismos;En particular, dada la importancia 

de l3s alteraciones ocasionadas por agentes micológicos, enunciare

mos a continuación los requerimientos fisiol6gicos m~s importantes 

de los hongos xilófagos: 

a) Fuente de infección 

b) Sustrato y nutrientes 

c) Humedad 

d) Oxigeno 

e) Temperatura 

f) pH 

Cabe aclarar que existe una amplia variación en las necesidades 

fisiológicas y en la ecología de estos hongos, por lo que las gene-



ralizaciones no absolutas, que en este trabaio ·se hacen están ba

sadas en los datos encontrados en la literatura. 

La fuente de infecci6n puede estar representada por cualquier 

tipo de hongo xil6fago dispersado por diversos medios, o por el con 

tacto con madera afectada, es decir, ésta se transmite de manera 

análoga a los contagios, sin que esto quiera decir que es una en

fermed3d. 

Aunque el sustrato de los organismos con los que estamos tra

tando ;ea la madera, algunos de ellos se hallan restringidos a 

determinadas especies, Cartwright y Findlay (1958) lo atribuyen 

principalmente a que existen hongos capaces de tolerar concentra

ciones de sustancia t6xicas del tejido vegetal y, por otra parte, 
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a que encuentran en él condiciones particulares muy especiales para 

su desarrollo que no se presentan en l~ madera de otras especies 

El contenido natural de nitr6geno de la madera, aunque bajo 

(0.01-0.03\ del peso seco) es suficiente para el dewarrollo de los 

hongos lignicolas, sin embargo, se ha comprobado que éste no puede 

ser utilizado en ausencia de vitamina B, pero la adición de·formas 

,nitrogenadas tanto orgánicas como inorgánicas acelera el proceso de 

descomposición íKollman y Coté , 1968; Tsoumis, 1968). 

LEs especies de hongos varian en ~us necesidades de humedad, 

estrechattente ligadas con los requerimientos dP aereaci6n, pero po-

·~emos considerar valores promedio. Si bien ningOn hongo crece en 

ausencia de agua, una humedad que represente del 15-20\ del peso 

seco de la madera será suficiente para que se estable~ca. Las condi

ciones se tornan m~s favorables cuando este porcentaje es incremen-
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tado como resultado de la actividad respiratoria de los mismos hon· 

gos, hasta aproximarse al punto de saturaci6n de la madera (30-351 

del pe$'l0seco, según la especie) acelerándose su degradaci6n. Así, 

las condiciones 6ptimas de humedad para el desarrollo de la activi

dad descomponedora de estos seres se alcanza cuando el agua repre

senta un 35-501 del peso seco de la madera, etapa •en que las células 

de la madera están embebidas en ella y una pequeña capa cubre la s~ 

perficie m&s interna de la par3d ~celular, facilitando la difusi6n 

de las enzimas y productos metab6licos fúngicos, quedando un espacio 

ocupado por el aire, de manera que pueda tener lugar el intercam

bio gaseoso durante la respiraci6n. Cuando las células están total 

mente saturadas de aguas, se acumulan grandes concentraciones· de co 2 

que retardan el crecimiento del hongo. A presiones parciales de Oz 
altamente insuficientes, los productos del metabolismo fungal serán 

alcohol y ácido oxálico y en ausencia de oxígenoJno se producirl 

crecimiento alguno. Los Ascomicetos y Fungi Imperfecti son mis to

lerantes a condiciones extremas de humedad y de bajas presiones de 

Oz. Cabe agregar que, a porcentajes bajos de humedad, el hongo p~ 

de encontrarse en estado de latencia que le permita resistir las 

condiciones desfavorables, ;·i:reruperando su actividad cuando éstas 

desaparezcan (Cartwright y Findlay, 1958; Kollman .Y Coté . , 1968; 

Tsoumis, 1968; Panshin y De Zceuw, 1970; Scheffer, 1973). 

En cuanto a temperatura, los requerimientos de estos hongos 

son muy similares, casi iguálcs a los de las plantas en general, 

sin embargo, varían considerahlemente entre las distintas especies 

fungales, oscilando en un rango mínimo de 2-4 C,; siendo la tempe1 a -



tura 6ptima entre io-36 C, Ahora bien, los basidiomicetos no toleran 

tempera~uras mayores de 40 e y ;.ilgunos hongos causantes de manchado 

azul 110 crecen arriba de las• 35 C, mientras que otros, causantes 

de manchado amarillo presentan un mejor crecimiento a40~ ~ incluso 

a ..is. c. Exposiciones alternadas rebasando los limites inferior y su

perior tolerados por estos organismos pueden ocasionarles la muerte 

(Cartwright y Findlay, 1958¡ Kollman y CSté , 19868;Tsoumis, 

1968; Panshin y De Zeeuw, 1973; Scheffer, 1973). 

El crecimiento de los hongos tambi~n puede estar afectado 

por el pH del sustrato. En general, la madera tiene un pH licido fa

vorable a la infecci6n fúngica, sin embargo, todos los hongos pro

vocan cambios en este parámetro incrementando la ácidez del medio 

debido a la producci6n de ácidos orgánicos como resultado de su me

tabolismo. Se reporta en la literatura que el pH minimo al que es

tá sujeto su crecimiento es de 2.0, el 6ptimo entre 4.5-5.S ~egún 

la esoecie. 

Pudrici6n verdadera 

De lo anterior resulta evidente que el deterioro micol6gico 

de la madera puede tomar distintas formas que van desde simples 

cambios en la coloraci6n del material hasta su desintegración to

tal. De ahi que los hongos lignícolas sean agrupados en dos divi

siones generales atendiendo al dafio que ocasionan. El primer grupo 

comprende a los hongos cromógenos y a los mohos y el segundo a los 

hongos xilófagos o causantes de pudrici6n verdadera. 

Los hongos ·causantes de pudrición verdadera se distinguen del 

resto de los hongos lignícolas por su capacidad de desdoblar celulo-

20 



21 
sa y/o lignina y por la forma de penetraci6n hifal, pues ha sido 

observado que se in~roducen por las punteadura y/o perforan las pa

redes ~elulares, ya 9ea por medio de la acción de enzimas secreta

das tanto en el lpice corno en las superficies laterales de la hi

fas o mecánicamente a través de estructuras especializadas llamadas 

microhifas (Liese, 1970). Dentro de estos hongos, lloa basidlornicetos 

presentan diferencias importantes con respecto a los sistemas enzi

máticos involucrados en la degradación de la madera, por lo que 

se ro11ocen dos tipos de pudrición verdadera: pudrición morena y 

pudrición blanca; aunque Liese (1970) agrega una tercera pudri-

ción simultánea. 

En todos los casos, según este autor, las hifas exudan las 

ectoenzirnas principalmente en el ápice. Se asume que la producción 

de estas enzimas está limitada a un periodo definido de crecimiento 

hifal. Una pérdida progresiva de sustancia durante el ataque fúngi-

ca requiere por lo tanto, un crecimiento hifal continuo auuque no 

un contacto intimo entre la hifa y el sustrato, no sin dejar de con 

sidcrar que para la difusión de éstas un factor limitante seria su 

peso moleculár, lo cual se puede resolver cuando el hongo presenta 

estructuras especializadas corno las rnicrohifas que pueden penetrar 

aún más e~ el sustrato 

Pudrici6n morena 

La madera afectada por pudrició~rnorena adquiere un color ca

fé rojizo corno resultado de la remosión preferencial de los carbo

hidratos estructurales sobre la lignina; tiende a agrietarse trans 

versalrnente al grano por lo que se presenta un caracteristico pa-



trón de agrietamiento, al secarse se contrae longitudinalmente 

tornándose quebradiza y quedando reducida a una masa polvorienta. 
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La alteración microscópica consiste en un colapso de las pare

des celulares cuyo grado varía grandemente entre cada una de las 

células y aún entre las diversas porciones de la pared, asl, ha di

do observado que su dPsintenraci6n principia con la formación de c~ 

vidades en la capa s2 o con su destrucción total, mientras que la 

capa s
3

:se·mantiene intacta. Esto significa que la destrucción del m!!_ 

terial de la pared celular es llevada a cabo rápidamente de manera 

irregular, explicándose así la apariencia cúbica de la madera al-

terada (Kollman y Cdté , 1968: Wilcox, 197 3) . Por otra parto, 

Dirol (1978) menciona que también se presentan rupturas en la pa

red que provovan la dislocación o separación de las células a ni

vel de lámina media, observables tanto ~n.el plano transversal como 

en el longitudinal, acompañados estos daños de la formación de 

hendiduras longitudinales en la pared. 

Liese (1970) menciona que las hifas de estos hongos penetran 

a nivel de céluias de radio y se distribuyen hacia las traqueidas. 

Los tori de las punteaduras son muy sensibles a su ataque aunqoe 

también observa que atraviesan las paredes perforándolas y haciendo 

canaleJ que conforme avanza el deterioro y se expande el crecimien

to del micelio llegan a formar grandes aberturas entre las traquei

das o las fibras. 

Los hongos que causan este tipo de pudrición metabolizan única

mente la fracci6n de polisacáridos estructurales, depolimerizándo

los en moléculas solubles de bajo peso. En torno al rápido decre-



mento inicial de las cadenas de celulosa, se ha sugerido que lste 

puede ser debido a un proceso no enzimático o quizá a un sistema 

precelulolítico, Koenings (1972) y Highley(l980) (citados por Vé

liz Avila, 1982) mencionan qué en la degradación de celulosa por 

estos hongos, en efecto intervienen dos sistemas combinados: el 

primero, un sistema inorglnico de Hz0 2 + Fe++ que inicia el rom~ 

pimiento de las cadenas de celulosa cristalina en polímeros cortos 

sobre los que actOa un sistema enzim1iti.co conocido corno Cx consis-

tente en~ (1-4) glucanasas, desdobllindolos en unidades pequei\as 

dti celobiosa que a su vez son hidrolizadas por las~ -glucosidasas 

para producir glucosa la cual es incorporada al metabolismo del 

hongo 

Aunque estos basidiornicetos no metabolizan la lignina, si 

;ialteran su conformación, y aumenta su solubilidad, introduciendo 

grupos polares al polímero, con el rompimiento de los enlaces en

tre éste y los carbohidratos estructurales y finalmente con su 

fragmentación ~girk,1973). 

Pudrición blanca 
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Por otr~ parte, la madera que es atacada por pudrición blanca, 

sufre una decoloración como resultado de la remosi6n de los com

ponenetes estructurales, adquiriendo tonalidades blanquecinas o 

grisáceas principalmente, su textura es esponjosa y fibrosa, no pr~ 

senta un agrietamiento conspicuo como en el caso anterior sino ma~ 

chas blanquecinas y betas separadas por madera más o menos firme. 

La madera conserva su resistencia y su forma hasta estadios muy avan 

zados de deterioro, no así durante la pudrición morena, lo cual se 
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debe a la remosi6n gradual de los carbohidratos y la liganina (Pan· 

shin y De Zeeuw, 1970). 

El efecto microsc6pico más importante es el adelgazamiento pr~ 

gresivo de la pared celu~ar. ~~pcz~ndo desdo Al lumen hacia la l! 

mina nedia, desapareciendo en los primeros estadios de la invasinn 

las c&pas s3 y s2 en contraste con la dcsaparici6n de la s1 y de 

la pared primaria la cual ocurre ya en estados muy avanzados de 

deterioro; sin embargo, la lámina media y los contornos celulares 

subsi!ten durante laosos más prolongados debido a que la lignina, 

que ~a cpastituye en un 90%,es más resistente al ataque enzimático 

que la celulosa, lo cual explica la coherencia tisular que conser

va la madera (Dirol , 1976). 

Durante esta pudrici6n, los hongos responsables metabolizan ~ 

1 os polisacáridos estructurales y la lignina. Atendiendo a esto, son 

reconocidos dos tipos de hongos causantes de pudrición blanca: de! 

componedores simultáneos de carbohidratos y lignina y descompone

dores preferenciales de li1mina (Wilcox, 1973)~ .;aunque Líese (1970) 

considera estrictamente c0100 . hongos de pudrici6n blanca a aquellos 

que empiezan por metabolitar la lignina y las hemicelulosas y la 

celulosa hasta estadios: posteriores de deterioro, ronsiderando como 

causantes de pudrici6n simultánea a uquellos que degradan casi a 

la misma tasa la celulosa la hemicelulosa y la lignina. Estos 

hongos forman bicrohifas que perfbr~n los t~jidos y que pe-

netran directamente a traves de las paredes celulares y secretan 

enzimas que, al concentrarse principalmente en la zona apical, 

forman un área c6nica de degradaci6n que se extiende en canaly ata-



can preferencialm~nte a las angiospermas; sin embargo, a pesar 

que la diferencia principal entre este tipo de deterioro y la pu

drición blanca reside en la acci6n enzim(itica no existe una clara 

distinci6n entre es~bs procesos. En affivos las hifas invaden el te

jido a través de la células de radio, los vasos o atravesando ho

rizontalmente las paredes celulares. Las perforaciones que hacen 

tjcnden a aumentar de difimetro progresivamente durante la descom

posición llegando a formarse gr~ndcs aberturas entre las células, 

observándose además, en la pudrici6n simultfinea, que las superfi-

cies atacadas presentan una erosi6n a manera de canales de ríos. 

El sistema enzimfttico de degradaci6n de la celulosa consiste 

de un componente c1 probablemente de naturaleza glucoproteica 

def (1->4) glucanasas y de~glucosidasas, cuya acción es igual 

a la de la pudrición morena. 

En ambos casos, la degradación de la lignina es producida> 

por oxigenasas y deshidrogenasas extracelulares que desmetilan y 

oxigenan los componmentes de la lignina (Kirk, 1973). 

Se ha encontrado una aparente preferencia de los basidiorni

cetos causantes de pudrición verdadera hacia ciertas maderas, in•• 

cluso algunos de ellos se hallan bastante restringidos. De manera 

gefierdl ~a.sido establecido- por Cowling (1961, ·citado por Kollman 

, 1968) y reiterado por Liese (1970) que los hongos cau-

santes de pudrici6n blanca están asociados mas frecuentemente con 

la degradación de madera de angiospermas, mientras que los que pr~ 

vocan pudrición morena se relacionan con la degradaci6n de gimnos-

permas. 
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3. ~·usTIFICACION y OBJETIVOS 

Para entender el proceso de degradación biológica de la ma

dera· se requiere información sobre la colonización de este sustrato, 

el establecimiento y la interacción de los hongos causales con las 

células de la madera y la identificación confiable de estos orga

nismos. Ahora bien, el entendimiento de dicho estudio se incremen

ta haciendo observaciones que lleven a la caracterización de los ho! 

gos xilófagos, y particularmente de los polipofaceos, ya que el 

proceso de colonizaci6n de la madera implica una serie de nichos 

a ocuparse por cierto rango de especies donde cada una manifiesta 

diferentes reacciones fisioecológicas de importancia en la identi

ficac i6n de estos hongos como causantes de descomposici6n. Los ca

racteres morfológicos de los carp6foros y las diferentes pruebas 

macroquímicas practicadas a los mismos contribuyen a la identifi

cación pero el problema de la ausencia de fructificaciones durante 

gran parte del afio implica la necesidad de una metodología distin

ta para clasificar a estos organismos a partir de las caracterís

ticas del micelio y de su actividad silofágica, de manera tal que 

nois permita colocarlos dentro de grupos de organismos con acti

vidad fisioecol6gica similar. 

El objetivo general de este trabajo es realizar una caracteri

zaci6n comparativa de dos especies de poliporáceos xi&6fagos pro

cedentes de regiones de clima templado, atendiendo fundamentalmente 

a su actividad degradadora, siendo una de ellas causante de pudrici6n 

morena y la otra de pudrición blanca. 
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De lo anterior se oesprenden los siguientes objetivos particu

lares: 

- Describir algunas características morfológicas -macroscópi-

cas )' microscópicas- y fisiológicas de los micelios de ~ pinico

.!!! y dcPol voorus vers i color desarrollados in ~· 

- Compar~r los efectos macroscópicos y microscópicos que cau

san estos organismos en madera de pino y liquidámbar bajo condicio

nes de laboratorio. 

Estimar la capacidad que itnen estos hongos para degradar 

~l :~strnto en cuestión. 



4. METODOS Y HATERIALES 

4.1 Obtención de las muestras 

El trabajo de campo consistió en la colecta y descripción de 

las fructificaciones y sustrato de ~ pinicola y Polyporus ~

sicolor en dos regiones de clima templado: el Parque Nacional "De

sierto de los Leones", Cruz Blanca, D.F. y el Parque Nacional "Ce

rro Garnica", Municipio de Cd. Hidalgo Mich., a una altitud de 

2290 mJnm, correspondiente a una región de bosque de pino y oyamel. 

~.2 Aislamiento y Purificación. 

Previamente al secado de los ejemplares colectados, se rea

lizó el aislamiento del Micelio de las especies problema a partir 

de una fracción del contexto de las fructificaciones; para tal 

efecto fue utilizado el medio Benomyl-agar selectivo para basidio

micetos cuya composición es la siguiente: 

Extracto de malta 30.0 g 

Agar 15.0 

Benomyl o. 008 

Fenatl en IIristales o.oso 
Agua destilada 1000.0 ml 
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Pinzón-Picaseño et.~ .• 1982)' posteriormente se llevó a cabo el se-

cado del material colectado siguiendo los métodos convencionales. 

En el laboratorio se realizó la purificación de los cultivos a 

través de repetidas resiembras para eliminar contaminantes bacterianos 

y lavaduriformes en Estreptomicina-agar y Rosa de Bengala-actidiona. 



4,,3 Descripci6n de las caracteristicas morfol6gicas y fisiol6gicas 

delos cultivos. 

Una vez obtenido el estado axénico de los cultivos se procedi6 
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a su caracterizaci6n, para lo cual fue necesario primeramente obte

ner un in6culo inicial resembrando el micelio en Malta-agar al 12.5\ 

,~obles, 1965) incubando durant< dos semanas a temperatura ambiente 
? 

y en obscuridad. Al cabo de este lapso se tomó un inóculo de 2-3mm-

y fue colocado periféricamente en cajas de petri de 2.0 x 10.0cm 

utilizfindose 10 cajas por cada especie cuyos crecimientos micelialcs 

fueron descritos semanalmente durante 6 semanas de incubación a teni 

peratura ambiente y en obscuridad. 

Las caraate<r.fsticas' coloniales é:ansilicracias fueron: fo1111a 1 radio, margen, 

textura y topografia. La descripción de la morfología microscópica 

se hizo a partir de preparaciones frescas de los cultivos montadas 

en KOH al 5% y tefiidas con floxina al 0.1\ y de preparaciones fijas 

en lactofenol tefiidas con zaul algodón observadas en un microscopio 

(atónica Car! Zeiss modelo estlndard anotfindose el tipo de hi-

fas, la. septación, el diámetro de las mismas, presencia de estruc

turas especializadas como esporas asexuales, bulbillos, cte. 

Por otra parte, las caracteristicas fisiológicas que se regi~ 

traron fueron: tasa de crecimiento expresada en el número de sema

nas que tarda el micelio en cubrir totalmente el agar, olor y color 

de los cultivos, cambios en el color del medio provocados por el ere 

cimiento•, del hongo, presencia de oxidasa extracelular la cual fue 

detectada cualitativamente mediante los mltodos de Bavendam y el de 
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Badcock,desoritos por Nobles (l!l48) y V!Hiz-Avila (1982). El primero 

consiste en inocular periféricamente cajas de petri con medios áci

do gálico y ácido t;nico-agar incubando durante tres semanas a tem

peratura ambiente y en obscuridad. En la segunda rpueba el micelio 

se inocul6 en tubos de cultivo de 2 x 20 cm con aserrín húmedo enri

quecido con harina de hueso y harina de maíz y se incubó durante 

cuatro semanas en las mismas condiciones de temperatura y luminosi

dad. 

Método de Bavendam 

Extracto de malta 

Acido tánico (gálico) 

Agar 

Agua destilada 

Método de Badcock 

Aserrín de pino 

Harina de maíz 

Harina de hueso 

15. o 

5.0 

2rf. o 

1000.0 

1000.0 

30.0 

20.0 

Agua destilada (la necesaria) 

4.4 Estimaci6n de la capacidad de degradar la madera. 

g 

ml 

g 

La estimaci6n de la capacidad de degradación de los hongos y 

el daño ocasionado a madera de Pinus ~·y Liquidambar ~.,se hizo 

empleando una modificación de la técnica suelo bloque descrita por 

Pinz6n-Picaseño et .!!l·• (1982). En este método se utilizan como cá

maras de pudrici6n frascos conserva de 235 ml de capacidad. Como me

dio de cultivo se utiliza suelo de bosque dcf hdri"zonte U·20 colecta-
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do en el volcán Xitle Sierra del Ajusco, D.F., 3000 msnm, bajo 

las especificaciones de la ASTM D 1413~61 y 02017 (American Society 

for Testing and Materials, 1967) y AWPA M 10-171 (American Wood Pre-

servers Association, 1971), que consisten en: suelo franco arenoso, 

con capacidad de retención de agua entre ZO y 30\, pH 5 a 7 y vo

lumen normalizado (118cm3) que pesa más de 90g y ocupa la mitad de 

la capacidad del frasco utilizado. ~ada cámara de pudrición fue pr~ 

:parada de la siguiente manera: a un volumen de agua destilada calcu

lado para obtener una capacidad de retención de agua del 130i se le 

agregó un volumen normalizado de suelo en el cual fueron semiente

rrados un bloque,de madera de pino y un bloque de madera de liqui

dámbar de 30 x 10 x 5 mm, a diferencia con lo descrito por Pinzón

Picasefio et al. (1982) quienes en cada cámara pusieron dos bloques 

de la misma madera. Los bloques fueron previamente sometidos .a un, 

pros:eso· de ·s·ecado durante 24 ·horas a ios-c pa1·a. obtener su peso 

anhidro inicial. Las así preparadas fueron esterilizadas en auto

clave durante 1 hora a 15 lb de presión despu6s de lo cual se pro

cedió a inocular cada bloque con 1 cm2 de medio con el micelio de 

las especies estudiadas. Estos cultivos se incubaron durante seis 

semanas a temperatura ambiente y en obscuridad. Al cabo de este 

lapso cada bloque fue cepillado eliminando el micelio superficial 

y secado druante 24 horas a 105 C, finalmente se tomó el peso anhi

dro final de cada uno de ellos. 



4,~ Descripci6n de los dafios motfol6gicos ocasionados in Y!!!2 
a madera de Pinus ~ y Liquidambar ~· 

4. 5. 1' Microscopia fot6nica 
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Para describir y comparar la alteraci6n morfol6gica que su

fri6 la madera a causa de la acci6n de estos poliporáceos, se bici! 

ron cortes semifinos a lo largo de los tres planos estructurales con 

navaja de rasurar y se siguieron dos ~écnicas de tinci6n diferencial: 

safranina-verde rápido y safranina-azul de pi~ronailina (Wilcox,1964; 

Vilchis-Arqueta, 1983) y una técnica modificada por Vilchis-Arqueta 

(1983) para la observaci6n de material disociado. 

4.5.2 Microscopia electr6nica 

a) Obtenci6n de la muestra. Atendiendo a los resultados obteni-

dos en la prueba de suelo-bloque se escogieron con sus respectivos 

testigos, dos bloques de pino y liquidámbar que exhibieron un cre

ciemiento miceliál moderado. Tales bloques no fueron sometidos al 

proceso de secado final indicado en la técnica anteriormente mencio

nada para evitar que el micelio sufriera algún dafio. Posteriormente 

!·E obtuvieron cubos debidamente orientados de Smm de arista a partir 

de los bloques seleccion~dos. 

b) FijaciOn, Los cubos con crecimiento micelial fueron fi· 

j ad os en una soluc±On ,de glutaraldehido al 2. 5\ en una solud6n 
' 

amortiguadora de fosfatos a un pH de 7,4 durante 1 hora, 

c) DeshidrataciOn. La deshidrataci:.6n de las muestras se 

llevo a cabo en alcoholes graduales del 50 al 100\ durante una 

hora en cada uno, con dos camhtos en la a1ttma concentraciOn 



y finalmente en acetona al 100\ durante una hora. 

d) Secado. Las muestras fueron secadas a punto crítico con 

co 2 (31.l C) y 1073 lb/.pulg. 2 en una secadora Techniques CPA II. 

e) Recubrimiento. Los especímenes fueron recubiertos con 

dos capas de material conductor, la primera de carbón (grafito) 

y la segunda de oro; para tal efecto se utilizó una evaporadora 

de ·vali!o modelo JEOL JEE- 4 B. 

f) Una vez procesadas las muestras fueron observadas en 

un microscopio electrónico de barrido JEOL-JSM-35 a un kilovol

taj e de 20 kv. 



S. RESULTADOS 

~ pinicola (Swartz ex Fries) Cooke 

Fomitopsis pintcola (Swartz ex Fries) Karst 

Polyporus pinicola (Swartz ex Fries) 

Código: 1.3.8. (32).34.36.38.(44-46). 50.55 
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Cuerpo fructífero sésil, efuso reflejado; píleo convexo hacia 

el centro, 15.0 • 21.0 x 3.8-10.0 x 0.5 - 1.6 cm, capa resinosa (708 

a lOF, Methuen) café canela a café violáceoal margen; contexto pá

lido, cambia a café rojizo con KOH al 2.5\, lefiosa; himenio poroi

de, color (4A3 a SAZ, Methuen) de crema a blanco naranja; poros circ!! 

lares de 2 a 4 por mm, tubos 4 - 5 mm de longitud; estratificados 

(6D7 Methuen) café canela en KOll al 2. 5\, esporas elípticas de 

9.7 - 11.2 x 3.7 - 4.5 /J..,, ; hifas hialinas. 

Características de creci~~· La tasa de crecimiento de este 

poliporáceo fue de lenta a moderadamente rápida ya que el micelio 

tardó en cubrir la caja de petri de 4 a 6 semanas (Figs. 1-3). Mar

gen filamentoso a llano, translúcido; la forma de las colonias fue de 

filamentosa a circular; topografía apresada en la mayoría de los cul 

tivos aunque en algunos tendió a ser un poco umbonada. Los tapetes 

miceliales eran color blanco-translúcido (36) cuya textura varí6 de 

subfieltrosa con borlitas aisladas, felpudo algodonosa a algodonosa.

lanosa y farinácea. Aunque los tapetes no presentaron una densidad 

homogénea la apariencia general fueunif 01 me. Todos los cultivos pr~ 

exudados en forma de pequefias gotas que abundaban hacia la periferia 

de la colonia aunque no precisamente en el margen. El reverso del agar 

no sufrió cambio alguno (38) en la mayoría de los aislamientos, no 
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obstante dos de ellos parecían haberlo aclarado. Olor predominante

mente fragante {50). ~l pH del medio fue de 3.0 durante las tres 

primeras semans, 2.5 la cuarta y nuevamente 3.0 las dos últimas. El 

crecimiento en ácido gálico fue mayor en que ácido tánico alcanzan

do hasta 9,5 cm de diámetro con respecto a 4.8 cm en el segundo 

medio; la respuesta obtenida en cada uno de estos medios fue distin

ta, en ácido tánico la reacci6n fue clara y constantemente negativa 

(1), es decir no hubo formaci6n de zonas de difusi6n indicando por 

tanto 1 a ausencia de oxidasas extracelulares, pero en ácido gálico 

se presentaron respuestas erráticas, negativas y positivas en és

tas últimas el in6culo tenía una apariencia carbonizada. Por otra 

parte, en la prueba de Badcock, E· pinic~1!_ exhibi6 una respuesta 

caracteristica de pudrici6n morena, el aserrin sufrió un aclaramien

to conspicuo, el crecimiento del micelio, aunque fue abundante no ' 

cubrió más de 2/3 partes del tubo de cultivo evidenciándose por lo 

tanto la acción del hongo en la parte colonizada con respecto al 

firea no invadida. 

Caracteristicas hifales.Zona de avance. Numerosas hifas nodo

sas, hialinas, tortuosas, de paredes delgadas (3) oan~contenido, al

gunas presentaron pequeñas protuberancias, diámetro (0.8) 1.6-4.0 

(6,0)µM.. Escasa hifas fibrosas (8) 1.6-3.6 (4.8),,U.., de di!ímetro, 

fueron más escasas en las partes viejas del tapete (Fig.4). Micelio 

aéreo. Hifas nodosas semejantes a las descritas para la zona de ' 

avance. Hifas fibrosas muy abundantes (0.8) 1.2-2.3 (4.0)_Jr~,, grue

sas y refráctiles, aseptadas , sin ramificaciones, algunas con pequ~ 

ñas p~otuberancias, lumen no apreciable, extremos agudos y algunos 



bulbillos o nudos de hifas. Numerosas clamisoporas (34) libres de 

tres formas.6.4-9.6 x 7.2-6,0µ,.,; 8.0-11.2 x 4.0-6.4,.Um ¡ 13.6- 19.1 

(28. 7) x 3.2- S.2(9.6)),i,,, (Fig. S). Micelio sumergido. Hifas nodosas 

semejantes a las anteriormente descritas 0.8-6.~tli.de diámetro. Hi

fas fibrosas como las del micelio aéreo 2.0-3.~UMde diámetro. Nu

meroscs cristalespolihédricos de 4.0-6.0 x 8.S-5.6.fl"' (Fig.6). 

Ninguno de los cultivos fructificó. 

Se encontró creciendo en gimnosperma, (SS). 

Descripci6n de los daños ocasionados a la madera de pino. 

~ pinicola presentó una capacidad moderada de degradación 

de las••maderas ensayadas, encontrándose que ocasion6 una pérdida de 

peso promedio de 20.1si a los bloques de pino. 

Fn cuanto a los daños macrosc6picos observados fueron: 

Cambio de coloraci6n de los bloques. La madera adquiri6 un to

no café rojizo y aspecto quemado, se deformaron los contornos de los 

bloques y presentaban pequeñas perforaciones a lo largo de los tres 

planos estructurales. 

Cambios estructurales rnicrosc6picos 
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Las observaciones rnicrosc6picas realizadas revelaron la presen

cia de hifas hialinas, nodoso septadas tanto gruesas como delgadas, 

de paredes delgadas, poco ramificadas o con ramificaciones pequeñas¡ 

en porciones arregladas en "telarafia" que observada·; a mayor aumento 

revel6 la presencia de microhifas ¡ filamentos con pequeñas protube

rancias y posibles esporas asxuales¡ asociados al micelio de este 

hongo también se detectaron escasos cristales romboidales (Fig.7,~ ). 

En general la mayor abundancia de hifas se detect6 en el plano 



radial; de los radios se destribuycron menormcnte hacia las tra

queidas atravesando punteaduras de campo de cruce, aeroladas o bien 

perforando las paredes celulares; dichos filamentos cruzan las 

traqueidas de lado a lado y se extienden longitudinalmente pegadas 

a la pared (Fig.B,9). 
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En cuanto a los daños estructurales, en el plano radial se 

evidenciaron la separación intertraqueal, fisuras radiales longitudi

nales y fisuras en las traqueidas a lo largo de varias direcciones; 

perforaciones en las paredes relulares, agrandamiento y deformación 

de punteaduras areoladas y simples, grietas a partir de punteaduras 

pinoides~y posibles canales de erosión, se apreció la derr3dación 

del par~nquima radial y algunas cavidades en ojal (Fig.d-12) 

Por otra parte, en el plano tangencial se observó el mismo 

tipo de hifas descrito anteriormente aunque en menor cantidad. Las 

ramificaciones de estos filamentos pasan a través de las punteaduras 

areoladas de traqueidas adyacentes penetrando por el torus o bien 

haciendo canales de erosión conforme avanzan (Fig.13 ). Se evidenció 

la alteración de las células de los canales resiniferos, perforacio

nes, fisuras y la degradación integral del parénquima radial (Figs. 

14-16). 

Finalmente en el plano transversal además del mismo tipo de 

hifas se observó claranente la dislocación intertraqueal, la defor

mación de las traqueidas, el paso de las hifas a través de perfora

ciones y fisuraci6n. No se observó el colapso de las traqueidas 

(Fig.17 ). 
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Descripción de los daños ocasionados a la madera de liquidfunbar, 

E· pinicola también presentó una capacidad moderada de degrada

ción para esta madera, la pérdida de peso promedio fue de 14.03\, me

nor en un 6,70 i que la causada a los bloques de pino, lo cual hace 

pensar en una preferencia del poliporáceo por la madera de éste Gltimo. 

En general el micelio observado fue el mismo que se describió 

para el caso del pino: nodoso, hialino, con pequeñas protuberancias, 

paredes delgadas, extremos en gancho, ramificaciones pequeñas, es

poras asexuales y cristales ademls de nudos de hifas, sin embargo en 

algunas preparaciones se encontraron escasas hifas de micromicetos. 

El micelio no fue tan abundante como en las secciones de pino, 

aunque si se observaron filamentos en las fibras y elementos de vaso 

que se distribuian desde los radios evidenciándose mecanismos de po-

n etración similares, es decir se notó el paso del hongo a través de 

las diferentes clases de punteaduras, de las platinas de perforación 

de los va_s('~ º"de perforaciones hechas por el hongo en las paredes 

(Figs. 18-22). 

Con respecto a los daños ocasionados éstos no difieren en general 

do los que se present;iron emmade':ra de pino , a saber : agrandamiento de 

punteaduras simples y areoladas, alteración de las platinas de per

forac:ón, fisuración longitudinal de las paredes de las fibras, di~ 

locación y desarreglo de las mismmas, destrucci6n de radios aunque 

en menor grado que en pino. Se observaron cavidades en ojal, grietas 

perpendiculares al eje de las fibras (Figs.19 y22). En esta madera, 

a diferencia del caso anterior, si se observó claramente en el ?lano 

transversal el colapso y la ruptura de las mismas. (Figs. 23,24). 
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Polr2orus versicolor (L. ex Fries) . 

Corio lus versicolor ------ (L. ex Fr.) Qué l. 

Trame tes versicolor (L. ex Fr.) 

C6 digo : 2 . 3. 8. 11. ( 3 2) . 3 4. 36 . 4 O. 4 2 . 5 1 . 5 4 . 

Basidiocarpo sésil a efuso reflejado, imbricado coriáceo en 

fresco, rígido y flexible al secar, marccente, píelo 1.8-6.8 x 

1.5-3.3. cm> lmm, color variable en zonas concéntricas, del centro 

a la periferia (8F2, 6F5,5D3 a 5C3,Methuen) café negrusco, naranja

café, café obscuro a café grisáceo; sedoso viloso a velutinoso; con

texto blanco menos de l~ de grosor~ himenio blanquecino en fresco 

y ( ~A3, Methuen) naranja pálido al secar; tubos hasta lmm de longi

tud, poros regulares, de paredes delgadas, enteros, de 6-8 por mm¡ 

esporas elípticas 4.0-6.0 x 1.5-2.0¡..t... ; hifas de 3.0-4.5J~ de diá

metro, hialinas. 

Caracteristicas de crecimiento. Tasa de crecimiento promedio 

rápida, cubriendo el agar en dos semancs (42) levantándose el mic~ 

lio por el borde de la caia de petri (Fig. 25-27). Margen filamentoso 

a llano, translQcido, en algunas regiones elevado. Las colonias eran 

ciTrulareS' a fil amen tosas, topografía predominantemente apresada, en 

algunos cultivos tendían a formarse pequefias pilas de micelio aéreo. 

Los tapetes eran de color blanco (36) y la textura variaba a lo la! 

go del periodo de incubación de subficltrosa y suave farinlcea a 

fieltrosa-algodonosa y aterciopelada con papilas, pocos cultivos pr~ 

sentaron una textura lacunosa y gotas de exudados abundantes en las 

partes mis viejas y densas del tapete micelial. El reverso del agar 

cambi6 a un color blanco (40) después de la tercera semana de creci 
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miente del hongo. Olor húmedo a inodoro (51). El pH del medio fue 

de 4.5-5.0 durante las dos primeras semanas, de 4.5-4.0 las dos si

guientes, de 4.0 para la quinta y finalmente 4.5 para la sexta se

mana. En general, el crecimiento micelial no fue uniforme, ya que 

los cultivos presentaban regiones de mayor densidad y tendian a 

formar zonas conc!ntricas de crecimiento. En leido gllico y leido 

tlnico se formaron zonas de difusión obscuras, indicando en ambos 

medios que se trató de un poliporaceo que producía oxidasa extra

celular (2) y que por lo tanto causaba pudrici6n blanca, sin embar

go, el crecimiento present6 algunas diferencias atendiendo al medio. 

En el primero no hubo crecimiento alguno, el inóculo tenía la apa

riencia de estar carbonizado y en el segundo, es qecir en leido tá

nico, el crecimiento del organismo alcanz6 8.3 cm de diámetro. En 

la prueba de Badcock E_. versicolor respondi6 positivamente ocasio

nando que el aserrín adquiriera un color rojizo obscuro, el creci

miento fue muy abundante, cubriendo la longitud total del tubo de 

cultivo. 

Caracteristicas hifales.Zona de avance.Hifas nodosas, hialinas, 

fíbulas muy frecuentes, paredes delgadas (3), algunas sin contenido 

(0.8) 1.2-3.6 (4. 4.),v ..... <le diámetro, pocas presentaron ganchos o pr.2_ 

tuberancias. Hi fas fibrosas (8) , paredes gruesas y re fráct i les, engr.2_ 

samientos irregulares y estremos redondeados, lumen apreciable sólo 

en aglunas porciones (1.2) 1.6-Z.8 (3.0)ft,... de diámetro. Escasa cla

midosporas (34) libres y terminales (Fig.28).Micelio aéreo. Hifas fi

brosas con pequefias protuberancias, semejantes a las de la zona de 

avance, con paredes irregulares y gruesas refráctiles. Esporas asexu~ 



41 

les de pared no muy gruesa, poco refringentes, libres 6.4-12,8 x 

4.8-7.2~!11\, terminales 6.4-13.2 x 0.8-2.4¡J-w- (Fig.29 ). Micelio sumer

gido. Hifas nodosas semejantes a las de la zona de avance (Fig. 30)· 

Ningún cultiVo fructificó. 

Colectado asociado a angiosperma (54). 

Descripción de los daños ocasionados a la madera de pino. 

En lo que respecta a la capacidad de_F. versicolor para degra

dar la madera, los resultados muestran que ocasionó una pérdida de 

oeso oromedio de 1.37\ a los bloaues de oino. 

Por otra parte, la apariencia de los bloques cambió después 

del tratamiento con el hongo, adquiriendo un ligero tono obscuro pe

ro ningún tipo de deformación. 
Cambios estru.¿turales microscópicos. 

En los cortes semifinos de esta madera fue observado en menor 

abundancia un micelio nodoso, hialino, con presencia de hifas delga

das, arregladas en "telaraña" evidenciándose la presencia de micro-

hifas, bulbillos y posibles esporas asexuales (Fig.31). 

Los filamentos penetraron en los diferentes elementos celulares 

-parénquima y traqueidas- a través de punteaduras y cruzando la pa

r•!d, por perforaciones, de lado a lado (Figs. 32-34). 

En el plano radial se observaron como dafios estructurales los 

sipuientes: agrandamiento de punieaduras, fisuración longitudinal, 

perforaciones irregulares. Se apreciaron también unas formas de erosión 

de la pared que parecen moldes del cauce de un río (Fig.35). 

Por otro lado, en el plano tangencial se observó la destrucción 
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de los radios por hifas que se distribuían longitudinalmente atrave

sando las paredes o pasando por las punteaduras areoladas, mismas 

que sufrían agrandamiento y deformaci6n, así como las del campo de 

cruce. Se observaron también fisuras y perforaciones en las traquei

das (Figs.36-39). 

Finalmente en el plano transversal se evidenció el adelgaza

miento de la pared de las traqueidas y las aberturas de las mismas 

(Figs. 40). 

Descripción de los dafios ocasionados a la madera de liquidámbar. 

E· versicolor caus6 a los bloques de liquidlimbar una pérdia .: 

de peso promedio de 20.06\, 18.69\ más que a los b)oques de pino, 

esto se interpretó como una marcada selectividad del hongo por la 

madera de la angiosperma. 

Se observó un micelio hialino, nodoso de filamentos delgados 

y gruesos con microhifas, colonizando ampliamente el plano radial 

de donde se distribuía longitudinalmente, notándose mayor abundan

cias en los elementos de vaso más próximos a los radios y en general 

en las fibras las hifas eran muy escasas o ausentes. 

Las hifas se distribuyeron longitudinalmente y en todas las 

secciones pasando por las punteaduras del ca~10 de cruce y atrave

sando las paredes de los radios y fibras (Figs.41,42). 

En el plano radial se apreció evidentemente la degradación de 

las c~lulas de parénquima, verloraciones en fibras y vasos y fisuras 

radiales j ~avidades en ojal asociadas a hifas (Figs4~44). Por otra 

parte en pocas secciones se observaron escasas hifas de micromicetos. 
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En los cortes tangenciales se apreci6 el mismo tipo de micelio 

y los mismos mecanismos de penetraci6n, asi pues se observ6 el paso 

del hongo a través de las platinas de perforaci6n, de punteaduras y 

perforaciones (Fig.42 ). En ~uanto a ls alteraciones estructurales 

resultaron evidentes la destrucción de los radios, fisuras longi

tudinales y perforaciones en res tos de parénquima y vasos así como 

la producci6n de canales de erosilln en fibras (Figs. 45-48). 
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6. DISCUSION 

En cuanto a la rnetodologia empleada cabe decir primeramente que 

es de suma importancia el trabajo microbiol6gico, aquel que est6 di

rectamente involucrado con el.aislamiento y purificaci6n de los mice

lios a caracterizar. 

Particularizando ya en las pruebas empleadas para la caracte

rizaci6n, con el método de Bavendam se present6 la dificultad de las 

contaminaciones de los cultivos por especies ajenas a esta estudio 

tales como Aspergillus 3!· y Penicillium ~· entre ·otras lo cual 

provoc6 que esta prueba tuviera que ser repetida en varias ocasiones, 

sin embargo al no disponer de los recursos necesario para implemen

tar otro método para detectar oxidasa, particularmente el enple6 

de guayaco!, la prueba de Bavendam sigue siendo de suma utilidad y 

fidelidad. 

El método de Badcock, pa~a determinar tipo de pudrici6n auqnue 

también ofrece riesgos de cóntaminaci6n, en este trabajo no se tuvo 

tal problema, sin embargo tiene dos inconvenientes con respe~to al 

método anteriro y son primeramente que el tiempo necesario para obte

ner una respuesta se requiere un lapso de cuatro semanas de, incuba 

ci6n como mínimo con respecto a las dos semanas que se necesitan cumo 

oínimo en la prueba anteriroente descrita. El otro inconveniente es

triba en que se favorecen confusiones al referirse a los resultados 

ya que las reacciones de cambio de color son inversas a las que se 
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dan en la naturaleza, es decir pudrición blanca implica un obscure

cimiento del aserrín y la pudrici6n morena un aclaramiento. No obstan

te dicha prueba es de utilidad para ratificar los resultados obtenidos 

con el método de Bavendam. 



Con respecto al método suelo-bloque, se implementó una modifi

cación en la cual los tipos de madera se encontraban en contacto con 

el hongo al mismo tiempo de tal manera que si éste presentaba selec

tividad por alguna de ellas fuera detectada por las diferencias de 

peso que ocasionara a cada una de ellas. Se puede decir que este ob

ietivo se logró, sin embargo, este método, como modelo de las condi

ciones naturales aún resulta muy pobre, entr otras cosas habría que 

considerar diferentes tipos de maderas presentes en el hábitat na

tural de los hongos y no sólo, como en este caso, al9unaa, que son 

ampliamente conocidas y utilizadas en el país. 

Finalmente, los dos tipos de microscopía utilizadas en la ob

setvación de la madera daftada resultaron ser complementarias entre 

si ya que algunos danos estructurales o ciprtas características rnor

fológica~·del micelio se notaron mls~alaramente con uno de los dos 

métodos o bien era ratificada su presencia. 

Con respecto a los resultados obtenidos, según Nobles (1965) 

las especies que tienen afinidades en las características de cultivo 

pueden ser organizadas en grupos naturales, sin embargo algunas es

pecies presentan una variabilidad tal que resultan ubicadas en di

versos lugares de su clave. 

En el caso particular de Fornes pinicola, los cultivos aislados 

en el presente trabajo presentaron algunas diferencias con respecto 

a la descripción de dicha autora, concretamente en los siguientes 

puntos; 

- El límite inferior del rango que reporta ella para el diá-
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métro de las hifas nodosas fue menor en aquéllas encontradas en 

los cultivos. 

- La longitud y forma de las clamidosporas, ya que las en

contradas en los cultivos trabajados median l.~.más que las reporta

das por Nobles (1965). 

Las dimensiones que alcanzad las colonias cuando crecen en áci

do gálico y tánico resultaron mayores que las descritas en la obra 

citada. 

- Reacci6n variable en ácido gálico desde respuestas positi

vas, erráticas y negativas para E· pinicola. Aunque se ha comproba

do que la producci6n de zonas de difusión en la prueba de Bavendam 

se debe a la oxidaci6n de los ácidos por la acci6n· de determinadas 

enzimas que s6lo secretan los hongos capaces de degradar la ligni

na; F. pinicola exhibió una respusta variable en ácido gálico. 

El resto de los caracteres considerados si se insertan en el 

rango de variabilidad descrito por Nobles (1948; 1965), no obstan

te este hongo carece de caracteres de cultivo distintivos bien demaL 

cados. 

En cuanto a Polyporus versicolor es en los siguientes rasgos 

donde se not6 una diferencia con respecto a la descripci6n de Nobles 

(1948; 1965): 

- El olor de los cultivos ei; :de húmedo a inodoro y no "a pes-

cado". 

- El crecimiento en ácido tánico alcanz6 hasta 8.3 cm de diá

metro y fue nulo enácido gálico. 

- El diámetro de las hifas nodosas y fibrosas fue menor que el 
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por la autora mencionada. 

- Las clamidosporas encontradas en los cultivos son mayores que 

las reportadas en las descripciones que sirvieron de base. 

Bn el caso de esta especie se observ6 que dos caracteres que 

Nobles (1948) menciona como particulares, el olor y la dimensión de 

las clamidosporas, difieren considerablemente con lo observado en 

esta tesis. 

A pesar de tratarse de dos especies de poliporáceos con dife

rente complemento enzimático, como se evidenció en las pruebas corres

pondientes, existe una semejanza en los mecanismos de penetración, 

la distribución y los daños generales ocasionados ambas maderas. 

Asi pues, para el caso de pino, se observ6 que tanto E· pinicola 

corno f.. versicolor penetraron a través de punteaduras simples y areo

ladas así como a través de perforaciones que hacen en la pared de los 

elementos de la madera, las alteraciones que ambos hongos causan son 

las perforaciones ya mencionadas, fisuras radiales longitudinales 

y alrededor de las punteaduras, agrandamiento y déformaci6n de las 

mismas y degradación del pafenquima radial y canales resiníferos. 

Las diferencias que se apreciaron fueron que K· pinicola oca

sionó una separación y dislocación intertraqueal que no se observó 

en el caso de E· versicolor. 

En la madera de pino atacada por éste último se notaron rebor

des en las paredes de las traqueidas que podrían ser interpretados 

como canales de erosi6n invertidos aunque la diferencia principal 

consistió en el adelgazamiento de la pared. Este tipo de erosión 

Líese (1970) los describe como "moldes d~l cause de un río" típicos 
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de pudrici6n simultánea. 

En la madera de liquidámbar el fen6meno de degradaci6n presen

t6 las mismas características generales, con la diferencia de que se 

observaron cavidades en ojal m5s abundantes en el caso de f. versico

~. notándose además las platinas de perforaci6n escaleriformes de 

los vasos como vías de sitribuci6n del micelio siendo éste menos 

abundante para el caso de f. pinicola en esta madera y lo contrario 

para ~· versicolor el cual fue observado mayormente en los vasos. 

En resumen, la diferencia tajante encontrada entre el ataque 

de ~ pinicola y el de Polyporu! v~rsicolor fue la dislocaci6n de 

los elementos axiales en pino y el colapso de los mismos en liqui

dámbar causados por el primero en contraste con ef adelgazamiento y 

rebordes causados por el segundo. 

Sin embargo, con respecto al trabajo de Wilcox (1968) se encon

traron algunas diferencias. Este autor reporta que no observ6 pro -

ducci6n de perforaciones en ninguna de las maderas dutante la pu

drici6n morena o que éstas fueron muy escasas. En contraste en este 

trabajo si se encontr6 que éste es un mecanismo de penetraci6n am

pliamente empleado por F. pinicola causante de este tipo de pudri

ci6n. También contrastando con lo que este autor reporta, se encon

tró que este hongo causó daños en los elementos de vaso tales como 

perforaciones, fisuras y dafios a la platina de perforación así como 

a las células de parénquima las que presentaron agrandamiento de las 

punteaduras del campo de cruce y fisuras radiales, no obstante, tam

bién se registraron estos daños a nivel de fibras sobre todo la pr! 

sencia de fisuras y el colapso de las paredes, en algunos casos si 
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se observó la disminución del lumen celular. 

En pino, a diferencia de liquidámbar, no se notó el colapso 

de las paredes celulares de las traqueidds, los lúmenes eran amplios 

auqnue si hubo separación y dislocación celular, lo cual no conceur

da totalmente con lo mencionado por Wilcox (1968) quien observó 

colapso de las traqueidas depino así como adelgazamiento de las mis

mas en el caso de pudrición morena por ~ rnonticola. 

Los daños ocasionados por P. versicolor observados en este 

trabajo, concuerdan en general con lo que menciona dicho autor para 

las dos maderas, sólo habria que apuntar que atendiendo a la descri~ 

ci6n de las diferentes pudriciones hecha por Líese (1970) podría pen 

sarse que este hongo queda dentro de los causantes de pudrición 

simultánea porque además de las caractersiticas descritas para estos 

hongos, se observó un tipo de erosión de la pared típico de este ti

a de pud~ición. Nilsson (1973) reporta también esta alteraci6n 

característica pero observada en el lumen celular a diferencia del 

presente trabajo, en donde se obsrvó en la superficie externa de la 

pared. 

Con respecto altrabajo de Yilchis-Arqueta (1983) también se 

observó que las hifas eran mis abundantes ~n los elementos de vaso 

que en las fibras para ambos hongos. En cuanto a los daños más co

munes en ~ibras esta autora menciona en orden de ocurrencia los ca~ 

aalts de erosHm. las perforaciones y finalmente el agrandamiento de 

punteaduras en este punto existe una marcada diferencia con los da

tof. obtenidos en esta tesis ya que se observó , a nivel de fibras, 

como daño más común el agrandamiento de las punteaduras que los ca-
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nales de erosi6n. 

A nivel de células de parénquima se coincidi6 con la obser

vación del agrandamiento de punteaduras como el dafio más frecuente, 

econtrando además una alta ocurrencia de fisuras radiales; aunque 

cabe anotar 4uc el agrandamiento de puntcaduras parece no ser sig

nificativo en cuanto abundancia se refiere debido a que estas es

tructuras se localizan mayormente en este tipo de células. 

Finalmente con respecto a los elementos de vaso el dafio más 

frecuentemente observado fue la producci6n de perforaciones a di

ferencia con el trabajo citado en donde se encontr6 una mayor ocu

-rencia de canales de erosi6n en estas células. Se podria suponer 

que la escasez de canales de erosi6n se debe a que· las hifas pene

tran transversalmente las paredes celulares y forman canales que 

se expanden conforme crece el micelio formándose así cavidades y 

fisuras de mayor tamafio que fueron observadas más frecuentemente. 



7. CONCLUSIONES 

El estudio de las caracteristicas morfol6gicas de cultivo de 

los hongos xil6fagos y sus caracteres fisiológicos especialmente los 

efectos sobre la madera asi como el tipo de pudrición que causan ayu

da a formular un sistema de clasificación de los poliporáceos que re

fleje sus relaciones naturales y su filogenia, Sin embargo habr& que 

considerar que la validez de tal sistema estari sujeta a que los ca

racteres de cultivo sean reconocidos también en los basidiocarpos. 

Se observó una semejanza general entre los dos tipos de degra

dación ocasionada por F. pinicola y P. versicolor, sin embargo se 

puede concluir que los cambios estructurales que ocurren durante la 

degradaci6n,de la madera están determinados por varios factores, entre 

los cuales están el tipo de exoenzimas que secreta el descomponedor, 

los diferentes mecanismos que éste emplee para obtener los nutrientes 

a partir de este sustrato, corno la formación de microhifas, las condi· 

ciones ambientales en ls que se lleva a cabo el proceso, la ultraes

tructura de la madera, sus propiedades fisicoquímicas, la velocidad 
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de descomposición de los componentes estructurales de las paredes celu· 

lares y la presencia de organismos secundarios que utilicen los sub

productos de dicha descomposición. 



8. RECOMENDACIONES 

El estudio de la degradaci6n biol6gica, particularmente mico-

16gi ca, de la madera es un campo muy amplio del cual esta tesis s6lo 

representa una pequefia contribuci6n, de ah!que se propongan una se

rie de trabajos encaminados a incrementar la información y el enten

dimiento de este fenómeno y que pueden ser realizados con los recursos 

con que cuentan las instituciones del pais. 

- Continuar la caracterizaei6n de las especies en cuestión , y 

en genEral, con estudios de interfertilidad a fin de incluir informa

ci6n acerca de las relaciones filogen€ticas de las especies de hon

gos descomponedores de la madera, en este caso particular de poliporá

ceos. 

-- Levar a cabo estudios morfofisiol6gicos del micelio a la 
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par que estudios de las fructificaciones con el fin de elaborar una cla

ve basada lo más posible en caracter1sticas naturales de las especies. 

- Elaborar colecciones de fructificaciones con sus cultivos 

respectivos. 

- Realizar estudios microscópicos secuenciales a distintos 

tiempos del proceso dedd5composici6n de la madera para entender mejor 

la colo~izaci6n, el establecimiento y· la interacción del hongo'descom

ponedor con el süstrato. 
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