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1. RESUMEN. 

El presente trabajo, tiene por objeto el evaluar la agresivi­

dad de dos cepas de hongos tma neotropical PolYJ?OI1lS sanguineus LB-40, 

y otra pantropical Polystictus sanguineus FPRL-lSOA, hacia la madera 

de tres especies neotropicales: Cymbopetalum bailloni, Nectandra am­

bigens y Poulsenia arma.ta. 

Fue utilizado un método de laboratorio del tipo denominado 

"suelo-bloque". 

Los resultados indican una marcada diferencia en la agresi­

vidad de los hongos estudiados. PolYJ?OI1lS sanguineus d'eJJJJstró ser li­

geramente agresivo hacia la madera de las tres especies, mientras que 

Polystictus sanguineus fue altamente agresivo hacia la madera de f: bai­

llonii y ~- arma.ta, y ligeramente agresivo hacia la de ~- ambigens. 

Los resultados obtenidos fueron confrontados con los dos trabajos pre­

vios que incluían datos de agresividad de las mismas cepas de hongos 

hacia las maderas de pino y liquidámbar. 

La llD..ly baja actividad de estos hongos sobre la madera de ~­

arnbigens, se considera debida a que ésta especie posee alta resisten­

cia natural al ataque de los hongos. 

Finalmente, son discutidas las ventajas y utilidad del mé­

todo seguido y de este tipo de estudios . 

• 
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1. RESUMEN.

E1 presente trabajo, tiene por objeto el evaluar la agresivi-
dad de dos cepas de hongos una neotropical Polxporus sangpineus LB-40,
v otra pantropical Polxstictus sanguíneos FPRL-ISOA, hacia la madera
de tres especies neotropicales: Cymbgpetalum bailloni, Nectandra am-

bissaac Y Eelfieaia soste-
Fue utilizado un metodo de laboratorio del tipo denominado

"suelo-bloque".

los resultados indican ua marcada diferencia en la agresi-
vidad de los hongos estudiads. Hplxporus sanguineus demostró ser li-
geramente agresivo hacia la madera de las tres especies, mientras que
Polgstictus sanguineus fue altamente agresivo hacia la madera de Q: bai;
llonii y P. armata, y ligeramente agresivo hacia la de 3, ambigens.
los resultados obtenidos fueron confrontados con los dos trabajos pre-
vios que incluían datos de agresividad de las mismas cepas de hongos
hacia las maderas de pino y liqpidãmbar.

La my baja actividad de estos hongos sobre la madera de 3,
ambigens, se considera debida a que ésta especie posee alta resisten-
cia natural al ataque de los hngos.

Finalmente, son discutidas las ventajas v utilidad del me-
todo seguido y'de este tipo de estudios.
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2. INTROUJCCION. 

2. 1. Generalidades. 

2. 1. 1. Deterioro micológico de la madera. 

La pudrición de la madera incluye dos aspectos diametralmente opuestos 

pero de gran importancia. Por un lado, desde el punto de vista económico, el 

biodeterioro de la madera causa pérdidas cuantiosas por daños ocurridos du­

rante el procesamiento, transporte y almacen8miento de ésta, o bién, durante 

la vida de servicio de este material. LINDGREN en 1953 (citado por KOLIMANN y 
COTÉ, 1968) estim5 que las pérdidas, debidas a la pudrición, eran del orden 

de 300 millones de dólares por año en los Estados Unidos . de Norteamérica. 

Por otro lado, la biodegradación de- la madera en la naturalezR, es un 

proceso necesario para el reciclaje de elementos. Su importancia puede ser 

comprendida claramente al considerar que cerca de un tercio de la materia or­

gánica producida por las plantas verdes es celulosa y que para degradar esta 

celulosa, es necesaria la producción de enzimas celulolíticas, labor realiza­

da en su mayor parte por los hongos lignícolas (HUDSON, 1980). 

La cantidad de carbono que retorna a la atm5sfera cada año CO!IJ) resul­

tado de la degradación microbiana de la celulosa ha sido estimada en 85 mil 

millones de toneladas por año (COWLING, 1963, citado por GILBERTSON, 1974). 

Si la incorporación de carbono atm:>sférico en la madera, a través de la foto­

síntesis, continuara mientras que la pudrición cesara, el contenido de co2 en 

la atm5sfera podría caer pronto a un nivel demasiado bajo para sostener la vi­

da en el planeta (GILBERTSON, 1974). 

Los organismos que degradan la madera juegan un papel natural y esencial 

en el mantenimiento productivo de los bosques, atacanoD los árboles viejos y 

dañados, cuya muerte y caída, permite el desarrollo de árboles jóvenes y vigo­

rosos. Asímismo la acumulación de grandes cantidades de material leñoso sobre 

la tierra es evitada por su biodeterioro, y esto a su vez, proporciona materia 

orgánica y minerales al suelo (BAKSHI, 1971; GILBERTSON, 1974). 

De los agentes que destruyen a la madera, los biológicos son los que so-

2
2. INTRODUCCION.

2.1. Generalidades.

2.1.1. Deterioro micológico de la madera.

La pudrición de la madera incluye dos aspectos diametralmente opuestos
pero de gran importancia. Por un 1ado,desde el punto de vista económico, el
biodeterioro de la madera causa pérdidas cuantiosas por daños ocurridos du-
rante el procesamiento, transporte v almacenamiento de ésta, o bién, durante
la vida de servicio de este material. LINDGREN en 1953 (citado por KOLUHaNN v
CÚTÉ, 1963) estimó que las pérdidas, debidas a la pudrición, eran del orden
de 300 millones de dólares por añ en los Estados Unidos de Norteamérica.

Por otro lado, la biodegradación de la madera en la naturaleza, es u
proceso necesario para el reciclaje de elementos. Su importancia puede ser -
comprendida claramente al considerar que cerca de un tercio de la materia or-
gánica pnoducida por las plantas verdes es celulosa y que para degradar esta
celulosa, es necesaria la producción de enzimas celulolitìcas, labor realiza-
da en su mayor parte por los hongos lignícolas {HUDGUN, 1980).

ì

.QLa cantidad de carbono que retorna a la atmósfera cada ano como resul-
tado de la degradación microbiana de la celulosa ha sido estimada en 85 mil
millones de toneladas por año (CULING, 19o3, citado por GILBERTSUN, 197d).
Si la incorporación de carbono atmosférico en la madera, a través de la foto-
síntesis, continuara mientras que la pudrición cesara, el contenido de C02 en
la atmósfera podría caer pronto a u nivel demasiado bajo para sostener la vi-
da en el planeta (GILBERISDN, 19?4].

Los organismos que degradan la madera juegan u papel natural y esencial
en el nentenimiento productivo de los bosques, atacando los árboles viejos y
dañados, cuya muerte y caída, permite el desarrollo de árboles jóvenes y vigo-
rosos. Asimismo la acumulación de grandes cantidades de material leñoso sobre
la tierra es evitada por su biodeterioro, v esto a su vez, proporciona materia
orgánica v minerales al suelo (BaK5HI, 1971; GILBERTSDN, 1974).

De los agentes que destruyen a la madera, los biológicos son los que so-
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bresalen en importancia, los cuales pertenecen a grupos tales com:J: hongos, bac­

terias, insectos, taladradores marinos e inclusive aves. Dentro de éstos, los . 
principales son lashongos y los insectos xilófagos (FINDLAY, 1967; HUNT Y GARRATT, 

1962). El deterioro biológico de la madera se debe a que ésta es un material de 

origen orgánico, constituído por el xilema secundario, el cual es un tejido com­

plejo formado a partir del cambium vascular. El xilema es en realidad un conjun­

to de paredes celulares constituídas en un 99% de celulosa, hemicelulosa y lig­

nina (JANE, 1970; FINDLAY, 1975). 

La celulosa, es una de las sustancias orgánicas más abundantes sobre la 

tierra. En los tejidos leñosos completamente maduros representa de un 40-60% de 

su peso seco (PANSHIN y DE ZEEUW, 1970; HUDSON, 1980). La m:Jlécula de celulosa 

en general, se cree que consiste de 500 a 10000 residuos de 8-D-glucosa unidos 

por los enlaces glucosídicos entre el primero y cuarto átom:J de carbono del re­

siduo contiguo, para formar cadenas lineares continuas (PANSHIN y DE ZEEUW,1970). 

Las hemicelulosas forman alrededor de 10-30% de la madera. Consisten de 

cortos heteropol~ros de glucosa, manosa, xilosa, arabinosa, galactosa y cier­

tos ácidos ur6nicos (HUDSON, 1980). Las hemicelulosas son solubles en solución 

alcalina, no así la celulosa. Las hemicelulosas están compuestas de dos clases 

generales de sustancias: 1) xilanas, azúcares de cinco carbonos, y 2) glucoma­

nanas, compuestas de glucosa y manosa, azúcares de seis carbonos. En las gimnos­

permas prevalece la manosa (hexosa) y una que otra xilosa, mientras que en las 

angiospennas, prevalece la xilosa (pentosa) y un poco la manosa (HENNINGSSON, 

1967; TSOUMIS, 1968). 

La madera contiene de 15-35\ de lignina (PANSHIN y ZEEUW, 1970), es un 

polímero tridimensional altamente ramificado, compuesto de m:Jn6meros de oxife­

nilpropano, derivados de alcoholes cinamilos sustituidos, tales com:J el paracou­

marilo, el coniferilo y el sinapilo. La proporción de las unidades de oxifenil­

propano varía entre gimnospennas y angiospermas y entre varias especies de an­

giospermas (KIRK, 1973; HUDSON, 1980). La lignina parece actuar como una barrera 

física que impide a las celulosas localizar suficientes enlaces glucosídicos en 

la celulosa para permitir una hidrólisis a gran escala (HUDSON, 1980). 
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bresalen en importancia, los cuales pertenecen a grupos tales como: hongos, hac-
terias, insectos, taladradores marinos e inclusive aves. Dentro de estos, los
principales sbn.lcshongos v los insectos ailófagos (FIHDLnï, 195?, HUNT Y GaRRNTT
1962). El deterioro biológico de la madera se debe a que ósta es un material de
origen orgánico, constituido por el xilema secundario, el cual es uu tejido com-
plejo formado a partir del cambium vascular. El silema es en realidad un conjun-
to de paredes celulares constituidas en un 99% de celulosa, hemicelulosa v lig-
nina [JaNE, låïü; FINDLAF, 19?5].

La celulosa, es una de las sustancias orgánicas más abundantes sobre la
tierra. En los tejidos leñosos completamente madres representa de un 4D-oüi de
su peso seco [PnNSHIN y DE ZEEUW, 19?D; HUDSDN, 193D]. La molécula de celulosa
en general, se cree que consiste de BDD a lüüüü residuos de B-D-glucosa unidos
por los enlaces glucosidicos entre el prhmeno v cuarto átomo de carbono del re-
siduo contigo, para formar cadenas lineares continuas [PaN5HIH v DE EEEUW,19?D}.

Las hemicelulosas forman alrededor de ID-Büi de la madera. Consisten de
cortos heteropolimeros de glucosa, manosa, xilosa, arabinosa, galactosa v cier-
tos ãcidos urónicos (HUDEDN, l93D). Las hemicelulosas son solubles en solución
alca1ina,no asì la celulosa. Las hemicelulosas están compuestas de dos clases
generales de sustancias: 1] silanas, azúcares de cinco carbonos, v 2) glucoma-
nanas, compuestas de glucosa y manosa, azúcares de seis carbonos. En las gimnos-
pernos prevalece la manosa fihexosa] v una que otra silosa, mientras que en las
angiospermas, prevalece la silosa fpentosa] v un poco la manosa {HENNING5SUN,
lüóï; TSDUMS, l9o8].

La madera contiene de 15-351 de lignina {PaNSHIN v EEEUW, låïüj, es un
polímero tridimensional altamente ramificado, compuesto de monómeros de oxife-
nilpropano, derivados de alcoholes cinamilos sustituidos, tales como el paracou-
marilo, el coniferilo y el sinapilo. La proporción de las unidades de oaifonil-
propano varia entre gimuospenmas v angiospermas v entre varias especies de an-
giospermas [KIRK, IDT3; HUDEUN, l9BD). La lignina parece actuar cono una barrera
fisica que impide a las celulosas localizar suficientes enlaces glucosídicos en
lo celulosa para peindtir una hidrólisis a gran escala [HUDSDN, lsãüj.
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Otras substancias que se encuentran en la madera, pero en menor cantidad, 

son las substancias pécticas, l os extractivos y algunas sales minerales. Los ex­

tractivos Son compuestos químicamente muy diversos, tales como gomas, grasa, re­

sinas, azúcares , aceites, almidón, alcaloides y taninos (TSOUMIS, 1968). La re­

sistencia o susceptibilidad de la madera al ataque de los hongos e insectos está 

estrechamente unida a la presencia de estos extractivos (PANSHIN y DE ZEEUW , 1970). 

En reswnen, la madera contiene una buena cantidad de compuestos que pue­

den ser metabolizados por los organismos especialmente adaptados para ello, des­

tacando por su importancia los hongos causantes de pudrición. 

Existen 111ÚChos hongos que habitan la madera y varían ampliamente en sus 

efectos, en general se les denomina hongos lignícolas. De éstos, se ru_._ hecho una 

distinción en grupos con base en la naturaleza de su desarrollo, dentro de la ma­

dera o sobre ella, y por el tipo de deterioro químico, microscópico y macroscópi­

co que ocas ionan (HUNT y GARRATT, 1962): 

M::Jhos o causantes de manchado superficial - Ascomycetes y 

Fungi Imperfecti 

Hongos Crom5genos o causantes 
HONGOS LIGNICOLAS de verdadero manchado 

- Ascomycetes y 

Fungi Imperfecti 

{

Pudrición Suave - Ascomycetes y 

Hongos Xilófagos o Fungi Imperfecti 
causantes de pudriciones Pudrición M::Jrena - Basidiomycetes 

Pudrición Blanca - Basidiomycetes 

Los ll(Jhos, causan manchado superficial en la madera, aunque las hifas de 

los mohos penetren profundamente. El enm:ihecimiento visible de l as maderas de 

gimnospennas es producido parcialmente por el desarrollo superficial de masas de 

esporas coloreadas, que pueden ser blancas, verdes, anaranjadas o negras. El ~ 

chado puede ser eliminado fácilmente cepillando la madera. Los mohos se nutren 

de almidones y azúcares sencillos de los elementos parenquimatosos, afectando so 

lamente la apariencia y la permeabilidad de la madera, mientras que la resisten­

cia mecánica es poco afectada (SCHEFFER, 1973). 

--1

Otras substancias que se encuentran en la madera, pero en menor cantidad,
son las substancias pécticas, los extractivos y algunas sales minerales. Los ex-
tractivos son compuestos químicamente muy diversos, tales como gomas, grasa, re-
sinas, azücares, aceites, almidón, alcaloides y taninos (TSUUMIS, 1968). La re-
sistencia o susceptibilidad de la madera al ataque de los hongos e insectos está
estrechamente unida a la presencia de estos extractivos {PANSHIN y DE ZEEUW, 1970]

En resumen, la madera contiene una buena cantidad de compuestos que pue-
den ser metabolizados por los organismos especialmente adaptados para ello, des-
tacando por su importancia los hongos causantes de pudrición.

Existen muchos hongos que habitan la madera v varían ampliamente en sus
efectos, en general se les denomina hongos lignicolas. De éstos, se ha hecho una
distinción en grupos con base en la naturaleza de su desarrollo, dentro de la ma-
dera o sobre ella, y por el tipo de deterioro quimico, microscópico y macroscópi-
co que ocasionan [HUNT v GARRAITQ 1962):

Mohos o causantes de manchado superficial - Ascomycetes y
Fugi Imperfecti

Hngos Cromógenos o causantes - Ascomycetes y
HDNGDS LIGNICULAS de verdadero manchado Fungì Imerfectí

Pudriciún Suave - Ascomycetes y

Hongos Xilófagos o Fungì Imperfectí
causantes de pdriciones Pudrición Morena - Basidiomycetes

Pudrición Blanca - Basidiomycetes

Los mohos, causan manchado superficial en la madera, aunque las hifas de
los mohos penetren profundamente. El enmohecimdento visible de las maderas de
gimnospermas es produido parcialmente por el desarrollo superficial de masas de
esporas coloreadas, que pueden ser blancas, verdes, anaranjadas o negras. El mag
chado puede ser eliminado facilmente cepillando la madera. Los mohos se nutren
de almidones y azúcares sencillos de los elementos parenquimatosos, afectando mg
lancnte la apariencia y la permeabilidad de la madera, mdentras que la resisten-
cia mecánica es poco afectada [SCHEFFER, l9?3).
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Las maderas atacadas por hongos crom:5genos, adquieren un aspecto mancha­

do, los compradores las aceptan s6lo a un precio reducido o sencillamente son re­

chazadas. El manchado puede deberse al color obscuro de las hifas o bien a pigme~ 

tos liberados por los hongos . La coloración de l a madera puede ser azul, rrorena, 

púrpura , roja o amarilla. El daño de los hongos crom:5genos awnenta la permeabili­

dad de la madera, mientras que la resistencia mecánica se ve poco afectada. Estos 

manchados se limitan principalmente a la albura pero generalmente pueden profun­

dizar hacia el duramen. Los hongos crom:5genos dependen del tejido parenquimatoso 

para su nutrici6n por el contenido de azúcares y almid6n en los elementos celula­

res. Algunos hongos crom:5genos y rrohos pueden causar pudrición sí las condiciones 

son favorables para su desarrollo y suficientemente prolongadas (SQ-IEFFER, 1973). 

Los hongos causantes de pudrición suave, tienen algunas semejanzas con los 

hongos causantes de pudrición ITK)rena . La pudrici6n suave generalmente se exhibe en 

las partes más externas de la madera, rrostrando un patr6n cúbico de agrietamiento 

(KOLLMAN y cBTÉ, 1968). Estos hongos degradan celulosa y hemicelulosas en gran pr~ 

porción y lignina en mucha menor cantidad (KIRK, 1973) . Las hifas de estos hongos 

se encuentran dentro de la pared secundaria fonnando cavidades romboidales orien­

tadas helicoidalmente, paralelas a las microfibrillas de la celulosa de la capa s2 

(KOLLMAN y COTÉ, 1968). Este tipo de deterioro es generalmente encontrado en supe!:_ 

ficies expuestas a condiciones persistentes de humedad. La madera de las angiospe!_ 

mas es más susceptible que la de las g:imnospermas a este tipo de daño, tal vez es­

to se debe a la mayor proporci6n de lignina en las g:imnospermas (PANSHIN y DE 

ZEEUW, 1970) 

Los hongos causantes de pudrici6n rrorena producen en la madera un patron 

de agrietamiento transversal y longitudinal al grano confiriéndole un aspecto cú­

bico. En estado avanzado de la pudrici6n,la madera queda convertida en una masa 

pulverulenta de forma irregular y de color rroreno. La pudrici6n ITK)rena ataca la 

celulosa y hemicelulosas de las paredes celulares, dejando más o menos intacta 

la lignina. Las hifas de los hongos que causan este tipo de pudrici6n liberan en­

zimas que se difunden desde el 11..Dllen celular, donde las hifas están localizadas, 

a través de la pared celular secundaria . La primera capa degradada es la s2, des­

pués sigue la s
1 

y fli1almente la s3, dejando a los componentes de l a lámina media 

más o menos inalterados (PANSHIN y DE ZEEUW, 1970). El color m::ireno u obscuro ad-
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Las maderas atacadas por hongos cremógenos, adquieren un aspecto mancha-
do, los compradores las aceptan sólo a un precio reducido o sencillamente son re-
chazadas. El manchado puede deberse al color obscuro de las hifas o bien a pigmeg
tos liberados por los hongos. La coloración de la madera puede ser azul, morena,
púrpura, roja e amarilla. El daño de los hongos cromógenos aumenta la permeabili-
dad de la madera, mientras que la resistencia mecánica se ve poco afectada. Estes
manchados se limitan principalmente a la albura pero generalmente pueden profun-
dizar hacia el duramen. Los hongos cromfígenos dependen del tej ido parenquimatoso
para su nutrición por el contenido de azúcares y almidón en los elementos celula-
res. Algunos hongos cromógenos y mohos pueden causar pudriciún si las condiciones
son favorables para su desarrolle jr suficientemente prolongadas [¶-IEFFER, 1973) _

Los hongos causantes de pudrición suave, tienen algunas semejantes con los
hongos causantes de pudrición morena. La pudrición suave generalmente se exhibe en
las partes nos externas de la madera, mostrando un patrón cúbico de agrietamiento
(KOLLMAN jr CÚTÉ, l9ó8). Estos hongos degradan celulosa y homicelulosas en gran prg_
porción y lignina en nucha menor cantidad (HRK, 1973). Las hifas de estos hongos
se encuentran dentro de la pared secundaria formando cavidades romboidales orien-
tadas heliceidalmente, paralelas a las micrefibrillas de la celulosa de la capa S2

(KOLLMAN jr ÚTÉ, l968). Este tipo de deterioro es generalmente encontrado en supe;_n_'_
ficies expuestas a condiciones persistentes de humedad. La madera de las angìospeg
mas es más susceptible que la de las gimnespermas a este tipo de daño, tal vez es-
to se debe a la mayor proporción de lignina en las gimnospermas [PaH5HIN jr DE
ZEELIW, 19?ú)

Los hongos causantes de pudrición norena producen en la nodera un patrón
de agrietamiento transversal jr longitudinal al grano confiriëndole un aspecto cú-
bico. En estado avanzado de la pudrición, la cadera queda convertida en una nnsa
pulverulenta de form irregular 'ƒ de color noreno. La pudrición rorena ataca la
celulosa y hemicelulesas de las paredes celulares, dejando más o nenes intacta
la lignina. Las hifas de los hongos que causan este tipo de pudrición liberan en-
zimas que se difunden desde el lumen celular, donde las hifas están localizadas,
a través de la pared celular secundaria. La primera capa degradada es la S2, des-
pués sigue la 5 jr finalmente la S , dejando a los componentes de la lámina medial 3
más o nenes inalterados (PANSHIN y DE 2%, IQTU). El color nereno u obscuro ad-
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quirido por la madera podrida se debe a los residuos de lignina (HUDSON, 1980). 

La pudrición ITDrena está comúnmente asociada a las ginmospennas (PANSHIN y DE 

ZEEU\v, 1970). 

Los hongos causantes de pudrición blanca, convierten a la madera en tma 

masa esponjosa o fibrosa de apariencia blanquecina, con ligera disminución de 

volúrnen pero con notable pérdida de peso . Lo cual se debe al gradual adelgaza­

miento de las paredes celulares, que se inicia del lumen hacia la lámina media, 

siendo la capa s3 la atacada primero, siguiendo después l as otras dos capas 

(PANSHIN y DE ZEEUIV, 1970). El aspecto blanquecino se debe a que hay degradación 

tanto de holocelulosa COITTJ de lignina (KOLLMA!~ y ca~, 1968) y de sustancias que 

le confieren color a la madera (SCHEFFER, 1973). La pudrición blanca está más co­

múrunente asociada a la madera de angiospermas (PANSHIN y DE ZEEUIV, 1970), que ge­

neralmente no es tan rica en lignina comJ la madera de ginmospermas (HENNINGSSON, 

1967). 

Los tres tipos de pudrición causan severas alteraciones en las propieda­

des físico-mecánicas de la madera. 

6

quirido por la madera podrida se debe a los residuos de lignina [HUDSON, 1980).
La pudricidn morena está comúnmente asociada a las gimnospermas (PANSHIN y DE
ZEEUW, 19?ü].

Los hongos causantes de pudricidn blanca, convierten a la madera en una
masa esponjosa o fibrosa de apariencia blanquecina, con ligera disminución de
volúmen pere con notable pérdida de peso. Lo cual se debe al gradual adelgaza-
miento de las paredes celulares, que se inicia del luen hacia la lãmina media,
siendo la capa S3 la atacada primero, siguiendo después las otras dos capas
(PANSHIN y DE ZEEUW, 1970). El aspecto hlanquecino se debe a que hay degradación
tanto de holocelulosa como de lignina {KüLLMAN y CÚTÉ, 19oE] y de sustancias que
le confieren color a la madera [SCHFFER, 1913). La pudricion blanca está más co-
mümente asociada a la madera de angiospermas (PANSHIN y DE EEEUH, 1970), que ge-
neralmente no es tan rica en lignina coro la madera de gimnospermas (HEMNINGSSUN,
196?).

los tres tipos de pudriciön causan severas alteraciones en las propieda-
des físico-mecãnicas de la madera.

É
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2. 1. 2. risiolog ra de los hongos xi 1 ó f:tgos. 

En la fi"siologfa de los hongos xi 1.ó f:..gos d i n.:c, a;nicnte re 1 ac ion:1Ja con la 

pudrición de la madera, des tacan por su import;1ncia factores tales conD : tempe­

ra tura, contenido de humedad, respiración, pi!, nutrición y cn:imas (liEV\I.'\CSSO\i , 

1967) 

2. 1. 2.1. Temperatura. 

Generalmente las temperaturas óptimas para muchos hongos Jegracladores están 

entre 25 C y 30 C (i!E\JND!GSSO'J, 1%5). Las temperaturas más altas o más bajas 

que el óptimo, retardarán o inhibirán el crecimiento <le los hongos, siendo las 

tcmperatur.'.ls m.'.ís altas l:Js que tienen m:iyor e fccto nocivo sobre el crecimiento y 

el <lesarrol lo Je l:.i pudrición que l.'.ls temperaturas m:ís bajas (l'ASSHL'l y DE ZEElJW, 

19 70). Los hongos duplican su velocidad de crecimiento rnda 11 . 1 C (aprox.) al 

e levarse la t emperatura, dentro Je! nngo de tempcratur·1 mínima y máxima que pe.!:. 

mite el crecimiento activo. El rc sult:1<lo práctico ele es to es que la pudrición de 

la madera es más r.'.ípicb en verano que en invierno y mucho más rápida en los tró­

picos que en las regiones templ acbs (l'l'.'Jlll.W, 196 7) . 

2.1 . 2.2. Contenido de hwncdad . 

1.Jcs<le W1 pw1to de vista práctico, el contenido de humedad es e l factor más 

importante que influye en el clesarrollo de los hongos sobre la madera. Los basi­

diomicetos xilófagos prosper.'.lll mejor en la m.'.lder.'.l que contenga entre 35 y SOY, de 

hwnecbd, el va l or exacto depende tanto de la especie de hongo como del tipo ele m~ 

<lera. El punto crítico o límite superior de contenido de humedad que permite la 

activid:i<l del hongo, es .'.llcan:::ido cu:inJo l os espacios inter e intr:icelulares es­

tán completamente saturados de agua, l.'.! ausencia de aire en la nudera detiene el 

crecimiento fúngico. El límite inferi or del contenido de hwnc<lad de la madera pr~ 

µicio para el ataque de los hongos xilófagos es :tlrecledor de 20-22% de humc'dad, al 

parecer no importando que l::ls espora,; rara gernünar ncce" i ten v.'.llorcs de 27-28º& de 

hwncclad (FINIJLl\Y, 1%7). La condición más favorable para e l crecimiento de los hon 

gos en la mader.'.l p:.irece ser cuando 1;1..; parceles cdul:ll"cs l'stin embebida::; o cubier -

2.1.2. Fisiología de los hongos .¬ti1df.-igos.

En la fisiología de los hongos ztildlagos dixt-c1:i:a;~ate 1'eIacion:nla con la
pudricidn de la madera, destacan por su importancia Factores tales como: tempe-
ratura, contenido de humedad, respiracion, pll, nutricidn 3- anzíiiris i'liE.\T\`l.'*€(ìSSOÍ~I,
lüoïj

3. I. 2. 1 . 'lempora tura.

Generalmente las temperaturas óptimas para muchos hongos degradadores estan
entre 25 C y 30 C [HENNING55UN, lHe5]. Las temperaturas más altas o mas bajas

que el óptimo, retardardn o inhihirãn el crecimiento de los hongos, siendo las
temperaturas mds altas las que tienen nuror efecto nocivo sobre el crecimiento y
el desarrollo de la pudricjdn que las temperaturas mas hajas ÍFANSHIN y UE ZEEUW,
l9?D). Los hongos duplican su velocidad de crecimiento cada ll.1 C {aprox.} al
elevarse la temperatura, dentro del range de temperatura mínima v ensima que pag
mite el crecimiento activo. El resultado práctico de este es que la pudriciön de
la madera es mas rapida en verano nue en invierno r mcho mas rãpida en los trd-
picos que en las regiones templadas {FlNHLAY, Iflúïj.

2.1.2.2. Contenido de humedad.

Ues-de un punto de vista práctico, el contenido de humedad es el factor más
importante que influye en el desarrollo de los hongos sobre la madera. Los basi-
diomicetos xilöfagos presperan mejor en la madera que contenga entre 35 y 50'-I. de
Innredad, el valor exacto depende tanto de la especie de hongo como del tipo de mg
dera. El punto critico e límite superior de contenido de humedad que permite la
actividad de.l hongo, es alcanzado cuando los espacios inter e intracelulares es-
tán completamente saturados de agua, la ausencia de aire en la madera detiene el
crecimiento füngico. Iii límite inferior del contenido de humedad de la madera pro_
picio para el ataque de los hongos :tilôfagos es alrededor de EU-32% de humedad, al
parecer no importando que las esporas para germinar necesiten valores de .'-1?'-33% de
humedad (FINIJLAY, liìhïi. La condicidn mais favorable para el crecimiento de los hen
gos en la madera parece ser cuando las paredes celulares estdn emliebidas e cub ier-



tas con w1a película de agua en la cu:d la iibre d ifusión de las enzimas pueda 

llevarse a cabo en el sustrato dej :rndo sufi.cicntes espacios de aire en las cavi­

dades celulares, para que el i ntercambio <le gases se efectúe (t:.\RIWRIQJT y F l>l­

DLAY, 1953). Durante el proceso de biodeterioro fúngico <le la mJdera, hay Wl in ­

cremento de humedad en la madera como resultado del metabolismo Je los hongos xi 

lófagos en la degradación de la celulosa (FIMlLAY , 1967). 

Z.1.2.3. Respiración. 

Muchos hongos demandan al menos w1 poco de aire parn su crecimiento, ne­

cesitan oxígeno para realizar la oxidación de los carbohidratos que e llos usan 

para su crecimiento y para su supl emento de energfa. Corno resultado de la re spi­

ración, producen o libe ran co2, y si no hay intercambio de a.i.re en las inmedia­

ciones de las hifas en crecimiento, el co2 se acumulad y detendrá el crecimien­

to del hongo y eventualmente vendri la muerte por sofocación . Por esta razón los 

hongos xilófagos no pueden crecer en madera que est::í sumergida en agua, ya que 

se reducen los espacios aéreos de la madera . Por ello el almacenamiento de la ma­

dera sumergida en agua reduce o excluye la colonización ffmgica y el avance de 

la pudrición. Sin embargo este método no puede asegurar la muerte del hongo es ­

tablecido en la madera, su efectividad por lo tanto es tá restringida a la made­

ra libre de hongos xilófagos. En el caso donde los hongo s xilófagos fueron enco!:!_ 

trados atacando la superficie de la madera saturada de agua, generalmente perte­

necen al grupo de hongos causantes de pudrición suave (PANSHIN y DE ZEElJW, 1970; 

FINDLAY, 1967). 

2.1.2 . 4. pH. 

El pH óptimo para el funcionamiento general de los hongos xilófagos y su 

crecimiento, se sitúa entre 4.5-5.5 (CAR'IWRIQ-ff y FI'JDLAY, 1958). Los hongos xi­

lófagos generalmente tienen una amplia tolerancia de pH en la región ácida, sic!:!_ 

do capaces de crecer en el rango de 2-8. El extremo ácido es cubierto preferents:_ 

mente por los hongos que causan pudrición morena, llegando a crecer en valores 

de 1.5, mientras que e l extremo alcalino es preferentemente ocupado por los hon­

gos que causan podric ión blanc:i (HENNINGSSON, 1967). 

¿-
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tas con una pelicula de agua en la ¿nai la libre difusidn de las enzimas pueda
llevarse a cabo en el sustrato dejando suficientes espacios de aire en las cavi-
dades celulares, para que el intercambio de gases se efectúe {clRlwRlGHT v Flfl-
Dalt, IHSSJ. Durante el proceso de biodeterioro fdngico de la madera, hay un in-
crenento de humedad en la madera como resultado del metabolismo de los hongos ai_
lüfagos en la degradación de la celulosa iFlNDLaï, ldolì.

5.1.2.3. Respiración,

nmchos hongos demandan al menos un poco de aire para su crecimiento, ne-
cesitan oxigeno para realizar la ozidacidn de los carbohidratos que ellos usan
para su crecimiento y para su suplemento de energia. Como resultado de la respi-
racion, producen o liberan Eü¿, v si no hay intercambio de aire en las inmedia-
ciones de las hifas en crecimiento, el C02 se acumulara p detendra el crecimien-
to del hongo p eventualmente vendrd la muerte por sofecacion. Por esta razon los
hongos nilofagos no pueden crecer en madera que esta sumergida en agua, ya que
se reducen los espacios aereos de la madera. Por ello el alnmcenamiento de la ma-
dera sumergida en agua reduce o excluye la colonìzacion füngica y el avance de
la pudricidn. Sin embargo este método no puede asegurar la muerte del hongo es-
tablecido en la madera, su efectividad por lo tanto esta restringida a la made-
ra libre de hongos xildfagos. En el case donde los hongos silofagos fueron encog_
trados atacando la superficie de la madera saturada de agua, generalmente perte-
necen al grupo de hongos causantes de pudricion suave [PaHSHIN y DE EEEUW, IQTD;
FlNDLnï, l9o?).

2.l.2.a. pH.

El pH optimo para el funcionamiento general de los hongos ailöfagos r su
crecimiento, se sitúa entre 4.5-5.5 [CARTWRIGHT y FIHDLnY, l95B]. los hongos ai-
lefagos generalmente tienen una amplia tolerancia de pH en la region ãcida, siep_
de capaces de crecer en el rango de 2-E. El extremo acido es cubierto preferentg
mente por los hongos que causan pudricion morena, llegando a crecer en valores
de 1.5, mientras que cl extremo alcalino es preferentemnto ocupado por los hon-
gos oue causan podricion blanca IHEHHINGSSÚH, l9o?}.
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2.1.2.5. Nutrición. 

La principal fuente de nutrientesde los hongos xilófagos son los políme­

ros de la pared celular: celulosa, hemicelulosa y lignina, y algunos carbohidra­

tos contenidos en las cavidades celulares de la madera (PANSHIN y ZEEUW, 1970). 

2. 1. 2.5. l. Carbohidratos. 

En el trabajo de HENNINGSSON (1967), menciona 15 hongos xilófagos ensaya­

dos con 16 diferentes fuentes de carbono, los carbohidratos mejor utilizados, por 

orden de importancia son: glicerol,D-celobiosa, manitol, D-manosa, almidón, D-gl~ 

sa, sorbitol, D-fructosa, D-maltosa; entre los moderadamente utilizados están: D­

xilosa, D-sacarosa y rafinosa, los hongos exiguamente utilizaron lactosa, inulina, 

D-galactosa y D-arabinosa. Han sido experimentadas otras fuentes de carbono; 

L-ramnosa, D-ribosa, L-sorbosa y D-trehalosa, las que ensayadas con Polyporus 

betulinus, hongo de pudrición rrorena, fueron pobremente utili zadas (HENNINGSSON, 

1965). 

2. 1.2.5.2. Lignina. 

El producto químicamente aislado, conocido corro lignina no es suficien­

te para la nutrición de los hongos xilófagos. Aunque ciertas enzimas producidas 

por los hongos causantes de pudrición blanca, son capaces de biodegradar l a l ig­

nina en la madera, esta degradación ocurre simultáneamente con el metabolismo de 

los carbohidratos (KOLlMAN y COTÉ, 1968). En los medios de cultivo sintéticos 

hechos con lignina, no es fácilmente atacada. Algunos investigadores (CDTILIEB, 

et al, 1950, citados por CAR1WRIGiT y FINDLAY, 1958) han logrado cultivar hongos 

xilófagos en medios que contienen lignina corro única fuente de carbono, pero des­

pués de un proceso de adaptación. 

2.1 .2.5.3. Nitrógeno. 

Ha sido observado que la presencia de nitrógeno orgánico es necesaria pa­

ra el crecimiento de los hongos destructores de l a madera, los que en general, no 

pueden utilizar mtratos corro única fuente de nitrógeno (HUDSON, 1980). Los requ~ 

riJnientos son evidentemente muy bajos ya que la madera sólo contiene de 0.1-0.3% 

9

2.1.2.5. Nutrición.

La principal fuente de nutrientesde los hongos xilófagos son los poline-
ros de la pared celular: celulosa, hemicelulosa y lignina, y algunos carbohidra-
tos contenidos en las cavidades celulares de la madera (PANSHIN v EEEUW, l9?D).

2.1.2.5. l. Carbohidratos.

En el trabajo de HENINGSSON (l96?), menciona 15 hongos xilófagos ensaya-
dos con lo diferentes fuentes de carbono, los carbohidratos mejor utilizados, por
orden de importancia son: g1icero1,D-celobiosa, maaitol, D-manosa, almddon, D-gn¿
sa, sorbitol, D-fructosa, D-maltosa; entre los moderadamente utilizados están: D-
xilosa, D-sacarosa y rafinosa, los hongos exiguamente utilizaron lactosa, inulina
D-galactosa y D-arabinosa. Han sido experimentadas otras fuentes de carbono;
Lfranosa, D-ribosa, L-sorbosa y D-trehalosa, las que ensavadas con Polïpgrus
betulinus, hongo de pudrición morena, fueron pobremente utilizadas [HENNING5SuN,
1965).

z.1.z.s.2. Ligeras.

El producto químicamente aislado, conocido como lignina no es suficien-
te para la nutrición de los hongos xilófagos. Aunque ciertas enzimas producidas
por los hongos causantes de pudrición blanca, son capaces de biodegradar la lig-
nina en la madera, esta degradación ocurre simultaneamente con el metabolismo de
ias eirbshiaraiss (tucuman y core, 1963). sn las medias es eaiiiva sintéticas
hechos con lignina, no es fácilmente atacada. Algunos investigadores [GUTTLIEB,
eE_§l¿ 1950, citados por CARIWRIGHT y FINDLAY, 1958) han logrado cultivar hongos
xilófagos en medios que contienen lignina como única fuente de carbono,pero des-
pues de un proceso de adaptación.

2.l.2.5.3. Nitrógeno-

Ha sido observado que la presencia de nitrógeno orgánico es necesaria pa-
ra el crecimiento de los hongos destructores de la madera, los que en general, no
pueden utilizar nitratos como única fuente de nitrógeno (HUDSUN, 1980). los requg
rimientos son evidentemente my bajos ya que la madera sólo contiene de 0.!-ü.3i
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de nitrógeno (CARTIOOGHTyFINDLAY, 1958; HENNINGSSON, 1965, 1967; KOLl.1'1AN y COTÉ, 

1968; HUDSON, 1980). Sin embargo1 la adición de nitrógeno orgánico e inorgánico 

acelera Ja descomposición de la madera por los hongos xilófagos (KOLLMAN y COTÉ, 

1968). Lo~ últim:>s autores citados llegan a la conclusión de que los basidiomic~ ­

tos xilófagos no requieren nitrógeno orgánico, pero el crecimiento en general ~s 

más notable en nitrógeno orgánico que en sales de amonio. A pesar de ello, las 

sales de amonio en comparación con los nitratos, son mejores fuentes de nitróge­

no, ya que la incapacidad para utilizar nitratos es muy común en los basidiomice­

tos (HENNINGSSON , 1965). 

En los trabajos realizados por HENNINGSSON (1965, 1967), demuestra que 

los hongos xilófagos pueden utilizar una variedad de fuentes de nitrógeno, casi 

todos .los aminoácidos: L(+) lisina, L(-) histidina, L-tript6fano, L(-) hidroxipr~ 

lina, L-cistina, L-tirosina, DL-isoluecina, L(-)prolina, DL-metionina, DL-fenil­

alanina, DL-valina, L-ác. glutámico, DL-treonina, L-leucina, DL-ác. aspártico, 

L(+) arginina, glicina, DL-serina, DL-alaninayasparagina. Otros compuestos uti­

lizados por estos hongos son caseína hidrolizada, tartrato de amonio, cloruro de 

amonio, sulfato de amonio, urea, nitrato de amonio y nitrato de potasio, estos 

dos últimos, son de los más pobremente utilizados por los hongos destructores de 

la madera. 

2. 1. 2.5.4. Vitaminas . 

Los hongos generalmente requieren de tiamina (vitamina B1) y biotina. La 

deficiencia de tiamina es particularmente común en los agaricales (HUDSON, 1980). 

El suplemento de nitrógeno no puede ser utilizado por los hongos xilófagos en la 

ausencia de la vitamina B1, usualmente, ésta es la única vitamina esencial para 

el crecimiento de muchos hongos, aunque la adici6n de ciertas otras vitaminas pu~ 

den estimular el crecimiento (KOLI.1'1AN y COTÉ, 1968). 

2. 1.2.5.5. Minerales. 

Ciertos micronutri.entes inorgánicos son necesarios para el crecimiento de 

los hongos xilófagos, (COOiRANE, 1958; citado por K0LI.1'1AN y caTÉ, 1968), tales co 

mo el fierro, zinc, cobre, manganeso y molibdeno, en esta categoría, incluyó tam­

bién fósforo, potasio, azufre y magnesio , pero éstos son requeridos en mayores 

cantidades 
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de nitrógeno [CaRTWRlGHT3rFINDLAY, 1953; HNNINGSSON, 19o5, låoï; KOLUMaN y CÚTÉ,
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más notable en nitrógeno orgánico que en sales de amonio. A_pesar de ello, las
sales de amonio en comparación con los nitratos, son mejores fuentes de nitróge-
no, ya que la incapacidad para utilizar nitratos es muy común en los basidiomice-
tos (HENNIHGSSDN, l9o5).

En los trabajos realizados por HENNINGSSDN (1965, l9e?], demuestra que
los hongos xilófagos pueden utilizar una variedad de fuentes de nitrógeno, casi
todos Los aminoácidos: L(+) lisina, L[-J histidina, L-triptófano, L[-) hidroxipng
lina, L-cistina, L-tirosina, DL-isoluecina, L(-)prolina, DL-metionina, DL-fenil-
alanina, DL-valina, L-ãc. glutámico, DL-treonina, L-leucina, DL-ac. aspårtico,
L(+) arginina, glicina, DL-serina, DL-alanina3rasparagina. otros compuestos uti-
lizados por estos hongos son caseína hidrolizada, tartrato de amonio, cloruro de
amonio, sulfato de amonio, urea, nitrato de amonio y nitrato de potasio, estos
dos ültiaos, son de los más pobremente utilizados por los hngos destructores de
la madera. `

2.l.2.5.4. vitaminas.

Los hongos generalmente requieren de tiamina (vitamina B1) y bietina. La
deficiencia de tiamina es particularmente comú en los agaricales (HUDGDN, IQSD).
El suplemento de nitrógeno no puede ser utiliaado por los hongos rilófagos en la
ausencia de la vitamina B1, usualmnte, ésta es la única vitamina esencial para
el crecimiento de muchos hongos, aunque la adición de ciertas otras vitaminas pug
«mn estrenar si ei-ecimiento (tornan v core, iemn.

2.l.2.5.5. Minerales.

Ciertos micronutrientes inorgánicos son necesarios para el crecimiento de
los hongos nilófagos, (CUCHRANE, l95E; citado por KOLLMAN y CÚWÉ, 19GB), taleslng
mo el fierro, zinc, cobre, manganeso v molibdeno, en esta categoría, incluyó tam-
bién fósforo, potasio, azufre v magnesio, pero éstos son requeridos en mayores
cantidades
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2. 1.2.6. Enzimas. 

Muchab de las reacciones degradativas involucradas en la pudrición de la 

madera son realizadas por enzimas cat alícas , y ciertas enzimas han sido parcial­

mente purificadas y caracterizadas (KIRK, 1973) . Existen enzimas capaces de difll!!_ 

dirse dentro de la matriz polimé rica de l a madera e hidrolizan u oxidan el sus­

trato a moléculas más simples a cierta distancia de las hifas . La habilidad de 

estas substancias extracclularcs, para desplazarse dentro de la madera es impor­

tante, esto quiere decir que las superficies de los el ementos xilemáticos , el t~ 

maño, fonna y distribución de las diversas estructuras que l e confieren porosidad 

a la madera , la cantidad y localización de agua en la misma, asi como , el tamaño, 

forma y cargas eléctricas de las enzimas, influirán en el patrón y desarrollo de 

la pudrición (KIRK, 1973). El catabolismo completo, por supuesto, no ocurr e extr~ 

celulannente, una vez que l as enzimas extracelulares han degradado los polímeros, 

las partículas de bajo peso molecular que son liberadas, pueden difundir a la hi­

fa donde son metabolizadas intracelularmente (KIRK, 1973). 

A continuación se mencionan algunas enzimas involucradas en la degrada­

ción de los principales componentes de la pared celular. 

2. 1. 2 .6. 1. Degradación de celulosa. 

El sistema de celulasas está hecho sobre un complejo de enzimas, una de 

las cuales c1 parece ser responsable de la conversión de la celulosa cristalina 

en cadenas lineares, forma acc·esible para la endo-enzima hidrolítica Cx que pue­

de ser considerada como una 1-4 S glucanasa, la cual catal iza el rompimiento de 

las cadenas ~ineares a celobiosa. La celobiosa es hidrolizada y convertida a gl~ 

cosa por una S glucosidasa (REESE, 1975; HUDSON, 1980), como se indica a conti ­

nuación: 

e 
CELULOSA NATIVA 1 CADENAS 
(ej. al godón) +H-+-> LINEARES 

CELULOSA ~l'JDIFICADA 
(ej. carboximetilcelulosa) 

S glucos i dasa 

l"'ELOB IOSA ++->-++ GLUCOSA 

ll

Ll¿.d ümmmm

Muchas de las reacciones degradativas involucradas en la pudrición de la
madera son realizadas por enzinos catalícas, y ciertas enzimas han sido parcial-
mente purificadas y caracterizadas (KIRK, 1973]. Existen enzimas capaces de difup
dirse dentro de la matriz polimérica de la madera e hidrolizan u oridan el sus-
trato a nolóculas más simples a cierta distancia de las hifas. La habilidad de
estas substancias extracelulares, para desplazarse dentro de la madera es impor-
tante, esto quiere decir que las superficies de los elementos xilemãticos, el tg
maño, forma y distribución de las diversas estructuras que le confieren porosidad
a la madera, la cantidad y localización de agua en la misma, asi como, el tamaño,
forma y cargas eléctricas de las enzimas, influirãn en el patrón v desarnollo de
la pudrición [KIRK,I973). El catabolismo completo, por supuesto, no ocurre eatrg_
celularmente, una ver que las enzimas extracelulares han degradado los polímeros,
las partículas de bajo peso molecular que son liberadas, peden difundir a la hi-
fa donde son netabolizadas intracelularmente (KIRK, 1973).

A continuación se mencionan algunas enzimas involucradas en la degrada-
ción de los principales componentes de la pared celular.

Z.l.¿.ó.l. Degradación de celulosa.

El sistema de celulasas esta hecho sobre un complejo de enzimas, una de
las cuales C1 parece ser responsable de la conversión de la celulosa cristalina
en cadenas lineares, forma accesible para la ende-enzima hidrolítica CX que pue-
de ser considerada como una 1-4 B glucanasa, la cual cataliza el rompimiento de
las cadenas lineares a celobiosa. La celobiosa es hidrolizada y convertida a gig;
cosa por una B glucosidasa (REESE, 1975; HUDSON, 1980), como se indica a conti-
nuación:

CELULDSA MODIFICADA _
(ej. carboximetilcelulosa)

isC, CK B glucosídasa
ctuaosa mrrrva otomus ' _ Hg ¬[EL algodón] +›+›-+ UNHWES ¬-›~›+› tïtnoaiosa +- u1,ocos.=i

1.-í _
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2. 1. 2.6 . 2. Degradación de lignina . 

Los hongos que causan pudrición blruKa fácilmente descomponen y metabo ­

lizan lignina, pero ningwl3 enz ima involucrada en l a dcgr:idación de este comple­

jo ha sido identificada , ni los mecanismos por los cuales pueda llevarse a cabo 

la descomposición, tan sólo se tienen evidencias de la acción de oxi gcnasas y 

deshidrogenasas extracelulares (KIRK, 1975) . Las r eacciones involucradas s i gni­

ficativamente en el desdoblamiento de los anillos aromát icos de la lignina po r 

los hongos causantes de pudrición blanca, sin duda son oxidativas y r equieren 

de oxígeno molecular (KIRK, 1973). ERIKSSON, PE'flERSON y WES1ERMARK (1975) , 

mencionan cinco diferentes endoenzimas (endo-1,4-8-glucanasas) y una exoenzima 

(exo-1,4-8-glucanasa) y en sus resultados sobre la purificación y detenninación 

de enzimas de un hongo causante de pudrición blanca demues tran la existencia de 

una enzima adicional, de importancia para la degradación microbiológica de la 

celulosa, la celobiosa:quinona oxidorreductasa, parece estar involucrada en la 

degradación enzimática tanto de la celulosa como de la lignina en la madera. 

2. 1.2.6.3. Degradación de hemicelulosas . 

Poco se ha elucidado de los detalles de la hidrólisis enzimática de las 

hemicelulosas de la madera, la depolimerización de estos compuestos, se compli­

ca por la ramificación de sus cadenas, por la formación heteropolimérica de las 

mismas y por la presencia de grupos sustituíbles (KIRK,1973). 

Los hongos que causan pudrición blanca degradan los azúcares individua­

les de las hemicelulosas de la madera en diferentes grados. La actividad de la 

8- (1 + 4) xilanasa, 8-(1 + 4) mananasa, 8-(1 + 4) xilosidasa y 8-( 1 + 4) manos.!_ 

<lasa ha sido demostrada en cultivos filtrados de los hongos causantes de pudri­

ción blanca: Fomes annosus, Stereum sanguinolentum y Chrysosporium lignorum 

(KIRK, 1973). 
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2.I.2.b.2. Degradación de lignina.

Los hongos que causan pudrición blanca fãcilnonte descomponen y metabo-
lizan lignina, pero ninguna enzima involucrada en la degradación dc este comple-
jo ha sido identificada, ni los mecanismos por los cuales puede llevarse a cabo
la descomposición, tan sólo se tienen evidencias de la acción de oaigenasas y
deshidrogenasas extracelulares LKIRK, 1975). Las reacciones involucradas signi-
ficativamente en el desdoblamiento de los anillos aromáticos de la lignina por
los hongos causantes de pudrición blanca, sin duda son oxidativas y requieren
de oxígeno molecular (KIRK, 19?3). ERIKSSON, PET1ER5ÚN y WESTERMARK (l9?5),
mencionan cinco diferentes endoenzimas (ende-1,4-E-glucanasasì y una exoenzima
(exo-1,4-B-glucanasaì y en sus resultados sobre la purificación y determinación
de enzimas de un hongo causante de pudrición blanca demuestran la existencia de
una enzima adicional, de importancia para la degradación microbiológico de la
celulosa, la celobiosazquinona oxidorreductasa, parece estar involucrada en la
degradación enzimática tanto de la celulosa como de la lignina en la madera.

2.1.2.6.3. Degradación de hemicelulosas.

Poco se ha elucidado de los detalles de la hidrólisis enzimática de las
hemicelulosas de la madera, la depolimerización de estos compuestos, se compli-
ca por la ramificación de sus cadenas, por la formación heteropolimérica de las
mismas y por la presencia de grupos sustituíbles (KIRK,19?3).

Los hongos que causan pudrición blanca degradan los azúcares individua-
les de las hemicelulosas de la madera en diferentes grados. La actividad de la
B-(1 + 4) xilanasa, B-(1 + 4) mananasa, B-(1 +-4) xilosidasa y B-(1 + 4) manosi_
dasa ha sido denostrada en cultivos filtrados de los hongos causantes de pudri-
ción blancas fonos annosusj Stereum sanguinolentum_y Chrysosporiu ligporum
[KIRK, 19?3).
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2. 1.3. Efecto de los hongos xilófagos en la madera . 

. 
2. 1.3. l. Efecto en las propiedades físico-rrecánicas de la madera. 

Las propiedades físico-mecánicas de la madera varían para cada especie, 

si la madera es expuesta al ataque de los hongos xilófagos, dichas propiedades 

sufren alteraciones que pueden ser estimadas como porcentajes de reducc ión, c~ 

yos valores· dependen del tipo de madera, del estado de avance de la pudrición 

y de la especie de hongo de que se trate (CAR1i1RIGHT y FINDLAY, 1958). 

El efecto más general de los hongos sobre las propiedades físicas de 

l a madera se manifiesta por la disminución más o menos drástica del peso y de 

la densidad de la madera. Esto se debe a la disminución, por metabolismo, de 

las substancias que constituyen las paredes celulares y a l a perforación y er~ 

sión enzimática de las mismas. La penneabilidad (o porosidad) de la madera 

aumenta notablemente por las mismas causas citadas anteriormente, aunadas a la 

destrucción de las membranas de las punteaduras (CAR'IWRIGHT y FINDLAY, 1958). 

Con respecto a las propiedades mecánicas de la madera, puede decirse, 

en general, que los hongos que causan pudrición morena llevan a cabo un rápido 

abatimiento en las propiedades de resistencia mecánica, mientras que los hongos 

causantes de pudrición blanca las alteran más lentamente, salvo algunas especies. 

La resistencia al impacto, es la propiedad que más rápidamente es afec­

tada por la degradación fúngica, siguiendo en un orden aproximado de suscepti­

bilidad, la resistencia a la flexión estática, la resistencia a la compresión, 

la dureza y el módulo de elasticidad (CAR'IWRIQ-IT y FINDLAY, 1958). 

La pudrición suave está más estrechamente relacionada a la pudrición 

blanca que a la morena, en su efecto sobre la resistencia al impacto. Es to ha 

sido observado en madera de haya atacada por Chaetomiun globossum (LEVY, 1965). 

Esto es curioso porque l a pudrición suave y l a morena deberían estar más rela­

cionadas entre sí , por ser los carbohidratos la fracción más degradada de la 

madera en ambas pudriciones. 
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2.1.3. Efecto de los hongos xilófagos en la madera.

3.1.3.1. Efedto en las propiedades físico-mecánicas de la madera.

Las propiedades físico-mecánicas de la madera varían para cada especie,
si la madera es expuesta al ataque de los hongos xilófagos, dichas propiedades
sufren alteraciones que pueden ser estimadas como porcentajes de reducción, cu
yes valores dependen del tipo de madera, del estado de avance de la pudrición
y de la esP€-'cie de hongo de que se trate (CAR'IWRIGH`l` y FINDLAY, 1953].

E1 efecto más general de los hongos sobre las propiedades físicas de
la madera se nanifiesta por la disminución más o menos drástica del peso g de
la densidad de la madera. Esto se debe a la disminución, por metabolismo, de
las substancias que constituyen las paredes celulares y a la perforación v end
sión enzimática de las mismas. La permeabilidad (o porosidad] de la madera
aumenta notablemente por las mismas causas citadas anteriormente, aunadas a la
destrucción de las membranas de las punteaduras (CARWFRIGHT 3* FINDLAY, 1953).

Gon respecto a las propiedades mecánicas de la madera, puede decirse,
en general, que los hongos que causan pudrición morena llevan a cabo un rápido
abatimiento en las propiedades de resistencia mecánica, mientras que los hongos
causantes de pudrición blanca las alteran más lentamente, salvo algunas especies

La resistencia al impacto, es la propiedad que más rápidamente es afec-
tada por la degradación füngica, siguiendo en un orden aproximado de suscepti-
bilidad, la resistencia a la flexión estática, la resistencia a la compresión,
la dureza y el módulo de elasticidad (CARTWRICHl` y FINDLAY, 1958].

La pudrición suave está más estrechamente relacionada a la pdrición
blanca que a la morena, en su efecto sobre la resistencia al impacto. Esto ha
sido observado en madera de haya atacada por Chaetomiun globossum (LEVY, 1965).
Esto es curioso porque la pudrición suave y la morena deberían estar más rela-
cionadas entre si, por ser los carbohidratos la fracción más degradada de la
madera en ambas pudriciones.
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2. 1.3.2. Efecto en la estructura microscópica de la madera, 

El efecto que los hongos xilófagos producen en la madera, difieren se­

gún el tipo de pudrición. 

En la pudrición suave, es difícil separar los cambios microestructura­

les en la pared celular de los elementos del xilema de la penetración de las 

hifas. Han sido reconocidos dos tipos de degradación producidos por los hongos 

causantes de pudrición suave (CORBETT, 1965, citado por WILCOX, 1973), llama­

do el tipo 1, que es la forma clásica del deterioro atribuído a los hongos de 

pudrición suave en el ataque hacia las maderas de gimnospermas, se caracteriza 

por la formación de cavidades romboidales o por cadenas de cavidades romboida­

les en la capa intermedia de la pared celular secundaria, más o menos paralelas 

con las microfibrillas de la celulosa. Estas cavidades normalmente contienen 

en su interior a la hifa que las desarrolló. El tipo 2, el cual ocurre predomi­

nantemente en angiospermas, consiste en la erosión enzimática de la superficie 

de la pared celular, a partir del l\.Ullen de la fibra en las zonas de contacto 

con la hifa, así co11D en la fqrmaci6n de hendiduras, que en corte transversal 

tienen forma de ''V'' con la abertura hacia el l\.Ullen y el ápice hacia la lámina 

media. Estas hBndiduras penetran hasta la capa más externa de la pared secunda­

ria o a la lámina media. Las hendiduras de las fibras adyacentes frecuentel!En­

te contienen en su interior una fina rama hifal que pasa a través de la pared 

celular en ángulo recto al eje de la fibra. 

En la pudrición 11Drena, los efectos sobre la pared celular de los ele­

mentos anatómicos de la madera son irregulares, debido a la proporción de lig­

nina que posee cada capa de la pared celular. La distribución de las hifas den­

tro de la madera puede ser uniforme o irregular, la penetración de los hongos 

lwcia los ele11Entos de la madera es a través de las punteaduras o también hora­

dando transversalmente la pared celular. En algunos casos hay formación de ca­

vidades más o menos paralelas a las microfibrillas de la pared secundaria u o­

rientadas axialmente a las células. Los efectos en la microestructura son irre­

gulares y abruptos, causando contracciones y colapso en las paredes celulares 

en estadios avanzados de la pudrición. El colapso probablemente ocurre cuando 

el material residual no posee suficiente resistencia para mantener la fonna ori 
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2.1.3.2. Efecto en la estructura microscópica de la madera.

El efecto que los hongos xilófagos producen en la madera, difieren se-
gún el tipo de pudrición.

En la pudrición suave, es dificil separar los cambios microestructura-
les en la pared celular de los elementos del xilema de la penetración de las
hifas. Han sido reconocidos dos tipos de degradación producidos por los hongos
causantes de pudrición suave [CORBETT, 19o5, citado por WILCOX, 1973), llama-
do el tipo 1, que es la for¶e.c1ãsica del deterioro atribuido a los hongos de
pudrición suave en el ataque hacia las maderas de gimnospermas, se caracteriza
por la formación de cavidades romboidales o por cadenas de cavidades romboida-
les en la capa intermedia de la pared celular secudaria, más o menos paralelas
con las microfibrillas de la celulosa. Estas cavidades normalmente contienen
en su interior a la hifa que las desarrolló. El tipo 2, el cual ocurre predomi-
nantemente en angiospermas, consiste en la erosión enzimática de la superficie
de la pared celular, a partir del luen de la fibra en las zonas de contacto
con la hifa, así como en la formación de hendiduras, que en corte transversal
tienen forma de "V" con la abertura hacia el luen y el ápice hacia la lámina
media. Estas hnndiduras penetran hasta la capa más externa de la pared secuda-
ria o a la lámina media. Las hendiduras de las fibras adyacentes frecuentemen-
te contienen en su interior una fina rama hifal que pasa a través de la pared
celular en ángulo recto al eje de la fibra.

En la pudrición morena, los efectos sobre la pared celular de los ele-
mentos anatómicos de la madera son irregulares, debido a la proporción de lig-
nina que posee cada capa de la pared celular. La distribución de las hifas den-
tro de la madera puede ser uniforme-o irregular, la penetración de los hongos
hacia los elementos de la madera es a través de las pnteaduras o también hora-
dando transversalmente la pared.ce1u1ar. En algunos casos hay forneción de ca-
vidades mãs o menos paralelas a las mdcrofibrillas de la pared secundaria u o-
rientadas axialnente a las células. Los efectos en la microestructura son irre-
gulares y abruptos, causando contracciones y colapso en las paredes celulares
en estadios avanzados de la pudrición. El colapso probablemente ocurre cuando
el material residual no posee suficiente resistencia para mantener la forma eri
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ginal de las células (WILCOX, 1973). 

Los efectos sobre la pared celular de los elementos de la madera en la 

pudrición blanca son más uniformes, aunque la distribución de las hifas dentro 

de la madera pueda ser irregular o uniforme, en comparación con la pudrición 

rrorena. La penetración de las hifas es a través de las punteaduras o también 

horadando transversalmente la pared celular de los elementos xilemáticos. Los 

hongos de pudrición blanca pueden producir cavidades más o menos paralelas a 

las microfibrillas de la pared secundaria o también axialmente a la célula 

(WILCOX, 1973). Los cambios microestructurales en la madera debidos a la ac­

ción de los hongos, consisten principalmente· en un adelgazamiento paulatino de 

de la pared secundaria que principia en el lumen y avanza progresivamente ha­

cia la lámina media. Aunque en estado avanzado de la pudrición blanca, poca o 

ninguna contracción y/o colapso de las células ocurren, por lo que la forma 

original y la apariencia exterior de la madera se conserva (WILCOX, 1973). 
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ginal de las células {WILCDX, 1913].

Los efectos sobre la pared celular de los elementos de la madera en la
pudrición blanca son más uniformes, aunque la distribución de las hifas dentro
de la madera pueda ser irregular o uniforme, en comparación con la pudrición
morena. La penetración de las hifas es a traves de las punteaduras o también
horadando transversalmente la pared celular de los elemntos xilematicos. Los
hongos de pudrición blanca pueden producir cavidades más o menos paralelas a
las microfibrillas de la pared secundaria o también axialmente a la célula
(WILCOX, 1973). Los cambios microestructurales en la madera debidos a la ac-
ción de los hongos, consisten principalmente en un adelgazamiento paulatino de
de la pared secundaria que principia en el lumen y avanza progresivamente ha-
cía la lámina media. aunque en estado avanzado de la pudrición blanca, poca o
ninguna contracción vio colapso de las células ocurren, por lo que la forma
original y la apariencia exterior de la madera se conserva (NILCUX, 1973).



2. 1.4. Resistencia natural de la madera a la pudrición velv.lu..6 agresividad de 

los hongos xil6fagos. 

16 

La madera es uno de los materiales de origen orgánico más resistentes a 

la degradación por agentes bi6ticos. Esto se debe a su alto contenido de lig­

nina al formar el complejo lignocelul6sico de las paredes celulares. El bajo 

contenido de nitr6geno es otro factor que contribuye en la baja susceptibili­

dad de la madera a la degradaci6n microbiana, pues significa que es un medio 

empobrecido para una amplia gama de organismos. Pero la principal causa de rs:_ 

sistencia al biodeterioro se debe al contenido de sustancias tóxicas, deposi­

tadas en la madera durante la formación del duramen. Estas sustancias, por ser 

de naturaleza química muy diversa, reciben el nombre de extractivos (HUDSON, 

1980). 

Otras propiedades de la madera no tienen influencia en la resistencia na 

tural de la madera al ataque de los hongos xil6fagos. Por ejemplo, no ha sido 

demostrada una verdadera correlación entre la densidad de la madera, propor­

ci6n de madera temprana y tardía o anchura de los anillos de crecimiento (de­

bida a la velocidad del crecimiento secundario), con la resistencia natural a 

la pudrición. Algi.mas variaciones en la resistencia natural a la pudrici6n de 

una madera determirultla pueden ser correlacionadas con variaciones de densidad, 

pero solamente si las variaciones en densidad se deben a la acumulación de ex­

tracti vos (CAR1WRIQ-ff y FINDLAY, 1958). 

Por otro lado, la agresividad de los hongos xil6fagos hacia la madera es 

un parámetro del potencial fisiol6gico de estos organisJOC>s, particulannente en 

cuanto a la producción de los sistemas enzimáticos involucrados en la degrada­

ci6n de la madera. 

Generalmente, en la literatura se expresa la mayor o menor actividad de 

los hongos xil6fagos por la magnitud de los valores porcentuales de peso per­

dido en madera expuesta a su ataque. Esta actividad ha sido denominada capacl 

dad de producir pudrición (CAR1WRIQiT y FINDLAY, 1958; CAREY, 1975), y sólo 

fortuitamente ha sido empleado el término de agresividad, para facilidad de rs:_ 

1-
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2.1.4. Resistencia natural de la madera a la pudrición vr-Haus agresividad de
los hongos xilófagos.

La madera es uno de los materiales de origen orgánico más resistentes a
la degradación por agentes bióticos. Esto se debe a su alto contenido de lig-
nina al fonrar el complejo lignocelulósico de las paredes celulares. El bajo
contenido de nitrógeno es otro factor que contribuye en la baja susceptibili-
dad de la lradera a la degradación microbiana, pues significa que es un medio
empobrecido para una amplía gama de organismos. Pero la principal causa de re_
sistencia al biodeterioro se debe al contenido de sustancias tóxicas, deposi-
tadas en la madera durante la formación del duramen. Estas sustancias, por ser
de naturaleza quimica rnuy diversa, reciben el nombre de extractivos (HUDSON,
1980) _

Otras propiedades de la madera no tienen influencia en la resistencia na
tural de la madera al ataque de los hongos xilófagos. Por ejemplo, no ha sido
dennstrada una verdadera correlación entre la densidad de la madera, propor-
ción de madera temprana jr tardía o anchura de los anillos de crecimiento [de-
bida a la velocidad del crecimiento secundario), con la resistencia natural a
la pudrición. Algunas variaciones en la resistencia natural a la pudrición de
una madera deteminada pueden ser correlacionadas con variaciones de densidad,
pero solamente si las variaciones en densidad se deben a la acumulación de ex-
tractivos (CARTWRIG-IT 1.' FINDLAY, 1958).

Por otro lado, la agresividad de los hongos xilófagos hacia la madera es
un parámetro del potencial fisiológico de estos organismos, particularmente en
cuanto a la producción de los sistemas enzimåticos involucrados en la degrada-
ción de la madera.

Generalmente, en la literatura se expresa la mavor o nenor actividad de
los hongos xilófagos por la magnitud de los valores porcentuales de peso per-
dido en madera expuesta a su ataque. Esta actividad ha sido denominada capaci
dad de producir pudrición (CFKRTWRIGFF yr FIN`Dl.1iï, 1953; il-'›.RE`1', 1975), y sólo
fortuitamente ha sido enpleado el término de agresividad, para facilidad de rg



dacción, en algunos trabajos mexicanos como el de HERRERA RODRIGUEZ et al. 
(1980). 
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El concepto de agresividad, tal como es utilizado en este trabaJO, fue su 

gerido inicialmente por LOPEZ GUERRERO (1979) y después utilizado también por 

VELIZ AVILA (1982), con el fin de traducir los valores porcentuales de pérdida 

de peso en la madera atacada, a términos significativos y de fácil utilización 

como categorías de agresividad. 

Los estudios sobre resistencia natural de la madera a la pudrición y la 

agresividad de 1.os hongos xilófagos, constituyen dos puntos de vista de un pr12_ 

ceso biológico en el que ambas interactuan. Los primeros están enfocados a la 

obtención de información de una propiedad de la madera, los segundos a la eva­

luación de la actividad de los hongos sobre la madera. Aunque los métodos para 

el estudio de estos dos aspectos pueden ser los mismos, es idóneo que se tomen 

en cuenta ciertos detalles. Para los ensayos de resistencia natural de la made 

ra a la pudrición, es preciso tener IlUlcho cuidado en la selección, la procede!:'._ 

cia y el procesamiento del material para asegurar que tal propiedad no sea al­

terada o que los resultados no sean influenciados por otras variables. También, 

es deseable que el método concuerde con las normas establecidas para este tipo 

de ensayo, lo que permitirá una comparación válida de los resultados obtenidos 

con otros investigadores en otras regiones. Y además, es particularmente impor­

tante la selección de hongos para el ensayo, puesto que deben ser empleados los de 

reconocida alta agresividad. Para la determinación de agresividad, es deseable 

utilizar madera que no posea en gran medida la propiedad de resistencia al ata­

que de los hongos. También, debe tomarse en cuenta el empleo de dos tipos prin­

cipales de madera, de gimnospermas y de angiospermas, para detectar algún grado 

de especificidad de los hongos, o que esta misma selectividad sea la causa de 

una subestimación de la agresividad si sólo se emplea uno de los dos tipos. Y 
finalmente, deberá tenerse cuidado en seleccionar el método de cultivo más fa­

vorable para la expresión del potencial de los hongos por estudiar. 

I?

dacción, en algunos trabajos mexicanos como el de HERRERA RUDRIGUEE pp_al.
[I9Sü].
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El concepto de agresividad, tal como es utilizado en este trabajo, fue sp_
gerido inicialmente por LUFEE GUERRERÚ {19?9] y dcspuós utilizado tanbión por
UELIE aïILa {19s2), con el fin de traducir los valores porcentuales de perdida
de peso en la madera atacada, a terminos significativos y de fácil utilización
como categorias de agresividad.

los estudios sobre resistencia natural de la madera a la pudrición y la
agresividad de les hongos xilófagos, constituyen dos puntos de vista de un pop
ceso biológico en el que ambas interactuan. Los primeros están enfocados a la
obtención de información de una propiedad de la madera, los segundos a la eva-
luación de la actividad de los hongos sobre la madera. aunque los metodos para
el estudio de estos dos aspectos pueden ser los mismos, es idóneo que se tomen
en cuenta ciertos detalles. Para los ensayos de resistencia natural de la made_
ra a la pudrición, es preciso tener mucho cuidado en la selección, la procedep_
cia y el procesamiento del material para asegurar que tal propiedad no sea al-
terada o que los resultados no sean influenciados por otras variables. Tambien,
es deseable que el metodo concuerde con las normas establecidas para este tipo
de ensayo, lo que penmitirä una comparación valida de los resultados obtenidos
con otros investigadores en otras regiones. Y además, es particularmente impor-
tante la selección de hongos para el ensayo, puesto que deben ser empleados los
reconocida alta agresividad. Para la determinación de agresividad, es deseable
utilizar madera que no posea en gran medida la pnopiedad de resistencia al ata-
que de los hongos. También, debe tomarse en cuenta el empleo de dos tipos prin-
cipales de madera, de gimnospernms y de angiospermas, para detectar algún grado
de especificidad de los hongos, o que esta músma selectividad sea la causa de
una subestimación de la agresividad si sólo se emplea uno de los dos tipos. Y
finalmente, debera tenerse cuidado en seleccionar el metodo de cultivo más fa-
vorable para la expresión del potencial de los hongos por estudiar.



2.2. Objetivos. 

Los objetivos planteados para este trabajo, son los siguientes: 

1) Evaluar y comparar la capacidad de producir pudrición de dos cepas de hon­

gos basidiomicetos, una neotropical y otra pantropical, hacia la madera de 

tres especies neotropicales. Así col!D transfonnar estos valores a términos 

significativos de agresividad. 

2) Comparar la agresividad de las cepas seleccionadas hacia la madera de las 

especies utilizadas en este trabajo, con la agresividad de las mismas ce­

pas, hacia la madera de pino y liquidambar, estimada en trabajos anterio­

res. 

3) Comparar la actividad de una cepa de hongo sobre la madera de especies de 

su localidad, con respecto a la actividad de otra cepa que no es de la lo­

calidad. 

4) Obtener una estimación relativa de la resistencia natural de la madera de 

las especies utilizadas al -ataque de las cepas de ensayo. 
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2.2. Objetivos.

Los objetivos planteados para este trabajo, son los siguientes:

1) Evaluar y comparar la capacidad de producir pudrición de dos cepas de hon-
gos basidiomicetos, una neotropical y otra pantropical, hacia la madera de
tres especies neotropicales. Asi como transformar estos valores a térmdnos
significativos de agresividad.

2) Comparar la agresividad de las cepas seleccionadas hacia la madera de las
especies utilizadas en este trabajo, con la agresividad de las mismas ce-
pas, hacia la madera de pino y liquidambar, estimada en trabajos anterio-
res.

3) Comparar la actividad de una cepa de hongo sobre la madera de especies de
su localidad, con respecto a la actividad de otra cepa que no es de la lo-
calidad.

4) Obtener una estimación relativa de la resistencia natural de la madera de
las especies utilizadas al¬ataque de las cepas de ensayo.
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2.3. Antecedentes. 

Los antecedentes en nuestro país sobre los hongos xilófagos considera­

dos como organismos biodegradadores de la madera, son relütivamente escasos. 

Han sido llevados a cabo evaluaciones experimentales de laboratorio, 

sobre la resistencia natural de la madera al ataque de los hongos xilófagos, 

como los de GARCIA CAfil.n'lA (1948), GCJ.lEZ NAVA et al. (1969), HERRERA RODRI­

GUEZ et al. (1976), DE 1A PAZ PEREZ OLVERA y SALINAS QJINARD (1977), PEREZ­

MJRALES et al. (1977) y HERRERA RODRIGUEZ et al. (1980). En estos estudios, el 

interés estuvo dirigido a la obtención de información sobre esta propiedad pa!:_ 

ticular de la madera y no sobre la actividad de los hongos. 

Por otro lado, OBREGON ARCEO y EOfENIQJE-MANRIQJE (1974) aislaron e ide!!_ 

tificaron tres especies de hongos xilófagos, habitando en postes de madera de la 

C.Omisión Federal de Electricidad, sin llegar a estimar experimentalmente el pa­

pel e importancia de los organismos aislados. 

Finalmente, han sido realizados dos trabajos, considerados como los an­

tecedentes directos del presente estudio, ya que fueron orientados a obtener in­

formación sobre la actividad de los hongos y no sobre las propiedades de la mad~ 

ra, aportando datos sobre tipo de pudrición, agresividad y tolerancia a la creo­

sota de los hongos investigados. El primero (LOPEZ GUERRERO, 1979), com¡}rendió 

un estudio sobre 20 cepas de hongos xilófagos de procedencia extranjera, inclu- · 

yendo a Polystictus sanguineus cepa FPRL-lSOA, y el segundo, (VELIZ AVIlA, 1982) 

comprendió tm total de 22 cepas mexicanas, incluyendo a Polyporus sanguineus cepa 

LB-40. La información aportada en estos dos trabajos será ampliada en detalle con 

el presente estudio para las cepas de Polystictus sanguineus y Polyporus sanguineus 

'II
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2.3. Antecedentes.

Los antecedentes en nuestro pais sobre los hongos xilófagos considera-
I'

dos cono organismos biodegradadores de la madera, son relativamente escasos.

Han sido llevados a cabo evaluaciones experimentales de laboratorio,
sobre la resistencia natural de la madera al ataque de los hongos xilófagos,
corro los de GARCIA CARMONA (1948), GGJEZ NAVA Q É. (1969) , HERRERA RODRI-
GUE2 et_al: (1976), DE LA RAE PEREZ OLVERA y SALINÄS QUINARD [19??), PEREE-
l-*DRALES e_t_ a_l_. (1977) y HERRERA RODRIGUEZ É Q. (1980). En estos estudios, el
interés estuvo dirigido a la obtención de información sobre esta propiedad pa_r
ticular de la madera y no sobre la actividad de los hongos.

Por otro lado, OBREGON ARCEO y EIHENICXIE-1'-iANRI{1lE (19?`4) aislaron e ider_¿
tificaron tres especies de hongos xilófagos, habitando en postes de madera de la
Oomisión Federal de Electricidad, sin llegar a estimar experimentalmnte el pa-
pel e importancia de los organismos aislados.

Finalmente, han sido realizados dos trabajos, considerados como los an-
tecedentes directos del presente estudio, ya que fueron orientados a obtener in-
formación sobre la actividad de los hongos y no sobre las propiedades de la madg
ra, aportando datos sobre tipo de pudrición, agresividad y tolerancia a la creo-
sota de los hongos investigados. El primero [LOPEZ GUERRERO, 19?9), comprendió
un estudio sobre ZD cepas de hongos xilófagos de procedencia extranjera, inclu-
yendo a Plystictus sangpineus cepa FPRL-150A, y el segundo, (VELIE AHILA, 1982)
comrendió un total de 22 cepas mexicanas, incluyendo a Eplïpprus sanguingps cepa
LB-40. La información aportada en estos dos trabajos será ampliada en detalle con
el presente estudio para las cepas de Polystictus sanguineus y Polgporus sanguineg
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3. MA 1ERIALES Y METOOOS. 

3. 1. Cepas de.hongos utilizadas. 

Para esta investigación han sido seleccionadas, dos cepas de hongos xi­

lófagos, tma pantropical, Polystictus sanguineus (L.) ~y. cepa FPRL 150-A, pr~ 

cedente de la India, obtenida de la colección de cultivos del Princes Risborough 

Laboratory, U.K.; y tma neotropical, Polyporus sanguineus L. ex Fr. cepa LB 40, 

de la colección de cultivos del Laboratorio de Biodeterioro y Preservación de 

Productos Forestales, Instituto de Biología, UNAM, aislada a partir del contex­

to de tm basidiocarpo recolectado en la Estación de Biología Tropical "Los Tux­

tlas", Ver., México, del Instituto de Biología de la UNAM. La estación se lo­

caliza aproximadamente entre los 9Sº04' y 95°09' de longitud Oeste y los 18º 34' 

y 18° 36' de latitud Norte. Es decir, se encuentra ubicada en la vertiente del 
Golfo de México, al Sureste del Estado de Veracruz, enclavada en las estribacio­

nes del volcán de San l'>tlrtín, aproximadamente en la parte central de la región 
de los Tuxtlas. La altitud de los terrenos de la Estación varía de los 150 a los 

530 msrun. El clima en el área es cálido h1'.imedo con tmos 4560 rrnn de precipitación 

anual' 23. 7 e de tempera tura media' 29 e de tempera tura máxima y 17 e de tempe­

ratura mínima. La vegetación de la Estación es del tipo Selva Alta Perennifolia 

(lDT-HELGUERAS, 1975). 

El aislamiento de la cepa de ''Los Tuxtlas", Ver., fue realizado de la si 

guiente manera. ComJ medio de cultivo, fue utilizado Benomyl Agar, tma composición 
que restringe el crecimiento de micromicetos, permitiendo así el libre desarrollo 

de basidiomi.cetos. Este medio ha sido recomendado por LEVY (1976) para el aisla­

miento de hongos de la madera. Su composición es la siguiente: 

Benomyl Agar 

(modificado de HUNT y COBB, 1971) 

Extracto de mal ta ......•.. . ...... 
Agar .......•........... , ......• , . 

Fenal en cristales ....•.......... 

Benomyl (Benlate) . . .. . .......... . 
Agua destilada . ...........•...... 

15.0 

7.5 
g 

g 

0.025 g 
0.004 g 

500.0 ml 
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3. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Cepas de›hongos utilizadas.

Para esta investigacidn han sido seleccionadas, dos cepas de hongos xi-
lófagos, una pantropical, Po1ystictus_sanguineus (L.] Mey. cepa FPRL 150-A, pro
cedente de la India, obtenida de 1a colección de cultivos del Princes Risborough
Laboratory, U.K.; y una neotropical, Polïporus sanguineus L. ex Fr. cepa LB 40,
de la colección de cultivos del Laboratorio de Biodeterioro y Preservación de
Productos Forestales, Instituto de Biología, UNAM, aislada a partir del contex-
to de un basidiocarpo recolectado en la Estación de Biologia Tropical 'ios Tux-
tlas", Ver., México, del Instituto de Biología de la UAM. La estación se lo-
caliza aproximadamente entre los 95°fl4' v 95°U9' de longitud Oeste y los 18° 34'
y 18° 36' de latitud Norte. Es decir, se encuentra ubicada en la vertiente del
Golfo de México, al Sureste del Estado de Veracruz, enclavada en las estribacio-
nes del volcán de San.NErtïn, aproximadamente en la parte central de la region
de los Tuxtlas. La altitud de los terrenos de la Estación varía de los 150 a los
530 msnm. El clima en el área es cálido húmedo con uos 4560 mm de precipitación
anual, 25.7 C de temperatura media, 29 C de temperatura máxima y 17 C de tempe-
ratura minima. La vegetación de la Estación es del tipo Selva Alta Perennifolia
(LDT-HLGUERAS, 1975).

E1 aislamiento de la cepa de "Los Tuxtlas", Ver., fue realizado de la si
guiente manera. Como medio de cultivo, fue utilizado Benomyl Agar, una comosicidn
que restringe el crecimiento de micromdcetos, permitiendo así el libre desarrollo
de basidiomicetos. Este medio ha sido recomendado por LEVY (1976) para el aisla-
miento de hongps de la madera. Su composición es la siguiente:

Benomyl agar
(modificado de HUT y UUBB, 19?1)

Extracto de malta . . . . . . . . 15 U
Agar . . . . . ....... . . . . . . . . . . . ..... ?.5
Fenol en cristales ... . ... .. 0.025
Benomyl [Benlate] . . . . . . . . . . ...... D.Dü4
Agua destilada . . . . . . ._ I U U1c› co É E›uononono



Para la preparación de este medio, el extracto de malta, el agar y el 

agua fueron colocados en matraces de un litro y esterilizados en autoclave a 

15-20 lb/pul2 de presión durante 20 min. Después de esterilizado y enfriado 
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el medio a unos 40-60 C, fueron añadidos el fenol y el benomyl habiendo sido 

mezclados previamente en unos 2 ml de alcohol al 50%. El medio fue agitado 

perfectamente para permitir una distribución homogénea de los nuevos ingredie!!_ 

tes, quedando entonces, listo para ser vaciado a frascos de cultivo. 

El medio preparado de esta manera fue distribuido en dosis de 10 ml a 

fra~cos pastilleros rectangulares 4e 40 ml de capacidad, con tapaderas de ro~ 

ca sin empaque. Estos frascos fueron previamente esterilizados en autoclave. 

Los frascos con medio fueron inclinados a 45°, o bien en un ángulo tal que el 

medio formara una capa de espesor decreciente desde el fondo de los frascos 

hasta una distancia de 2.5 cm aproximadamente, de la tapa. Para obtener una i!!_ 

clinación correcta, los frascos fueron colocados con las coronas apoyadas sobre 

un perfil de aluminio en forma de "L". Esto fue llevado a cabo en tma campana 

de flujo laminar de aire estéril. Una vez que el medio solidificó, los frascos 

fueron cerrados herméticamente e incubados durante tres días a 26C en obscuri­

dad, para probar su esterilidad. 

Estos frascos con medio fueron llevados al campo donde fueron inocula­

dos con una fracción del contexto del basidiocarpo, con pinzas y asas estériles. 

Una vez desarrollado el inóculo inicial, fueron realizadas resiembras sucesivas 
para llegar al estado axénico, condición bajo la cual fueron incorporados a la 

colección de cultivos del Laboratorio de Biodeterioro y Preservación de Produc­

tos Forestales, del Instituto de Biología, UNAM. 
El aislamiento fue llevado a cabo en el campo utilizando una caja de 

cartón forrada de papel aluminio, con un pliego de papel filtro impregnado de 

hipoclorito de sodio al 3% en la superficie de trabajo y una lámpara de alcohol. 
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Para la preparación de este medio, el extracto de malta, el agar y el
agua fueron colocados en matraces de un litro v esterilizados en autoclave a
15-Ed lbfpulz de presión durante Ed min. Después de esterilizad v enfriado
el medio a unos 40-üü C, fueron añadidos el fenol v el benomvl habiendo sido
mezclados previamente en unos 2 ml de alcohol al Süi. El medio fue agitado
perfectamente para penmitir una distribución homogëbea de los nuevos ingredien_
tes, quedando entonces, listo para ser vaciado a frascos de cultivo.

El medio preparado de esta manera fue distribuido en dosis de Iü ml a
frascos pastilleros rectangulares de 40 ml de capacidad, con tapaderas de ro§_

ca sin empaque. Estos frascos fueron.previamente esterilieados en autoclave.
Los frascos con medio fueron inclinados a 45°, o bien en un ángulo tal que el
medio fioomara una capa de espesor decreciente desde el fono de los frascos
hasta una distancia de 2.5 cm aproximadamente, de la tapa. Para obtener una i§_
clinación correcta, los frascos fueron colocados con las coronas apoyadas sobre
u perfil de aluminio en forma de "L". Esto fue llevado a cabo en una campana
de flujo laminar de aire estéril. Una vez que el medio solidificó, los frascos
fueron cerrados hermëticamente e incubados durante tres dias a 2dE en obscuri-
dad, para probar su esterilidad.

Estos frascos con medio fueron llevados al campo donde fueron inocula-
dos con una fracción del contexto del basidiocarpo, con pinzas v asas estériles
Uma vez desarrollado el inóculo inicial, fueron realizadas resiembras sucesivas
para llegar al estado axenico, condición bajo la cual fueron.incorporados a la
colección de cultivos del Laboratorio de Biodeterioro v Preservación de Produc-
tos Forestales, del Instituto de Biología, UNÄH.

El aislamiento fue llevado a cabo en el camo utilizando una caja d
cartón forrada de papel aluminio, con un pliego de papel filtro impregnado de
hipoclorito de sodio al 3% en la superficie de trabajo v una lámpara de alcohol
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3.2. Obtención de madera para el estudio. 

Para detenninar la agresividad de las cepas, fue obtenida la madera de 

tres especies tropicales mexicanas; Cymbopetalum baillonii Fries "huevo de ~ 

no" (Annonaceae), Poulsenia armata (Miq.) Standl. "chirmya" (MJraceae) y 

Nectandra ani>igens Blake Allen "laurel contra" (Lauraceae), recolectadas en 

el nn.micipio de Coyame, Regi6n de los 1\Jxtlas, Veracruz, México (fig.1). De­

rribado el árbol con m::>tosierra, fueron obtenidas trozas de aproximadamente 
1.80 m, las cuales fueron transportadas al aserradero para obtenerse tablones 

los que a su vez, fueron transportados al Laboratorio de Biodeterioro donde 

fueron mantenidos estibados para su secado a la temperatura ambiente. 

A partir de una de estas tablas constituídas por madera de duramen, 

fueron cortados bloques de 30 X 10 X 5 nm, con la dimensi6n mayor paralela al 

grano de la madera. 

3.3. M!5todo para detenninar la agresividad de los hongos.xil6fagos. 

La netodología planeada coincide fielmente con la técnica de suelo-bl~ 

que descrita por LOPEZ GUERRERO (1979) y VELIZ AVILA (1982), la cual a su vez, 

fue desarrollada a partir de un método rutinario empleado en el Princes Risbo 

rough Laboratory, u .K. 

3.3.1. Fase para el desarrollo del in6culo. 

Para esta etapa, fue empleado un nedio de cultivo compuesto por: 

Extracto de malta ...... 30.0 g 

Agar 15.0 g 

Agua destilada .......•. 1.0 1 

2 
El medio preparado fue esterilizado en autoclave a 15-20 lb/pul dur<l!!, 

te 20 min. y vertido en dosis de 20 m1 en cajas de petri estériles, en la cam 
pana de flujo laminar de aire estéril. Una vez solidificado el medio, las ca-
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3.2. Obtención de madera para el estudio.

Para determinar la agresividad de las cepas, fue obtenida la madera de
tres especies tropicales mexicanas; Cymbopetalum baillonii Fries "huevo de mo_
no" (Annonaceae), Poulsenia armata (Miq.) Standl. 'thirimova“ (Moraceae] v
Nectandra ambigens Blake Allen "laurel contra" (Lauraceae), recolectadas en
el muicipio de Coyame, Región de los Tuxtlas, Veracruz, México (fig.1). De-
rribado el arbol con motosierra, fueron obtenidas trozas de aproximadamente
1.Sü m, las cuales fueron transportadas al aserradero para obtenerse tablones
los que a su vez, fueron transportados al Laboratorio de Biodeterioro donde
fueron mantenidos estibados para su secado a la temperatura ambiente.

A.partir de una de estas tablas constituidas por madera de duramen,
fueron cortados bloques de 30 X 10 X15 nun con la dimensión mayor paralela al
grano de la madera.

3.3. Método para determúnar la agresividad de los hongos.xilófagos.

La metodologia planeada coincide fielmente con la técnica de suelo-b1g_
que descrita por LOPEZ GUERRERO (1979) y VELIZ AVILA (1982), la cual a su vez,
fue desarrollada a partir de un metodo rutinario empleado en el Princes Risbg
rough Laboratory, U.K.

3.3.1. Fase para el desarrollo del inóculo.

Para esta etapa, fue empleado u medio de cultivo compuesto por:

Extracto de malta . . . . .. 50.0 g
Agar . . . . . . . ..... . . . . . .. 15.0 g
Agua destilada ......... 1.0 1

_ _ 2El medio preparado fue esterilizado en autoclave a 15-20 lbfpul durap_
te Zü mdn. y vertido en dosis de 20 ml en cajas de petri estériles, en la cam_
pana de flujo laminar de aire estéril. Una vez solidificado el medio, las ca-
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jas fueron colocadas en el interior de ca jas de plástico Cipsa tipo camisera, 

de 38 X 27 X 16 cm, conteniendo agua destilada en el fondo y una malla de plá~ 

tico apoyada en soportes, para sostener a l as ca j as petri sobre el nivel del 

agua. El agua destilada proporciona una hl.Ulledad relativa alta que evita la de­

secación del medio de cultivo. Las cajas así preparadas fueron incubadas duran 

te tres días a 26 C en obscuridad para probar su esterilidad. 

Transcurridos los tres días, las cajas de petri fueron inoculadas con 

las cepas de ensayo: Polyporus sanguineus LB-40 y Polystictus sanguineus FPRL 

150-A. Las cajas inoculadas fueron rotuladas e incubadas en las cajas de plás­

tico camiseras bajo las mismas condiciones de la pnieba de esterilidad, duran­

te 14 días. 

3.3.2. Técnica de suelo-bloque. 

Para llevar acabo esta técnica, son requeridos los siguientes materia­

les: recipientes ~decuados para preparar las llamadas cámaras de pudrición, 

suelo apropiado y bloques de madera de las especies seleccionadas. 

Los recipientes para las cámaras de pudrición consistieron en frascos 

de vidrio del tipo tarro conserva, de 235 ml de capacidad, 6 cm de diámetro y 

con tapadera de plástico con rosca, sin empaque. 

El suelo fue obtenido de las faldas del volcán el Xitle, en la SieTTa 

del Ajusco, D.F., a 3000 msnm, y del horizonte 0-20. Las JlRlestras secadas al 

aire y ho¡¡pgeneizadas tuvieron las siguientes características : capacidad de 

retención de agua 39.3%, pH 5.7, el voll.Dllen nonnalizado del suelo (118 ce) se­

cado al aire, tamizado en un tamiz N°10 (2lllll) y compactado ligeramente tuvo un 

peso de 98.8 g. Todos estos valores están de acuerdo con las especificaciones 

de las nonnas AS'IM-1413-61 (AMERICA1'l SOCIETI FOR TESTING AND MATERIALS, 1967) 

y AWPA M 10-71 (AMERICAN WOOD PRESERVERS' ASSOCIATION, 1971), propuestas para 

bioensayos similares de madera y preservadores. 

Los bloques de madera de duramen de las especies seleccionadas, de 30 X 

2d

jas fueron colocadas en el interior de cajas de plástico Cipsa tipo camisera,
de 58 X 2? X lo cm, conteniendo agua destilada en el fondo y una malla de plãå
tico apoyada en soportes, para sostener a las cajas petri sobre el nivel del
agua. El agua destilada proporciona una humedad relativa alta que evita la de-
secación del medio de cultivo. Las cajas así preparadas fueron incubadas durap¿
te tres días a 26 C en obscuridad para probar su esterilidad.

Transcurridos los tres días, las cajas de petri fueron inoculadas con
las cepas de ensayo: Polxporus sanguineus LB-40 y Polystictus sanguineus FPRL
150-A. Las cajas inoculadas fueron rotuladas e incuhadas en las cajas de plás-
tico camiseras bajo las mismas condiciones de la prueba de esterilidad, duran-
te 14 días.

5.3.2. Tecnica de suelo-bloque.

Para llevar acabo esta técnica, son requeridos los siguientes materia-
les: recipientes adecuados para preparar las llamadas cámaras de pudrición,
suelo apropiado y bloques de madera de las especies seleccionadas. '

los recipientes para las cámaras de pudrición consistieron en frasoos
de vidrio del tipo tarro conserva, de 235 ml de capacidad, 6 cm de diámetro y
con tapadera de plastico con rosca, sin enpaque.

El suelo fue obtenido de las faldas del volcán el Xitle, en la Sierra
del ajusco, D.F., a 3000 msnm, y del horizonte ü-20. Las vuestras secadas al
aire v homogeneizadas tuvieron las siguientes características : capacidad.de
retención de agua 39.3%, pH 5.7, el volumen normalizado del suelo (113 cc) se-
cado al aire, tamizado en un tamiz N°1O (2mm) y compactado ligeramente tuvo un
peso de 98.8 g. Todos estos valores estan de acuerdo con las especificaciones
de las nomas ASTM-1413-61 (At-ERICAN SOCIETY POR 'IESTING AND 1'*-1a'l`ERIALS, 19fi?)
y uvnfl. s 10-r1 (AMERICAN 'soon Pnasamƒeas' Associarroa, 1971), propuestas para
bioensavos similares de madera y preservadores.

Los bloques de madera de duramen de las especies seleccionadas, de 30 K
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1 O X 5 rrun, fueron preparados de la siguiente 11ianera. Primeramente fueron rotu­

lados con lápiz en numeraci6n progresiva para identificarlos correctamente. De~ 

pués los bloques fueron colocados por grupos en pequeñas charolas de aluminio, 

para ser secados al horno durante 24 hrs. a 105 C. Transcurrido el tiempo de S':'._ 

cado, las charolas con los bloques fueron transferidas a lil desecador con pentó­

xido de f6sforo y estos mantenidos así durante 30 min. para su enfriamiento, sin 

rehidrataci6n. En seguida cada bloque fue pesado en lila balanza analítica con 

aproximaciones de 0.0001 g, obteniéndose así el peso inicial para cada lilO, (Pi). 

Entonces los bloques estuvieron listos para ser colocados en las cámaras de pudri 

ción. 

Fueron utilizados 20 bloques col!D repeticiones de cada tipo de madera pa­

ra cada cepa de hongo. Col!D testigos fueron empleados 20 bloques de cada tipo de 

madera. 

Las cámaras de pudrici6n fueron preparadas de la siguiente manera. A ca­

da frasco le fueron añadidos 30 m1 de agua destilada, calculados para obtener 

lil 130\ de la capacidad de retenci6n de agua del suelo. Después fue agregado el 
suelo hasta la mitad de la capacidad del frasco (118 ml) nivelando su superfi­

cie. Más tarde, fueron colocados dos bloques de madera de la misma especie en 

cada cámara de pudrici6n, paralelos entre sí y semienterráhdolos, es decir, ni­

velando su cara superior con la superficie del suelo. 

Una vez preparadas las cámaras de pudrici6n con sus bloques, tanto los 

testigos como los de prueba, se procedi6 a esterilizarlos en autoclave a 15-20 

lb/pul 2 durante lila hora, con las tapaderas de rosca aflojadas a lil cuarto de 

vuelta. 

Posterionnente, se procedi6 a inocular las cámaras de pudrición a partir 

de las cajas petri con micelio desarrollado durante 14 días en la fase inicial. 

Del total de cajas petri inoculadas, fueron seleccionadas aquellas cuyo micelio 

nostró mejor y más horrvgéneo desarrollo . Con la ayuda de lil sacabocados esteri­

lizado en alcohol y flameado, fueron tomados bloques de micelio y medio de cul­

tivo de 1 cm2. Estas ITUlestras fueron obtenidas a la misma distancia radial del 

25

lü X 5 m, fueron preparados de la siguiente nenera. Primeramente fueron rotu-
lados con lápiz en numeración progresiva para identificarlos correctamente. Des
pués los bloques fueron colocados por grupos en pequeñas charolas de aluminio,
para ser secados al horno durante 24 hrs. a 1U5 C. Transcurrido el tiempo de sp
cado, las charolas con los bloques fueron transferidas a un desecador con pentó-
xido de fósforo y estos mantenidos asi durante 30 min. para su enfriamiento, sin
rohidratación. En seguida cada bloque fue pesado en ua balanza analítica con
aproximaciones de 0.0001 g, obteniéndose así el peso inicial para cada uo, (Pi)
Entonces los bloques estuvieron listos para ser colocados en las cámaras de pudrg
ción.

Fueron utilizados 20 bloques connlrepeticiones de cada tipo de madera pa-
ra cada cepa de hongo. Como testigos fueron empleados 20 bloques de cada tipo de
madera.

Las cámaras de pudrición fueron preparadas de la siguiente manera. A ca-
da frasco le fueron añadidos 30 ml de agua destilada, calculados para obtener
un 130% de la capacidad de retención de agua del suelo. Despés fue agregado el
suelo hasta la.mitad de la capacidad del frasco (118 ml) nivelando su superfi-
cie. Más tarde, fueron colocados dos bloques de madera de la misma especie en
cada cámara de pudrición, paralelos entre si v semienterráhdolos, es decir, ni-
velando su cara superior con la superficie del suelo.

Una vez preparadas las camaras de pudrición con sus bloques, tanto los
testigos como los de prueba, se procedió a esterilizarlos en autoclave a 15-20
lbƒpulz durante una hora, con las tapaderas de rosca aflojadas a un cuarto de
vuelta.

Posteriormente, se procedió a inocular las cámaras de pudrición a partir
de las cajas petri con micelio desarrollado drante 14 días en la fase inicial.
Del total de cajas petri inoculadas, fueron seleccionadas aquellas cuyo micelio
mostró mejor v más homogéneo desarrollo. Con la avuda de u sacabocados esteri-
lizado en alcohol y flameado, fueron tomados bloques de vdcelio y medio de cul-
tivo de I cmz. Estas mestras fueron obtenidas a la misma distancia radial del



centro de la colonia, para holllJgeneidad y vigor de crecimiento en todos los 

in6culos. Para cada cámara de pudrici6n fueron transferidos dos in6culos, 

uno por cada bloque de ensayo, procurando que una parte del in6culo quedara 

sobre el bloque de la madera y la parte restante sobre el suelo. 

El proceso de inoculaci6n fue repetido en 30 cámaras por cada cepa; 

10 cámaras por cada una de las 3 especies de madera, st.nnando un total de 120 

bloques de madera ensayados. 

Las 30 cámaras de pudrici6n no inoculadas (testigo) correspondieron 

a 10 cámaras por especie de madera, equivalentes a 20 bloques de madera por 

especie, que sumaron un total de 60 bloques testigo. 
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La incubaci6n de las cámaras de pudrición de pIUeba y testigos se efe~ 

tuó durante 46 días en las cajas de plástico tipo camisera con agua destila­

da para proporcionar una hlll!ledad relativa alta, a 26 C y obscuridad. 

Transcurrido el tiempo de incubaci6n, los bloques de las cámaras de 

pudrici6n fueron extraídos individualmente cepillándoseles cuidadosamente pa­

ra eliminar el micelio superficial, inmediatamente después fueron pesados c~ 

da uno de los bloques para obtener así el peso hidratado final (Ph). En segu.!_ 

da, fueron soiootidos a otro pro.ceso de secado y e~friado similar. 'al antes des 

crito, y vueltos a pesar para obtener el peso final (Pf). Con los valores ob­
tenidos fueron obtenidas las siguientes relaciones: 

Capacidad de producir pudrición 

Contenido de hunildad 

]):)nde: Pi = Peso anhidro inicial 

Ph Peso hidratado final 

Pf Peso anhidro final 

Eb

centro de la colonia, para homogeneidad y vigor de crecimiento en todos los
inóculos. Para cada cámara de pudrición fueron transferidos dos inóculos,
uno por cada bloque de ensayo, procurando que una parte del inóculo quedara
sobre el bloque de la madera y la parte restante sobre el suelo.

El pnoceso de inoculación fue repetido en 30 cámaras por cada cepa;
10 camaras por cada ua de las 3 especies de madera, sumando un total de 120
bloques de madera ensavados.

Las SO cámaras de purición no inoculadas (testigo) correspondieron
a 1D cámaras por especie de madera, equivalentes a 20 bloques de madera por
especie, que sumaron un total de 60 bloques testigo.

La incubación de las cámaras de pudrición de prueba y testigos se efep
tuó durante 46 días en las cajas de plástico tipo camisera con agua destila-
da para proporcionar una humedad relativa alta, a 26 C v obscuridad.

Transcurrido el tiempo de incubación, los bloques de las cámaras de
paarieion fue-en exe-aras; inàividuainente eepiiianaosem cuidadosamente pa-
ra eliminar el micelio superficial, inmediatamnte después fueron pesados ca_
da uno de los bloques para obtener así el peso hidratado final (Ph). En segui
da, fueron sometidos a otro proceso de secado y enfriado similar al antes de§_
crito, v vueltos a pesar para obtener el peso final (Pf). Gon los valores ob-
tenidos fueron obtenidas las siguientes relaciones:

. P - P
Capacidad de producir pudrición = -ÉL--É X 100

P.1

Ph PfContenido de huedad =-----X 100
Pf _

Donde: Pi = Peso anhidro inicial
Ph = Peso hidratado final
Pf = Peso anhidro final
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4. RESULTADJS Y DISCUSION. 

Los resultados obtenidos en este ensayo, están reunidos en las tablas 1 

y 3 y en la gráfica 1. En la tabla 1, los datos están expresados corro porcenta­

jes de pérdida de peso de los bloques de madera y contenido de humedad de los 

misrros al final del períudo de exposici6n a.l ataque. La tabla 3, contiene las 

categorías de agresividad de las dos cepas de hongos hacia la madera de las 

tres especies. Y la gráfica 1, es un diagrama de barras que facilita la compa­

ración de los valores de la tabla 1 para porcentajes de pérdida de peso. 

Analizando estos resultados, para la cepa Polyporus sanguineus LB-40, 

puede observarse en la tabla 1 y gráfica 1, que este hongo causó bajas pérdidas 

de peso, en la madera de Cymbopetalum baillonii y de Poulsenia annata, y pérdidas 

todavía más ba jas o prácticamente nulas en Nectandra arnbigens. El lll<lyor valor 

de pérdida de peso causada por esta cepa, fue de 4.50- % en f_. baillonii. El CO!!_ 

tenido de humedad de los bl~ques de madera al final de l a fase de exposici6n 

del ataque del hongo (tabla 1), indica que durante este período, el contenido 

de hwiedad fue el adecuado para la actividad del micelio. Los valores porcen~ 
les de contenido de hwiedad fueron mayores cuando fue mayor la pérdida de peso, 

aunque no exista una correlaci6n nuy estricta. 

Para la conversi6n de los valores porcentuales de pérdida de peso de la 

capacidad de producir pudrición a categorías de agresividad, fue utilizada la 
escala de la tabla 2, originalmente propuesta por LOPEZ GUERRERO (1979) y util!_ 

zada también por VELIZ AVILA (1982). Así, se puede observar que Polyporus ~­

guineus LB-40 rrostr6 la categoría de agresividad más baja hacia .la madera de 

las tres especies utilizadas, es decir, ligeramente agresiva (A). 

Los datos obtenidos en el presente trabajo confrontados con los datos ob­

tenidos por VELIZ AVILA (1982) , rrostrados en la tabla 4, coinciden en que Poly­

porus sanguineus LB-40 caus6 baja pérdida de peso y en consecuencia se le ubica 

en l a menor categoría de agresividad hacia la madera de pino y liquidámbar con 

dos técnicas de ensayo, agar-bloque y suelo-bloque. La gráfica 2 permite compa­

rar visualmente los datos obtenidos en el presente trabajo y en el antes citado. 

En ella se observa que la actividad de la cepa LB-40 es muy s imilar en la madera 
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

Los resultados obtenidos en este ensayo, están reuidos en las tablas 1
y 3 y en la gráfica 1. En la tabla 1, los datos estãh expresados como porcenta-
jes de pérdida de peso de los bloques de madera Y contenido de humedad de los
mismos al final del periodo de exposición al ataque. La tabla 3, contiene las
categorias de agresividad de las dos cepas de hongos hacia la madera de las
tres especies. Y la gráfica 1, es un diagrama de barras que facilita la compa-
ración de los valores de la tabla 1 para porcentajes de pérdida de peso.

Analizando estos resultados, para la cepa Polgporus sa§guineus_LB-40,
puede observarse en la tabla 1 Y gráfica 1, que este hongo causó bajas pérdidas
de peso, en la madera de Cymbopetalu baillonii v de Poulsenia armata, y pérdidas
todavia más bajas o prácticamente nulas en Nectandra ambigens, El mayor valor
de pérdida de peso causada.por esta cepa, fue de 4.50 i en C, baillonii. Elrunl
tenido de humedad de los bloques de madera al final de la fase de exposición
del ataque del hongo (tabla 1), indica que durante este periodo, el contenido
de humedad fue el adecuado para la actividad.del mdcelio. Los valores porcentua
les de contenido de humedad fueron mayores cuando fue mavor 1a pérdida de peso,
aunque no exista ua corre1ación.muW estricta.

Para la conversión de los valores porcentuales de perdida de peso de la
capacidad de producir pudrición a categorías de agresividad, fu utilizada la
escala de la tabla 2, originalmente propuesta por LOPEZ E¡.lEREI1fl (1979) v utili_
zada también por VELIZ aUILa (1982). Así, se puede observar que Polxpgrus gagf
guineus LB-40 mostró la categoria de agresividad mas baja hacia_la madera de
las tres especies utilizadas, es decir, ligeramente agresiva (A).

Los datos obtenidos en el presente trabajo confrontados con los datos ob-
tenidos por VELIZ AVIIA (1982), mostrados en la tabla 4, coinciden en que ìlï-
pp5p§_sanguineus LB-4ü causó baja pérdida de peso v en consecuencia se le ubica
en la menor categoria de agresividad hacia la madera de pino y liquidãmbar con
dos técnicas de ensayo, agar-bloque v suelo-bloque. La gráfica Z permite compa-
rar visualmente los datos obtenidos en el presente trabajo v en el antes citado.
En ella se observa que la actividad de la cepa LB-40 es muy similar en la madera



TABlA 1 

DETERMINAC ION DE lA CAPACIDAD DE PROOOCIR PUDRICION CON BASE EN EL PF.SO PERDIDO DE LOS BL~S DE LAS TRES E§ 
PECIES DE MADERA, ENFRENTADOS A LOS HONGOS DE PRUEBA, SEGUN lA TECNICA DE SUELO-B~ SE INCLUYEN LOS TESTI­
GOS Y LOS VALORES DE CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS BL~S AL FINAL DEL ENSAYO. PRCMEDIOS DI:' 20 REPETICIONES. 

HONGO CF.PA MADERA 
Cymbo2etalum baillonii Nectandra ambigens Poulsenia armata 
peso perdido con~nido peso perdido contenido peso perdido contenido 

'¡, humedad 'ó ~ h~aad i % h~a.'lu ', 

Po l~ sanguineus LB-40 4.50 145.57 0.33 63.08 3.67 15 2.61 

Polyst jctus sanguineus FPRL 150-A 40.37 234.37 1 .02 67.03 32.66 227 .09 

Testigos l. 63 124. 59 0.43 71 .44 o. 71 114. 75 
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fulyporus sar.guineus LB-40 

Cymbopetalum baillonii 

Nectandra ambigens 

Poulsenia annata 

fulystictus sanguineus FPRL 150-A 

Cymbopetalum baillonii 

Nectandra ambigens 

fuulsenia annata ·---

Testigos 

Cyrnbopetalum baillonii 

Nectandra ambigens 

Poulsenia annata 

o 

pérdida de peso % 

20 40 60 80 100 

GRAFICA 1. Pérdida de peso de los bloques de madera de tres especies, expuestos al ataque de <los 

cepas de hongos, según la técnica de suelo-bloque. se·incluyen los t~stigos. Prome­

dios de 20 repeticiones. 
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Polyporus sanguineus LB-40 

técnica de suelo-bloque 

Cymbopetalurn baillonii 

Nec tandra ambigens· 

Poulsenia annata 

técnica agar-bloque 

Liquidámbar 

Pino 

técnica suelo-bloque 

Liquidámbar 

Pino 

o 20 

Ai B 1 C ! D 

pérdida de peso % 
40 60 80 100 

categorías de agresividad 
GRAFICA 2.Capacidad de producir pudrici6n y agresividad de PolYJ?OTUS sanguineus LB-40 hacia cin­

co maderas: tres utilizadas en el presente ensayo y dos ensayadas por VELIZ AVILA 

(1982) con dos técnicas. Todas las maderas fueron expues tas durante 46 dí as al ataque 

del hongo. 
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Polystictus sanguineus FPRL 150-A 

técnica de suelo-bloque 

CymbopetalLnn baillonii 

Nectandra ambigens 

Poulsenia annata 

técnica agar-bloque 

Liquidámbar 

Pino 

técnica suelo-bloque 

Liquídambar 

Pino 

pérdida de peso % 
o 20 40 60 80 100 

A; B ¡ C ¡ D categorías de agresivübd 

GRAFICA 3. Capacidad de producir pudrición y agresividad de Polystictus sanguineus FPRL 150-A, ha 

cia cinco maderas: tres utilizadas en el presente estudio y dos ensayadas por LOPEZ 

GUERRERO ( 1979) utilizando dos técnicas. En todos los casos, la exposición al ataque 

del hongo fue de 46 días. 
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TABIA 2 

ESCALA PARA ClASIFICAR A LOS HONGOS XILOFAGOS EN CATEGORIAS DE AGRESIVIDAD DE ACUEROO CON SU CAPACIDPD DE PRO 
DUCIR PUDRICION (SEGUN LOPEZ GUERRERO, 1979 Y VELIZ AVIIA, 1982). 

Promedio de peso perdido (%) 

< 5 

6 - 15 

16 - 25 

26 > 

Categorías de agresividad 

Ligeramente agresivo 

r.bderadamente agresivo 

Agresivo 

Altamente agresivo 

Clave 

A 

B 

c 
D 

NOTA; Los valores f raccionarios de los límites superiores en cada categoría son considerados dentro de la mis 

ma categoría. 
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TABLA 3 

CATEGORIAS DE AGRESIVIDAD DE LOS HONGOS ENSAYAOOS CON BASE EN LOS VALORES DE CAPACIDAD DE PROOOCIR PUDRICION DE 
LA TABLA 1. 

HONGO CEPA 
Cymbopetaltun baillonii 

Polyporus sanguineus LB -40 A 

Polystictus sanguineus FPRL 150-A D 

MADERA 
Nectandra ambigens 

A 

A 

Poulsenia annata 

A 

D 
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TABLA 4 

CAPACIDAD DE PRDOOCIR PUDRICION Y AGRESIVIDAD DE POLYPORUS SANGUINEUS LB-40 (SEGUN VELIZ AVILA, 
1982) . 

Bloques experimentales 

Categoría de agresividad 

Bloques testigo 

METODO EMPLEADO 

AGAR-BLOQU~ SUELO-BLOQUE 

PINO LIQUIDAMBAR 
Peso perdido % 

1.33 

A 

-1.07 

4 . 58 

A 

-0.45 

PINO LIQUIDAMBAR 
Peso perdido % 

0.87 

A 

1.02 

0.44 

A 

1.34 
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TABLA 5 

CAPACIDAD DE PRODUCIR PUDRICIC!i Y AGRESIVIDAD DE POLYSTICIUS SANGUINEUS FPRL 150-A (SEGUN LOPE Z 
GUERRERO, 1979) . 

Bloques experimentales 

Categoría de agresividad 

Bloques testigo 

METODO EMPLEADO 

AGAR-Buxµ: SUELO-Buxµ: 

PINO W~JIDAMBAR 

Peso perdido % 

7.34 

B 

0.51 

11.45 

B 

0. 08 

PINO LI~TDAMBAR 

Peso perdido % 

7 .40 

B 

0.78 

38 . 32 

D 

l. 05 
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de~- baillonii y liquidámbar (4.50 y 4.58 % de pérdida de peso, respectivamente), 

pero estos dos datos fueron obtenidos con ténicas diferentes, el primero con la 

de suelo-bloque y el segundo con la de agar-bloque. En el trabajo citado, la ac­

tividad de esta cepa sobre liquidámbar en la técnica de suelo bloque, fue menor. 

Así que sería interesante, para un fututro trabajo, detenninar la actividad de 

esta cepa en la madera de C. baillonii con la técnica de agar-bloque, para cono­

cer con que técnica se expresa mejor su actividad. 

Con respecto al comportamiento de la cepa folystictus sanguineus FPRL 

150-A, puede ser apreciado en la tabla 1, que este hongo caus6 las mayores pér­

didas de peso en la madera de~- baillonii y de!'.: armata (40.37 y 32.66 %, re~ 

pectivamente), mientras que la madera de~- ambigens, prácticamente no sufri6 

pérdida de peso. El contenido de humedad de los bloques durante el ensayo fue 

adecuado y nuevamente puede observarse que a mayor pérdida de peso corresponde 

un mayor contenido de htunedad en los bloques al final del experimento. 

Los valores de la tabla 1, transformados en categorías de agresividad, 

de acuerdo con la tabla 2, es~án contenidos en la tabla 3, en la que se puede ob 

servar que este hongo qued6 clasificado con la más alta categoría de agresividad 

hacia la madera de C. baillonii y f_. armata, es decir, altamente agresivo (D). 

La tabla 5, contiene los valores porcentuales de pérdida de peso reporta­

dos por LOPEZ GUERRERO (1979), para la madera de pino y liquidámbar enfrentadas 

a la misma cepa, utilizando dos métodos de ensavo. En dicha tabla, se puede decir, 

que la actividad de Polystictus sanguineus FPRL 150-A fue mayor sobre liquidám­

bar que sobre pino y que en liquidambar fue mayur en la técnica de suelo-bloque 

que en la de agar-bloque. Comparando estos datos con los obtenidos en el presen­

te estudio, en la gráfica 3, se puede notar que los valores de pérdida de peso 

causados en la madera de ~- baillonii, de f_. armata y liquidámbar con la técni­

ca de suelo-bloque son altos y bastante cercanos entre sí. De m::ido que hacia es­

tas especies, la cepa queda clasificada com::i altamente agresiva (D). 

En cuanto a los bloques de madera testigo de las especies utilizadas pa­

ra el presente ensayo, puede observarse en la tabla 1 y gráfica 1, que sufrieron 
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de C, baillonii y liquidãmbar (4.50 y 4.58 i de pérdida de peso, respectivamente),
pero estos dos datos fueron obtenidos con tónicas diferentes, el primero con la
de suelo-bloque y el segundo con la de agar-bloque. En el trabajo citado, la ac-
tividad de esta cepa sobre liquidámbar en la técnica de suelo bloque, fue menor.
Así que sería interesante, para u fututro trabajo, determinar la actividad de
esta cepa en la madera de C, baillonii con la técnica de agar-bloque, para cono-
cer con que técnica se expresa mjor su actividad.

Gon respecto al comportamiento de la cepa Pplystictus sanguíneos FPRL
150-A, puede ser apreciado en la tabla 1, que este hongo causó las mayores pór-
didas de peso en la madera de C. baillonii y de E: armata (40.37 y 52.66 1, re§_
pectivamente), mientras que la madera de Q. ambigens, prácticamente no sufrió
pérdida de peso. E1 contenido de humedad de los bloques durante el ensayo fue
adecuado y nuevamente puede observarse que a mayor pérdida de peso corresponde
un mayor contenido de humedad en los bloques al final del experimento.

Los valores de la tabla 1, transformados en categorías de agresividad,
de acuerdo con la tabla 2, estan contenidos en la tabla 3, en la que se puede ob
server que este hongo quedó clasificado con la más alta categoria de agresividad
hacia la madera de C. baillonii y P. armata , es decir, altamente agresivo (D).

La tabla 5, contiene los valores porcentuales de pérdida de peso reporta-
dos por LOPEZ GUERRERO (1979), para la madera de pino y liquidãrrbar enfrentadas
a la misma cepa, utilizando dos métodos de ensavo. En dicha tabla,se puede decir,
que la actividad de Pplystictus_sanguineus FPRL 150-A fue mayor sobre liquidám-
bar que sobre pino y que en liquidambar fue mayor en la técnica de suelo-bloque
que en la de agar-bloque. Comparando estos datos con los obtenidos en el presen-
te estudio, en la gráfica 3, se puede notar que los valores de pérdida de peso
causados en la madera de C, baillonii, de_P. anmata y liquidambar con la técni-

Il'
-Il-ca de suelo-bloque son altos y bastante cercanos entre si. De nodo que hacia es

tas especies, la cepa queda clasificada cono altamente agresiva (D).

En cuanto a los bloques de madera testigo de las especies utilizadas pa-
ra el presente ensayo, puede observarse en la tabla 1 y gráfica 1, que sufrieron
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pérdidas de peso muy ligeras, siendo el valor 111ás alto de 1.63 ~para la madera 

de ~· baillonii. Aunque a primera vista estos datos pudieran sorprender, puesto 

que no deberían ocurrir pérdidas de peso en los testigos, este hecho es muy co­

mún en este tipo de ensayos, pues se debe al manejo experimental de los bloques. 

Tales casos están contemplados en nétodos de ensayos normalizados similares a 

los aquí realizados. Sugiriendo entonces, que si los valores de pérdida de peso 

en los bloques testigo son superiores al 10 %, el ensayo no es válido, en el c~ 

so de que los valores estén entre 5 y 10 %, debe de aplicarse un factor de co­

rrección a los valores de los bloques experimentales, mientras que si los valo­

res son inferiores al 5 % no hace falta realizar ningún ajuste (AMERICAN SOCJE-

1Y FOR TESTING AND Mtl.TERIAlS, 1967). Como los valores testigo fueron mucho meno 

res al 5 % de pérdida de peso, no fue necesario realizar este tipo de ajuste . 

La capacidad de producir pudrición, aunque es una información objetiva 

por estar basada en datos cuantitativos, también es variable y poco significat~. 

va. Los valores obtenidos en cada caso, varían por muy diversas causas, por 

ejemplo, los valores individuales de un sólo ensayo, los valores representati­

vos de un ensayo frente a una repetición del mismo, o los datos obtenidos para 

varias cepas de una misma especie de hongo. El rango comprendido para cada ca­

tegoría, permite atenuar esta variabilidad de nndo que datos dispersos, demasi~ 

dos precisos, como ocurrirían en los casos ejemplificados, podrían ser más fá­

cilmente interpretados por su agrupación en categorías. Además, es ta información 

es poco significativa, porque los valores porcentuales de peso perdido son difíci 

les de interpretar, por quienes no tienen experiencia en su manejo. 

Confrontando los porcentajes de pérdida de peso y las categorías de agr~ 

sividad de las cepas estudiadas, de acuerdo con las gráficas 2 y 3, resulta fá­

cil notar que la cepa LB-40 (Polyporus sanguineus) es mucho menos agresiva que 

la cepa FPRL 150-A (Polystictus sanguineus), hacia los cinco tipos de maderas 

considerados, aunque para la madera de~· ambigens los valores son bajos y nuy 

cercanos entre sí (0.33 y 1.02 %, respectivamente). Tomando en cuenta los datos 

disponibles para la madera de pino y liquidambar, es posible decir que la cepa 

aislada en Los Tuxtlas, Ver., se comportó de manera similar, ligeramente agresi­

va, hacia la madera de especies recolectadas en l a misma región, que hacia la ~ 

dera de diferentes procedencias (pino y liquidámbar), mientras que la cepa ori-

3?

pérdidas de peso my ligeras, siendo el valor más alto de 1.63 1 para la madera
de Q, baillonii. Aunque a primera vista estos datos pudieran sorprender, puesto
que no deberíañ ocurrir pérdidas de peso en los testigos, este hecho es my co-
mün en este tipo de ensayos, pues se debe al manejo experimental de los bloques.
Tales casos están contemplados en nfitodos de ensayos nornraliaados similares a
los aqui realizados. Sugiriendo entonces, que si los valores de pérdida de peso
en los bloques testigo son superiores al 10 i, el ensayo no es valido, en el ca
so de que los valores estén entre 5 y 10 i, debe de aplicarse un factor de co-
rrección a los valores de los bloques experimentales, mientras que si los valo-
res son inferiores al 5 % no hace falta realizar ningún ajuste (AMERICAN SOCIE-
1¬±' FUR 'IESTING AND I'~1ATERIALS, 1967) . Corre los valores testigo fueron mucho menq
res al 5 i de perdida de peso, no fue necesario realizar este tipo de ajuste.

La capacidad de prodcir pudrición, aunque es ua información objetiva
por estar basada en datos cuantitativos, también es variable y poco significati_
va. Los valores obtenidos en cada caso, varian por rnuy diversas causas, por
ejemplo, los valores individuales de un sólo ensayo, los valores representati-
vos de u ensayo frente a ua repetición del mismo, o los datos obtenidos para
varias cepas de ua misma especie de hongo. El rango comprendido para cada ca-
tegría, permdte atenuar esta variabilidad de modo que datos dispersos, demasia
dos precisos, como ocurririan en los casos ejemplificados, podrian ser nds fá-
cilmente ìnterpretados por su agrupación en categorías. Además, esta información
es poco significativa, porque los valores porcentuales de peso perdido son difñri
Les de interpretar, por quienes no tienen experiencia en su manejo.

Confnontando los porcentajes de pérdida de peso y las categorías de agpå
sividad de las cepas estudiadas, de acuerdo con las gráficas 2 v 3, resulta fá-
cil notar que la cepa LB-dü (Bolxporus sangpinpus) es mucho menos agresiva qu
la cepa FPRL 150-A [Pplystictus sangpipeus), hacia los cinco tipos de maderas
considerados,aunque para la madera de Q, ambigens los valores son bajos v'muy
cercanos entre si (0.33 y 1.02 %, respectivamente). Tomando en cuenta los datos
disponibles para la madera de pino y liquidambar, es posible decir que la cepa
aislada en.Les Tuxtlas, Ver., se comportó de manera similar, ligeramente agresi-
va, hacia la madera de especies recolectadas en la misma region, que hacia la ma
dera de diferentes procedencias (pino v liquidämbar), mientras que la cepa ori-
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ginaria de la India se comportó com::i altamente agresiva hacia la madera de dos 

de las tres especies de Los Tuxtlas y también hacia liquidámbar (aunque solamen 

te con la técnica de suelo-bloque). 

Estos datos indican que no hubo tendencias de especificidad hacia sustr~ 

tos locales o no locales, por parte de la cepa mexicana, que pudiera sugerir a!_ 

gún tipo de adaptación ecológica, y que quizá lo mismo podría decirse para la 

cepa de la India, puesto que difícilmente sería esperable que expresara ITUlCha 

mayor capacidad de producir pudrición en maderas de especies de su localidad. 

En cuanto a la especificidad de los hongos ensayados hacia la madera de gimnos­

permas o angiospermas, podría decirse, aunque la comparación este desbalanceada 

por el número de cepas, que ambas cepas mostraron mayor actividad en angiosper­

mas, pero los datos disponibles no permiten afinnarlo categóricamer.te. 

En cuanto al efecto del método, los datos de las gráficas 2 y 3 , indi­

can que sobre pino y liquidámbar, Polyporus sanguineus fue más activo con la 

técnica agar-bloque, mientras que Polystictus sanguineus expresó mayor activi­

dad con la técnica de suelo-bloque, y similar actividad sobre pino, con ambas 

técnicas. 

Del análisis de las gráficas 2 y 3, resulta también evidente que la cepa 

de origen pantropical (Polystictus sanguineus FPRL 150-A) fue más agresiva ha­

cia la madera de especies neotropicales, que la cepa neotropical (Polyporus 

sanguineus LB-40). Esto es interesante por ser indicativo de potenciales fisio­

lógicos diferentes en cepas, que co11D será discutido posterionnente, en reali­

dad pertenecen a una misma especie. La elucidación de las posibles causas de 

diferencias fisiologicas tan considerables, está más alla del alcance de este 

trabajo, si estas sean debidas al efecto de procedencia geográfica, variabili­

dad intraespecífica, o a comportamiento de razas fisiológicas diferentes. 

De este conjunto de datos, surgen aspectos muy importantes, pues otras 

cepas mexicanas de Polyporus sanguineus han sido utilizadas, para evaluaciones 

sobre resistencia natural de la madera al ataque de hongos xilófagos de un buen 

número de especies mexicanas (G(]..IEZ-NAVA et al. , 196l}; HERRERA RODRIGUEZ et al., 
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ginaria de la India se comportó como altamente agresiva hacia la madera de dos
de las tres especies de Los Tuxtlas v también hacia 1iquid:í|nbar [aunque solamerl
te con la técnica.de suelo-bloque).

Estos datos indican que no hubo tendencias de especificidad hacia sustuì
tos locales o no locales, por parte de la cepa mexicana, que pudiera sugerir al
gún tipo de adaptación ecológica, y que quizá lo mismo podría decirse para la
cepa de la India, puesto que dificilmente seria esperable que expresara mucha
mayor capacidad de producir pudrición en maderas de especies de su localidad.
En cuanto a la especificidad de los hongos ensavados hacia la madera de gimpos-
permas o angiospermas, podria decirse, aunque la comparación este desbalanceada
por el número de cepas, que ambas cepas mostraron mavor actividad en angiosper-
mas, pero los datos disponibles no permiten afirmarlo categóricamente.

En cuanto al efecto del método, los datos de las gráficas 2 y 3 , índi-
can que sobre pino v liquidambar, Polxppppspsangpineus fue más activo con la
técnica agar-bloque, mientras que Pplysticšus sanguineps_expresó mayor activi-
dad con la técnica de suelo-bloque, y similar actividad sobre pino, con ambas
técnicas. `

Del análisis ¿e las gráficas 2 y 3, resulta también evidente que la cepa
de origen pantropical [Eolystictus sanguineus FPRL 15d-n] fue más agresiva ha-
cia la madera de especies neotropicales, que la cepa neotropical (Polxpprus
sanggineus LB-4ü]. Esto es interesante por ser indicativo de potenciales fisio-
lógicos diferentes en cepas, que como será discutido posteriormente, en reali-
dad pertenecen a una misma especie. La elucidación de las posibles causas de
diferencias fisiologicas tan considerables, está más alla del alcance de este
trabajo, si éstas sean debidas al efecto de procedencia geográfica, variabili-
dad intraespecífica, o a comportamiento de razas fisiológicas diferentes.

De este conjuto de datos, surgen aspectos muy imortantes, pues otras
cepas mexicanas de Polgporus sanguíneas han sido utilizadas, para evaluaciones
sobre resistencia natural de la madera al ataque de hongos xilófagos de up buen
número de especies mexicanas [GOMEZ-NAVA e§_al., 1969; HERRERA RODRIGUEZ e§_al,
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1976; HERRERA RODRIGUEZ et al., 1980), y si en estos estudios fueron utilizadas 

cepas de esta especie con ligera agresividad, las maderas evaluadas resultarán 

más resistentes de lo que podrían ser frente a cepas altamente agresivas, y por 

lo tanto, se puede incurrir en errores de consecuencias prácticas serias. 

Por otro lado, la actividad degradadora prácticamente nula y por lo tan­

to ligera agresividad de los hongos ensayados hacia la madera de Nectandra am­

bigens (ver gráfica 1), debe interpretarse más desde el punto de vista de la~ 

dera que de los hongos, pues parece ser que los valores de pérdida de peso tan 

bajos, fueron debidos a que la madera de esta especie posee la propiedad de ser 

altamente resistente, al ataque de estos dos hongos, por lo menos. Vale la pena 

que este aspecto sea estudiado en futuros trabajos. Desde el punto de vista de 

la madera también, la madera de Poulsenia armata y Cymbopetalum baillonii podría 

considerarse de manera relativa, con una resistencia natural muy inferior. La 

metodología utilizada y el enfoque de este trabajo no penniten llevar a cabo 

una evaluación estricta de esta propiedad. 

Acerca de los problemas taxonómicos de estos hongos, es pertinente expl.!_ 

car que en el texto han sido utilizados los nombres de Polyporus sanguineus y 

Polystictus sanguineus, porque a la especies mexicana, a la cual pertenece la 

cepa LB-40, los micólogos nacionales la reconocen de esta manera y en el caso 

de la cepa FPRL 150 -A , porque así se encuentra registrada en la Lista de Cult! 

vos de Macromicetos Degradadores de la Madera del Laboratorio de Princes Ris­

borough, de cuya colección proviene la cepa utilizada (FOREST PROIXJCTS RESEARCll 

LABORATORY, 1969). El nombre correcto para ambas cepas debe ser Pycnoporus san­

guineus (L. ex Fr.) Murr., según NOBLES y FREW (1962), quienes llevaron a cabo 

un extenso estudio morfológico de basidiocarpos, de características culturales 

de micelio y pruebas de interfertilidad de 103 cepas de poliporaceos rojos pro­

cedentes de varias partes del mundo, pudieron descriminar tres especies válidas 

de este grupo de organismos: " Pycnoporus cinnabarinus (Jacq. ex Fr.) Karst., 

que ocurre en la zona templada Norte; Pycnoporus coccineus (Fr.) Bond. & Sing., 

que ocurre en la zona templada Sur y en paises que limitan con el océano Pací­

fico e Indico; Pycnoporus sanguineus (L. ex Fr.) Murr . de las regiones tropica­

les y subtropicales . En este trabajo incluyeron la cepa FPRL 150-A, la cual que-
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197o; HERRERA RODRIGUEZ et_al¿, 1980), y si en estos estudios fueron utilizadas
cepas de esta especie con ligera agresividad, las maderas evaluadas resultarán
más resistentes de lo que podrian ser frente a cepas altamente agresivas, v por
lo tanto, se puede incurrir en errores de consecuencias prácticas serias.

Por otro lado, la actividad degradadora prácticamente nula y por lo tan-
to ligera agresividad de los hongos ensayados hacia la madera de Nectandra app
bigens (ver gráfica 1), debe interpretarse más desde el punto de vista de la me
dera que de los hongos, pues parece ser que los valores de pérdida de peso tan
bajos, fueron debidos a que la madera de esta especie posee la propiedad de ser
altamente resistente, al ataque de estos dos hongos, por lo menos. vale la pena
que este aspecto sea estudiado en futuros trabajos. Desde el punto de vista de
la madera también, la madera de Ppulsenia armata y Cymbopetplum baillonii podria
considerarse de manera relativa, con una resistencia natural muy inferior. La
mtodologia utilizada y el enfoque de este trabajo no permiten llevar a cabo
una evaluación estricta de esta propiedad.

acerca de los problemas taxonómicos de estos hnges, es pertinente expli_
car que en el texto han sido dtilizados los nombres de PolXppru§_sapguineus y
Polystictus sanguineus, porque a la especies mexicana, a la cual pertenece la
cepa LB-40, los micólogos nacionales la reconocen de esta manera v en el caso
de la cepa FPRL 150¬A, porque así se encuentra registrada en la Lista de Culti
vos de Macromicetos Degradadores de la Madera del Laboratorio de Princes Ris-
borough, de cuva colección proviene la cepa utilizada (FUREST PRODUCTS RESEARCH
LABORATÚRY, 1969). El nombre correcto para ambas cepas debe ser Pycnoporus_san-
giineus (L. ex Fr.) .N-hrr. , según NOBLES y FREW (1962), quienes llevaron a cabo
u extenso estudio mrfológico de basidiocarpos, de caracteristicas culturales
de micelio y pruebas de interfertilidad de 103 cepas de poliporaceos rojos pro-
cedentes de varias partes del mundo, pudieron descriminar tres especies válidas
de este grupo de organismos: " Pycnopopppgeipnabarinus (Jacq. ex Fr.) Karst.,
que ocurre en la zona templada Norte; Qxcnopprus coccineus (Fr.) Bond. ã Sing.,
que ocurre en la zona templada Sur y en paises que limitan con el océano Paci-
fico e Indico; Pycnqporus sanguineus (L. ex.Fr;) Nhrr. de las regiones tropica-
les v subtropicales. En este trabajo incluyeron la cepa FPRL 150-A, la cual que-
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dó ubicada como perteneciente a la especie Pycnoporus sanguineus. 

Para este trabajo fue seleccionada la técnica de suelo-bloque, tomando 

en cuenta que LOPEZ GUERRERO (1979) detenninó la más alta categoría de agresi­

vidad con Polystictus sanguineus FPRL 150-A, para la madera de liquidámbar, 

mientras que con la técnica de agar-bloque, la misma cepa fue moderadamente 

agresiva hacia la misma madera. Es decir, se optó por el método con el que 

fue lograda mayor actividad. Esta elección puede ser inadecuada para Polyporus 

sanguineus LB-40, puesto que VELIZ AVILA 91982) encontró que esta cepa fue me­

nos activa en la técnica de suelo bloque que con la de agar-bloque. Sin embargo, 

los datos de la gráfica 2 indican que la actividad de Polyporus sanguineus LB-40 

fue 111.1y cercana a la mayor actividad lograda por esta cepa en la técnica de 

agar-bloque en el trabajo citado, lo que pennite suponer que la elección no fue 

tan inadecuada. Sería recomendable que los mis1T0s organismos aquí considerados, 

pudieran ser ensayados con la técnica de agar-bloque, para realizar una confron­

tación más adecuada de los resultados con las dos técnicas. 

Ampliando un poco lo anterior, cabe mencionar que la técnica de suelo­

bloque empleada en este trabajo, dellUlestra ser confiable por la reproducibilidad 

manifestada en la confrontación de trabajos previos. Como la aproximación entre 

los valores obtenidos aquí con ~- baillonii y !'._. armata con respecto a los de li_ 

quidámbar enfrentados a Polystictus sanguineus FPRL 150-A. Su sencillez , rapidez 

y escasos recursos de realización con respecto a otras técnicas, aun la de agar­

bloque (VELIZ AVILA, 1982; LOPEZ GUERRERO, 1979) permite considerarla como al­

taroonte recomendable para ensayos sobre evaluación de agresividad, detennina­

ción de resistencia natural de la madera a la pudrición, o evaluación toximétri­

ca de preservadotes para madera. 

1'rabajos,collJ3 el realizado en el presente estudio, pueden ser útiles como 

complemento a estudios florístico-taxonómicos, de patología forestal, también 

podrían ser empleados como ensayos previos de estudios sobre hioconversión de 

desperdicios lignocelulós ico y fisiología de hongos. El estudio de la agresivi­

dad de los hongos xilófagos, es necesario que se continue para la elaboración de 
inventarios de especies con indicaciones de su importancia biológica co1T0 organi~ 
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dó ubicada como perteneciente a la especie Pycnoporus sanguinous.

Para este trabajo fue seleccionada la técnica de suelo-bloque, tomando
en cuenta que LOPEZ GUERRERD (19?9) determinó la más alta categoria de agresi-
vidad con Polys§ictu§_sapgpineus FPRL 150-A, para la madera de liquidãmbar,
mientras que con la técnica de agar-bloque, la misma cepa fue moderadamente
agresiva hacía la misma madera. Es decir, se optó por el método con el que
fue lograda mayor actividad. Esta elección pode ser inadecuada para Polypprus
sangpineus LB-40, puesto que VELIZ AVILA.91982) encontró que esta cepa fue me-
nos activa en la técnica de suelo bloque que con la de agar-bloque. Sin embargo,
los datos de la gráfica 2 indican que la actividad de Polyporus sanguineus LB-40
:fiurnlnfcercana a la mayor actividad lograda por esta cepa en la técnica de
agar-bloque en el trabajo citado, lo que permúte suponer que la elección no fue
tan inadecuada. Seria recomendable que los mismos organisnos aqui considerados,
pudieran ser ensayados con la técnica de agar-bloque, para realizar una confron-
tación más adecuada de los resultados con las dos técnicas.

Ampliand up poco lo anterior, cabe mencionar que la técnica de suelo-
bloque emleada en este trabajo, demuestra ser confiable por la reproducibilidad
manifestada en la confrontación de trabajos previos. Como la aproximación entre
los valores obtenidos aqui con Q, baillonii y R, apmata con respecto a los de li
quidámbar enfrentados a Polystictp§_sanguinpps FPRL ¡SU-A. Su sencillez, rapidez
y escasos recursos de realización con respecto a otras tecnicas, aun la de agar-
bloque (VELIZ RVILA, 1982; LUPEZ GUERRERD, 19791 perndte considerarla como al-
tamente recomendable para ensayos sobre evaluación de agresividad, determina-
ción de resistencia natural de la madera a la pdrición, o evaluación toximétri-
ca de preservadofes para uadera.

Trabajos,como el realizado en el presente estudio, pueden ser útiles como
complemento a estudios florístico-taxonómicos, de patología forestal, también
podrían ser empleados cono-ensayos previos de estudios sobre hioconversión de
desperdicios lignocelulósico y fisiología de hongos. El estudio de la agresivi-
dad de los hongos xilófagos, es necesario que se continue para la elaboración de
inventarios de especies con indicaciones de su importancia biológica como orgflníå
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mos productores de materia orgánica para el sue.Lo forestal o recicl:l.dores de 

elementos de la naturaleza; así corro su importancia económica corro destructores 

de la madera en servicio . 

FinalRente, los aspectos más importantes del presente trabajo están re ­

sumidos en la siguiente lista: 

- La cepa de PolyPOrus sanguineus LB-40 fue ligeramente agresiva hacia la ma­

dera de las especies utilizadas. La cepa de Polystictus sanguineus FPRL 150-A 

fue altamente agTesiva hacia la madera de Cymbopetalum baillonii y Poulsenia 

annata, mientras que hacia Nectandra ambigens fue ligeramente agresiva. 

- La cepa pantropical, Polystictus sanguineus, resultó más agres iva que l a 

neotropical, Polyporus sanguineus, hacia las maderas neotropicales mexica­

nas. 

- Polyporus sanguineus LB-40 fue de rrodo simila r ligeramente agresivo tanto 

hacia la madera de las tres especies tropical es ensayadas aquí, como hacia 

la madera de pino y liquidámbar, utilizadas por VELIZ AVII.A (198~) . 

Polystictus sanguineus FPRl. 150-A, fue altamente agresivo hacia la madera 

de ~· baillonii y !'._. annata utilizadas en este trabajo, al igual que hacia 

liquidámbar ensayada por LOPEZ GUERRERO (1979), con la misma técnica de 

suelo-bloque. I!acia la madera de !i· amb i gens, fue ligeramente agresivo . 

Mientras que hacia la madera de pino con la técnica de agar-bloque y suelo­

bloque y hacia l a madera de liquidambar con la técnica de agar-bloque uti­

zadas en el trabajo citado, fue J1XJderadamente agresivo. 

- La cepa de Los Tuxtlas, Ver., fue ligeramente agresiva hacia l a madera de 

las especies de su localidad, así corro a la madera que no es de su locali­

dad (pino y liquidámbar); mientras que la cepa procedente de la India rros­

t:r6 mayor agresividad h~c ia madera que no era de su local i dad, excepto en 

el caso de N. ambigens. 

- La r esistencia natural de l a madera al ataque de estas cepas fueron relati 

vamente mucho mayor en N. ambigens que en C. baillonii y !'._. annat a 
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mos productores de materia orgánica para el suelo forestal o recicladores de
elementos de la naturaleza; asi como su importancia económica como destructores
de la madera en servicio.

Finalmente, los aspectos más importantes del presente trabajo están re-
sumidos en la siguiente lista:

--La cepa de Eplyporus sanguineus LB-40 fue ligeramente agresiva hacia la ma-
dera de las especies utilizadas. La cepa de Polystiptus sanguineps_FPRL 150-A
fue altamente agresiva hacia la madera de Cymbopetalum`bailloniì y Poulsepia
armata, mientras que hacia Nectandra ambigens fue ligeramente agresiva.

--La cepa pantropical, Polystictus sangpineus, resultó más agresiva que la
neotropical, Pp1yporus_sangpineus, hacia las maderas neotropicales mexica-
nas.

--Polyporus_sapguineus LB-áü fue de modo similar ligeramente agresivo tanto
hacia la madera de las tres especies tropicales ensayadas aqui, como hacia
la madera de pino y liquidámbar, utilizadas por UELIE aïiLi (19521.
Polysticpus sanguíneos FPRL 150-A, fue altamente agresivo hacia la madera
de §¡ baillonii y P. armata utilizadas en este trabajo, al igual que hacia
liquidámbar ensayada por LOPEZ GUERRERO (19?9], con la misvm tecnica de
suelo-bloque. Hacia la madera de ¶¡ ambigens, fue ligeramente agresivo.
Mientras que hacia la madera de pino con la tecnica de agar-bloque y suelo-
bloque y hacia la madera de liquidambar con la técnica de agar-bloque uti-
zadas en el trabajo citado, fue moderadamente agresivo.

--La cepa de los Tuxtlas, ver., fue ligeramente agresiva hacia la madera de
las especies de su localidad, así como a la madera que no es de su locali-
dad (pino y liquidámbar); mientras que la cepa procedente de la India mos-
tró mayor agresividad hacia madera que no era de su localidad, excepto en
el caso de §, amigens.

-- La resistencia natural de la madera al ataque de estas cepas fueron relati
vamente mucho mayor en N. ambigens que en G. baillonii y P. armata_ _

-In-
- -¡ln

_'-É*
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