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1. RESUMEN 

En este trabajo , fueron dete1minadas y evaluadcis tres de l as 

más destacadas características que pueden ser estudiadas en e l lauo

ratorio para apreciar l a importancia de los hongos xilófagos como 

organismos biodegr adadores de l a madera : tipo de pudrición, agresi 

vidad haci a la madera y t ol e rancia a un preservador pa r ci madera. 

Fueron empleadci s 20 cepas de hongos xilófagos . El tipo de 

pudric ión, permite determinar si los hongos son capaces de degradar 

unicarnente celulosa (pudrición morena ) o celu l osa y l ignina (pudri

ción blanca) . Par a es ta determinación se utilizó una prueba basada 

en medio de aserrín de pino. La agresividad de estas cepas fue eva

luada hacia la madera de pino y liquidámbar como representativa de 

l a madera de gimnospermas y angi~spermas respectivamente , empleando 

un método de tipo malta agar -bloque y otro de tipo suelo-bloque. La 

toler ancia de los hong:os al efecto tóxico de un preservador para mci

dera, l a creosota, fue estimada por un método de cultivo en malta 

agar con concentracionP.s logarítn1icas del preservador . 

De los métodos empleados, se discuten y analizan los r esultados 

obtenidos para cada una de las cepas estudiadas. 
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Z. INTRODUCCION . 

2. 1. Generalidades. 

Los hongos son organismos heterótrofos, incapaces de usar el co
2 

como única fuente de carbono. Ellos requieren de compuestos complejos 

sintetizados por otros organismos pri nc ipalmente plantas autótrofas (BOYCE , 

1961; HUNT y GARRATT, 1962 ; SCHEFFER, 1973; ROBINSON, 1978; HIJDSON, 1980). 

Su importancia ecológica r e s ide en mantener continuo el c i clo de l 

car bono y que el sue lo forestal no pierda su productividad (BOYCE, 196 1; 

GILBERSTON, 19 74) . 

Los hongos pueden a tacar w1 árbol vivo o muerto , por ello , son cla

sif i cados como parás itos o saprófitos, r espectivamen t e , pero debido a que 

los hongos pueden vivir sobre un organismo al que ellos mismos le causaron 

la muerte , se les considera como r arásitos faculta tivos y no como parás itos 

obligados (BOYCE, 196 1; GILP.ERSTON, 19 74; HIJDSON, 1980). Así, los hongo s 

pueden t ener la capacidad para a taca r l a made ra , ya sea como un producto 

extraído o como parte de un hospedero, t eniéndo a esta como una fuente 

de mate ria orgán ica, de la que obtendrá los elementos necesari os para rea

li zar sus· funciones (SCHEFFER, 1973; ROBINSON, 19 78) . 

La materia orgánica la encuentra entonces , en los productos almace

nados en las cavidades celulares de la madera en que se desarrollan, o bien 

en l a mi s ma substancia que compone l as paredes celulares (HUNT y GARRl\TT, 

1962 ; SCHEFFER, 1973) . 

Dependiendo de l a fuente de ca rbono que e l hongo utili za y por lo 

tan to el nDdo en que afecta la madera , se clasifican en t res tipos que 

serian (HUNT y GARRATT, 1962): 

- ~bho s 

- ! longos cromógenos 

- Hongos xilófagos 

Los mohos y los hongos cromógenos suelen alimentarse de los cuerpos 
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orgánicos fácilmente digeribles, almacenados en l as cavidades celulares de la 

superficie de la madera o en el parenquima (HUNT y GARRATT, 1962) . De talma

nera, los azucares simples cono l a glucosa son los más utili zados cono fuente 

de carbono (HUDSON, 1980). 

Estos hongos ejercen escasa o nula influencia sobre l a resistencia me 

cánica de la madera . Sin embargo , producen defec tc;>s al colorear l a madera 

en el caso de los hongos cromógenos y con respec to a los nDhos , estos pro

ducen un mal aspecto en la superficie de l a madera (HUNT y GARRATT, 1962). 

En comparación, l os hongos xilófagos, son capaces de des integrar las 

paredes _ de las células l eñosas , l o que se explica por la habilidad de es tos 

hongos para producir enz imas degr:idadoras de los políme ros constituventes 

de la pared celular , como l a celulo sa y l a 1 ignina, afec tando así , l as ca rac 

teristicas físico-mecánicas de l a madera, es tado al cual se le llama pudrición , 

y por lo que se ll ega a colocar a los hongos xilófagos , principalmente cono 

organismos dañinos que causan serias pérdidas de la madera, material natural 

val ioso para el hombre (HUNT y GARM1T, 1962 ; SCHEFFER, 19 73 ; GILBERSTON , 

1974; HUDSON, 1980). 

En México, los estudios de los hongos lignícol as se han enfocado pre 

ferentemente sobre aspectos floríst ico- t axonómicos como son: monografías de 

t axa , listados , distribuc i ón, localidades , descripciones y claves. Como la 

literatura es muy abundante en estos aspectos, a continuación serán anali

zados unos cuantos casos. 

GUZMAN y HERRERA (1971) publicaron un trabajo representativo de este 

tipo de estudios, en el que se recopilan a más de 300 especies entre Fistu

linaceae , Merulinaceae y Polyporaceae, regis trados por varios autores par a el 

país , dando un lis tado de los hongos y su localidad. 

ME:'\DIOLA y GUZMAN (19 73), citan algunos hongos lignícolas dentro de 

los Tremellales conocidos en México . Los autores ofrecen un 1 istado de los 

hongos y su localidad. 

Algunos autores han tratado de completar sus traba jos, discutiendo, 

además de aspec tos florísticos, algunos aspectos ecológicos o de importanci a 

práctica , conD son el tipo de subs trato, tipo de vegetación, asociación bio

lógica , frecuencia, abundancia , importancia , especies patógenas , comestibles, 



venenosas , etc. 

GUZMAN (1963), presenta l a frecuencia y distribución de 64 especies 

de Basidiomycetes lignícolas de México . Las especies incluidas pertenecen a 

los hi dnáceos, teleforáceos, poliporáceos y licoperdáceos, de l os cuales, 

los polyporáceos fonnan el 90 '!, del total debido a su abundancia. También 

hace referencia al tipo de substrato, asociación biológica , tipo de vege ta 

ción, considerando por último, el aspecto florístico, ofrece un listado 

y su localidad. 

GALVAN VILLAJ\JUEVA y GUZMAN (19 77) discuten 67 especies de hongos del 

grupo polyporáceos destructores de la madera del Estado de ~relos, tomando 

un enfoque f l orí s tico, de esta manera hacen un listado de los hongos citando / 

localidad, descripción, claves, tipo de substrato, tipo de vege tación y abun

dancia. 

WELDEN y GUZMA.i\I (1 978) en su traba jo "Lista preliminar de los hongos , 

líquenes y mixomicetos de las regiones de Uxpanapa , Coat zacoalcos, Los Tux

tlas , Papaloapan y Xalapa (parte de los Estados de Veracruz y Oaxaca)", 

hacen w1 es tudio flor í s tico y ecológico, considerando el tipo de vegetac ión , 

un listado de l as especies estudiadas y finalmente su l ocali zación. 

l\IELDEN , DAVALOS y GUZMAN (1979), ofrecen l a continuación del traba jo 

anterior , menc ionando t ambién, el tipo de vegetación, un 1 i st ado de l as 

especies y su l ocalidad . En ambos trabajos, son incluidas numerosas espec i es 

de hongos lignícolas . 

SANCl-IEZ RAMIREZ (1980), presenta 40 especies de hongos destructores 

de la madera, discute algunas preferencias ele los hongos a cierto tipo ele 

madera; ofrece un lis t ado , su l ocalidad, tipo de substrato, t ipo de vege

tación y presenta algunos hongos patógenos , todo con base en observac i ones 

de campo . 

Otros autores hacen l os dos tipos de enfoque pero no para hongos 

lignícol as en general, sino más bien, para uno o varios hongos en particu

lar, como lo son: 

PEREZ -SILVA ( 1975) presen t a un estudio t axonómico de 12 especies de 

género Xyla!Ua en M§xico, todas ell as son l ignícolas . 
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Los trabajos anterionnente descritos , son muestra del enfoque de los 

estudios sobre hongos lignícolas en México, aw1que son básicos oara el es

tudio de la micoflora del país, están basados directa o indirectamente en 

observaciones de campo, sin detallar la relación existente entre hongo y 

substrato o haciéndola solamente a un nivel superficial y apreciativo. 

Esta situación conduce a anali zar la necesidad de completar es tos estudios 

con trabajos experimentales que contribuyan al esc larecimiento de la rela

ción hongo-substrato, a la fisiología y a la biología en general de los 

hongos lignícolas. 

2.2. Objetivos. 

Los obj etivos del presente trabajo son: 

Determinar el tipo de pudrición, l a agresividad hacia la madera de pino 

y liquidárrbar y la tolerancia a la creosota de 20 cepas de hongos lig

nícolas, aisladas de fructificaciones recolectadas en la Estación de 

Biología Tropical "Los Tuxtlas", Ver . 

- Discutir la utilidad que este tipo de información tiene como complemento 

a los estudios florísticos y para la apreciación de b importancia bio 

lógica y económica de los hongos es tudiados. 

- Contribuir a la evaluación de productos químicos para preservar a la 

madera contra el ataque de estos organismos, aportando datos para l a 

creosota . 
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2.3. Antecedentes . 

Los antecedentes conocidos, que brindan lineamientos , recomenda

ciones y metodología en el presente trabajo son: 

SCHMITZ et al. (1931) propone W1a técnica para valorar la resis

tencia de los hongos xilófagos a preservadores para madera. Sugieren e 1 

uso de preservador en concentrac iones gravimétricas y en escala l ogarít

mica y l a evaluación de los resultados por medi c iones en el crecimiento 

diametral, así como la dctenninac ión de pw1tos <le inhibición total y 

letal. 

CAREY (1975 ), describe un :.i mane ra práctic:.i para determinar e l t ipo 

de pudrición que causa W1 hongo, b:.isa<lo en el cambio de color de l medio 

de cultivo de Badcock, y discutiendo el criterio para de tenninar pudri

ción blanca o morena. Entre una serie bas tante comple t a de métodos de 

laboratorio brevemente descri tos para el estudio de los hongos xilófagos 

y madera atacada, es t a misma autora propone W1 metodo para valorar la ca

pacidad para producir pudr i c ión, en la t écnica de mal t~1 agar-bloque, donde 

la pudrición es expresada como W1 porcentaj e de pérdida de pe so . 

LOPE Z GUERRERO (19 79) efectuó la caracteri zac ión de 20 cepas de 

hongos xilófagos desde e l pW1to de vi s t a del biodeterioro de la madera . 

Utilizó cepas procedentes del extranjero y con su es t udio propone .la .in

tegración de W1 grupo de t écn icas para realizar una "caractPrización mí

nima experimental" de hongos causante de pudrición, que consiste en de

tenn.inar el tipo de pudrición de es tos, evaluar su capacidad de producir 

pudrición, y por último, e s timar su toleranci a a preservadores para madera . 

Para l a primer determinación, r ecomienda la técnica de Badcock descrita 

por CAREY (1975). Para estimar la capacidad de producir pudrición, se 

basa en dos t écnicas: malta agar-bl oque y suelo-bloque, para ell o , adapta 

l a técnica de malta agar-bloque sugerida por CAREY (1 975) mientras que l a 

técnica de suelo -bloque la adapta a partir del método de rutina del 

Princess Risborough Laboratory, Building Research Establishment, Reino 

Unido. Para ambas pruebas , propuso transfonnar los valores porcentuales 

de peso perdido a t érminos significativos en categorias de agr es ividad. 
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Por últirro, r ecomienda la adopc ión de l a técn ica sugerida por SCHMITZ 

u aL ( 1931) para valorar la toleranci:i de los hongos xilófagos, :i pre

servadores para made r a, :i la cual l e añade un mé todo de evaluación con 

base en porcentajes r e l at ivos de crecimiento diametral. 

HUDSON ( 1980) r ecomienda también utili zar la técnica de Badcock 

para de t e rminar tipo de pudrición . 

VELIZ AVILA (1982) ofrece l a caracter ización experimental de 22 

cepas de hongos xilófagos mexicanos ai s lados de una zona cálido- humeda 

con selva tropical . También adopta la técnica de Badcock, descrita por 

CAREY (19 75) para dete rminar e l tipo de pudrición. P;:ira valorar l a C8-

paciclad de producir pudrición utilizó l as dos t écnicas sugeridas y adap

t adas por LOPEZ GUERRERO (19 79) w1a de l tipo ele malta agar- bloque, o ri 

gina l de CAREY ( 1975) y otra del t ipo sue lo -bloque (original del l'rincess 

Risborough Laboratory). Para l a evaluaci ón ele l a tol e r ancia de las 22 

cepas de hongos hacia preservadores par a madera, uti 1 i zó l a técnica de 

SCHMITZ eJ: al. ( 193 1), mod ificada por LOPEZ GUERRERO (1 '.179), a l a cual 

añadió un a e scala pa r a des i gnar nive l es de tol enmci a hacia l os pr eser 

vadores . 



8 

3. MATERIALES Y METOOOS 

3. 1 . Procedencia de los hongos ensayados. 

Las 20 cepas que se utilizaron en este trabajo (tabl a 1) fueron 

aisladas a partir del contexto de fructificaciones recolectadas en la 

Es taci6n de Biología Tropical "Los Tuxtlas", Ver. Perteneciente al Ins

tituto de Biología de la UNAM y ubicada en la vertiente del Golfo , al 

sureste del Estado de Veracruz en la parte central de la Regi6n de Los 

Tuxtlas, a unos 30 Km de la población de Catemaco. (Figura 1) . La es t a 

ción se localiza aproximadamente entre los 95°04' y 95°09 ' de longitud 

Oeste y los 18°34 ' y 18°36 ' de l atitud Norte . La altitud del terreno de 

la Estación varía de los 150 a los 530 msnm. El clima es cálido húinedo 

con unos 4560 mm de precipitación anual, 23 . ?ºC de temperatura media, 

29ºC de temp~ratura máxima y 17ºC de temperatura mínima. La vegetación 

de la Estación es del tipo Selva Alta Perennifolia (LOT-HELGUERAS, 1975). 

Para el aislamiento, fueron tomados pequeños fragmentos de con

texto de la fructificación y cultivados en malta agar (extracto de malta, 

30 g; agar , 15 g; agua destilada, 1 l~ e integrados a la colecci6n de 

cultivos. 

3.2. Fase de cul tivo inicial. 

Para obtener suficiente cantidad de in6culo con desarrollo miceliar 

horrogéneo para las técnicas, las cepas fueron resembradas en caj as petri 

desechables con malta agar (5 cajas por cepa) e incubadas encamara de 

acondicionamiento a una humedad relativa (H.R.) de 65 ~ 5 %, a 26°C y en 

obscuridad durante 14 días. Concluido el período de incubaci6n, el micelio 

estuvo listo para la inoculación de los cul tivos de ensayo . 

3.3 . Determinación del tipo de pudrición. 

Con esta prueba se obtiene información sobre el tipo de daño que el 



NUMERO DE CEPA 

LB 11 

LB 36 

LB 67 

LB 68 

LB 71 

FPRL 1 SOA 

LB 178 

LB 180 

LB 182 

LB 193 

LB 203 

LB 204 

LB 205 

LB 206 

LB 207 

LB 209 

LB 210 

LB 211 

LB 213 

LB 216 

TABLA 1 

CEPAS UTILIZADAS E\/ ESTE TRABP.JO 

N0~113RE CIENTJFICO 

Ple.uAotU6 IW6 e.o p,J'.e.atU6 Sing . 

Polypo'1U6 zo na.Li6 Berk. 

Fomu sp . 

Vaedale.a mlc'1o6ticta Cooke. 

Vae.dal'. e.a sp . 

Pycnopo~ 6angu,(_y¡e.U6 (L . ex Fr. ) MJrr. 

Cymato de'1ma sp. 

Ca tyUr:üa a ff . aWLan;t{.aca ( Pers . ) We lden . 

Ganode.Jtm'.J. sp . 

Poly1Jo !J.M aff . g,J'.vU6 Schw ex Fr . 

Polypo'1U6 fúMutw.i Wulf . ex Fr . 

He.xagorúa t enu,ú, Fr . 

TM.me.tu coJUw.gata (Pers .) Eres. 

Panu;., sp . 

Polypo~ t!Ucholoma fvbn t . 

T~e.tu coMu.gata (Pers . ) Eres . 

Rig,{.do pMU!.> u.lma!U.u;., ( Fr . ) I ma z . 

Polypo'1.U!.> ttu:choloma '·k:mt. 

PanuJ.> wr:ü6 Fr. 

Pycnopo'1U6 6angu.ine.u;., (L . ex Fr .) ~urr. 
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hongo causa en la madera, lo que está en relación a su potencial enzi 

mático. La técnica usada en esta fase es una modificación a partir del 

método de rredio de aserrín de Badcock descrito por Carey (1975), emple

ando aserrín de pino (P~nuJ.> sp.) en lugar del de abeto (P~cea sp.) o de 

haya (Fagtv.> sp.) que originalmente es sugerido . El medi o contenía: 

aserrín de pino secado al aire, 1 kg; harina de maíz, 30 g; harina de 

hueso, 20 g; agua destilada, la necesaria para proporcionar 200-300 % 

de humedad. El medio de aserrín fue vaciado a tubos de cultivo de 2 x 20 

cm, comprimiéndolo ligeramente y dejando libres unos 2 cm a partir de 

la boca del tuho. Los tubos una vez tapados con algodón, fueron esteri 

lizados en autoclave a 121ºC y 15 lb/pul 2 de presión, durante 1 hora. 

Posteriormente fueron inoculados con micelio tomado a la misma distancia 

radial del centro de las colonias desarrolladas en la fase de cultivo· 

inicial. Se utilizaron 2 tubos con medio s in inocular como testigos y 

2 tubos inoculados por cada cepa marcados con el número de esta. Pos

teriormente fueron colocados i nclinados en cajas de plástico con agua 

destilada al fondo para proporcionar alta humedad relativa. En estas 

condiciones, los tubos fueron incubados a 26ºC y obscuridad durante 4 

semanas . 

Las lecturas de los resultados fueron tomadas desde la segunda 

semana de incubación, has ta la sexta, de acuerdo con el siguiente cri 

terio: pudrición morena, cuando el substrato presenta uTi tono má s claro 

en la zona colonizada por el micelio, reacción que identifica a un hongo 

celulplítico; pudrición blanca, cuando el substrato presenta un tono más 

obscuro en la zona colonizada por el micelio, reacción que señala a un 

hongo capaz de degradar tanto a la celulosa como a l a lignina . Estas 

reacciones difieren un poco de las descritas en la técnica original, lo 

cual se debe al cambio en el tipo de aserrín. 

3. 4 . Agres ividad hacia la niaucn. de pino y liquidámbar. 

Cada una de l as cepas seleccionadas para el presente es tudio, m;m ; · 
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f i es t a una agresividad o poder de ataque hac i a l a madera . Es to es w1 re

fl e jo de l a capacidad del potencial enz imático del hongo. Para valorar 

és ta capacidad de producir pudric i ón, se han de cons iderar los r esultados 

de dos técnicas : malta agar-bloque y suelo-bloque. 

3.4 . 1. ~1étodo de malta agar-bloque . 
o 

Esta t écnica es muy simiL:ir a l a sugerida por Carey (1975) , pe ro 

difie re por e l empleo de im.dera de liquidámbar en luga r del de haya y 

por coloca r 2 bloques de ensayo por cada caj a pe t ri en lugar de 3 , é s t o 

es con e l fin de aproxi marla más a J as condiciones de la t écn i ca .descr i t a 

poste r io rmente . 

Para és t e mé t odo, se util izó cajas pe tri de vidrio de 20 x 100 mm. 

Es t e ril i zadas, a cada un ;oi se l es añadió 30 ml de malta agar, también est e

rilizado en autocl ave . Una ve z enfri ado e l medio, sobre su superficie fue 

co l oca do un disco de mall a de plásti co (nosqu i t e ro) de Lmos 8 cm de diá 

n-e t ro. Estos dis cos fue ron esteril izados previamente en autocl ave . Des pues 

l as cajas fue ron incubadas durante 3 días para ve rifica r su es t erilidad . 

Entonces , la superfici e de l medio expues t a po r l a perforaci ón de l a mall é: 

fue i noculada co:-: un bloque de 1 cm2 de medio de cultivo con micelio , ob

tenido con sacabocados este ril i zado en é'.lcohol y flameado, a part ir de la 

misma dis tanc i a radi a l de l centro de la colonia de l os cultivos obtenidos 

en J a fase inic i al ya descrita . Las cajas inocul adas fue ron incubadas 

durante 14 dí as a 26º C y obscuridad con alta humedad relativa . 

Par a ésta técnica fueron utili zados bloques de pino como r epresen

tantes de l a made ra de gimnospennas y de 1 iquidámbar (U.qtúdámúaJt sp . ), 

como representante de la madera de angiospermas . En ambos casos fue utili

zada madera de albura , evit2ndo con é s ta, algún conteni do de extrac t i vos 

que pudie ran inducir resistencia natural al ataque . Lo s bloques fueron cor 

t ados a un tamaño de 30 x 10 x 5 mm . , con la dimensión mayo r en l a direcci ón 

longi tudind de l a madera. Se numeraron con l ápiz , secándolos pos terionnen

t e en t' l ho rno a 105º C durante 24 hrs . y enfriándolos en un desecador con 
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pentóxido de fósforo y pesandolos en wia bal anza analítica con aproximacio

nes de 0 . 0001 g , para obtener su peso anhidro inicial Pi . Luego se procedió 

a colocarlos en frascos de vidrio con l a t apader a aflojada 1/4 de vuelta 

para es t erili zarl os en autoclave a 121°C y 15 lb/pul2 durante 1 hor a. Después 

fueron pues t os en el micel io previamente desarroll ado durante 14 días en las 

cajas de petrí con mallas ele plástico . Se emplearon 20 bl oques de cada 

madera por cepa y otros 20 como testigos . Por cada caja petri fuero n coloca
dos 2 bloques paralelarrente apuestes y a l a misma dis tanc i a entre el sitio 

de inoculac ión y e l borde de la colonia. Los t es tigos ocuparon caj as co11 me 

Jio SL< inocular. 

La fase de exposic ión a l a taque de los hongos duró 46 días bajo l as 

mismas condiciones de incubación. Transcurrido es t e período , l os bloques fue 

ron extraídos j ndi vidual mente ele sus cultivos , cepill ados cuidadosamente pa

ra eliminar el micelio superfi.c]a l e inmediatarrente fueron pesados para ob

t ener el peso húmedo P]1, pos t eriormente , fuer on secados , enfriados y pesa

dos de maner a s imi l a r al in icial para obtener su peso ar1hidro final Pf . 

Con estos datos, f ueron cal cul ados l os val ores porcentuales de la pé.!:_ 

dida de peso sufrida por los bloques debida al a t aque de los hon gos . Estos 

val ores son considerados como l a capacidad de producir pudrición expresada 

en porcenta je. A su ve z , es tos valores fueron convert idos a térmi nos sign i

ficativos en categorías de agresividad . Para la obtenc ión de l os val ores 

porce ntuales de la pérdida de peso se utilizó l a s iguiente relac ión: 

Capacidad de producir pudrición Pi pf 
X 100 

Pi 

P}i pf 
- X 100 Contenido de humedad 

pf 

don de: 

Pi Peso anhidro i nicial 
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Ph Peso hidratado 

Pf Peso anhidro final 

3.4.2. Método 3e suelo-bloque. 

Esta técnica es una oodificación. a partir de un rrétodo rutinario del 

Princes Risborough Laboratory del Reino Unido, difiriendo de él en el tipo 

de madera, el tipo de sue lo, e l tamaño de los frascos de cultivo y el nú!T'Cro 

de bloques por frasco. 

Este método 2s bastante similar al de malta agar-bloque pero difie r e 

en los siguientes aspectos. Los r ecipientes de cultivo consistieron en fra~ 

cos t i po t a rro de conserva de 235 ml de capacidad . Como medio de cultivo , 

fue utili zado suelo que, para fines de reproductivilidad, fue seleccionado 

de acuerdo con l as recomendaciones para ensayos afines de l as normas ASTM D 

1413-61 y D 2017 (AMERICAN SOCIETY FOR TESTING ANO MATERIALS , 196 7) y AWPA M 

10- 71 (AMERICAN WOOD PRESERVERS' ASSOC IATI0N , 1971), cuyas especificaciones 

son: suelo franco arenoso, con capacidad de retención de agua entre 20 y 40º,, 

pH de 5 a 7 y cuyo volumen normalizado (118 cm3 o se;; la mitad de la capaci

dad del frasco ele cultivo) debía pesar más de 90 g. El sue lo utilizado fue 

r ecolectado cerca del volcán Xi tle en l a Sierra del Aj usco, D.F., a 3 000 msnm, 

del horizonte 0-20. El suelo fue secado al aire , homogeneizado y tamizado 

con malla de No. 10, fue franco arenoso, con una capacidad de retención de 

agua de 39.3%,un pH de S. 7 y su volumen normalizado pesó 98.8 g. 

Un volumen normalizado de suelo fue colocado en cada frasco de cul ti

vo que previamente contenía 25 ml de agua destilada calculada para alcanzar 

un 130% de su capacidad de r e t ención de agua para ese volumen. · En el suelo, 

fueron colocados 2 bloques con pesos anhidros iniciales (Pi) ya conocidos, 

como en la técnica anterior. El número de repeticiones fue de l ~ por cada 

cepa y de 20 para los testigos. Estos cultivos se llevaron a esteril izar en 

autoclave durante 1 hr. Después , cada bloque fue inoculado con 1 cmZ de me 

dio con micelio desarrollado en l a fase de cultivo inicial, con excepción 

de los t es tigos . Entonces los cultivos fueron incubados durante 46 días 
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bajo las condic ionRs ya descritas . Al final de és t e período, los bloques 

recibieron el mismo tratamiento que en l a técnica an terior para obtene r su 

peso húmedo (Ph) y su peso anhidro final (P f) , valores con los que t ambién 

se calculó la capacidad de producir pudrición y su contenido de humedad. 

3.5 . Tolerancia a la creosota. 

La evaluación de l a resistencia de los hongos hac i ;1 L 1 creosota , 

proporciona datos para determinar si esta es una posible opción para at e

nuar e l problema de l a pérdida de madera en uso . 

El método utilizado para t a l fín, es muy similar al de Schmit z e.tal . 

(1 93 1) , difirténdo de él princi palmente en la forma en que fueron evaluados 

l os resultados. 

Es t a técnica consistió en emplear malta agar (extracto de malta , 25 

g ; agar, 15 g; agua destilada, 1 l.) que manteniendolo a 60° C fue adicionado 

con concentraciones gravimétricas de creoso t a en escala logarítmica. El me 

dio con preservado r fue preparado y esterilizado en autocl ave en matraces 

herméticamente cerrados y vertidos en dosis de 20 ml a caj as pe tri dese - · 

chabl es. !Rspués, fueron inoculados con discos de 1 cm de diámetro de 

medio de cultivo y micel io previamente desarrollado en l a fase de cultivo 

inicial. Los discos de inóculo fueron obtenidos con un sacabocados este

rili zado en alcohol y fl ameado, a la misma dis tancia radial del centro 

de la colonia . Las ca jas inoculadas una por cada variable, fueron incu-

badas durante 12 días bajo las mismas condiciones que en los casos ante

riores . Tres mediciones del crecimiento diametral fueron t omadas a ángulos 

de 120ºentre sí sobre el fondo de la ca ja petri cada 2 días , utilizando un a 

regla métrica de plas tico transparente . Con es tas l ecturas , el porcentaje de 

crecimiento relativo de l as cepas fue calculado, obteniéndose así un promedio 

(x1) . Fue real i zada una segunda prueba similaY a l a anterior, obteniendose · 

t ambién e l promedio par a cada cepa (x2) del crecimiento relativo. Los va

lores finale s fueron obtenidos como e l promedio de l os promedios de las 

2 pruebas independientes o repeticiones. 
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Figura 1. Ubicación de l a Es tación de Biología Tropical "Los 
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r:ig. 2. Tipo de pudrición. Aspec to 
de algunos de los cultivos en me
dio de aserrín <J las 3 , 4 y S senw 
nos de incubación. 



Fig. 3. Agresividad hacia l a madera. 
Método malta agar-bloque . Vistas de 
l os grupos de r epeticiones para l a 
cepa LB -207 en pino , y LB -209 y 216 
en liquidámbar , al final del perio
do de incubación . 
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r:ig. 4 . J\gresiv·id::id haci::i la nndera. 
~!§todo s uelo - b loque . Vi s ta del desa
rrollo mice lial ob t enido al final 
del ensayo en la made ra de pino y de 
liquid:"unbar con las cepas LB-2 11 y 
U3-20 7 . 
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4.RESULTAJXlS Y DISCUSION. 

4. l.DEÍE~~INACION DEL TIPO DE PUDRICION. 

La técn ica del medio de aserrín de Badcock descrita por Carey ( 1975), 

adaptada y r ecomendada por López Guerrero (1979) y Véli z Avila (1982) , fue 

adoptada para determinar e l típo de pudrición que causan las 20 cepas uti

li zadas en el presente t rabajo . 

Esta técnica, consbtió también en utilizar aserrín de pino, en lugar 

del de abeto o de haya , como lo sugier e la técnica original, como principal 

adaptación, esperando con ésto , l a influencia de dicho cambio en l os resul 

tados. Es decir, mientras que originalmente la pudrición blanca es r econo 

cida por l a observación, en el medio de aserrín, <le zonas <le color café 

intenso, fonnadas l ejos de la zona de inocul ación y un desteñimiento de l as 

zonas más cercanas a éste, deb ido al cambio en el típo ele aserrín, l a ~

dri.ción blanca fue detenninada por l a presencia de a l gún grado ele oscure-

cimiento del aserrín. Así también, en l a técnica original, la pudrición 

morena se caracteriza por la presencia de un ·col or café y s in desteñirnien t o 

en el medio, mientras que con el aserrín de pino, l a pudrición morena se 

evidencia por la presencia de zonas claras en la parte colonazada del subs

trato y con e l micelio cubriendo externamente a l aserrín. Esto concuerda 

con lo descrito por López Guerrero (1979) y Véliz Avila ( 1982). 

Considerando las observaciones obtenidas con éstos criterios, fue e

laborada la t abla 2, l a cual mues tra que de las 20 cepas utilizadas en ésta 

fase, las cepas LB-6 7 (Fome.!.> sp . ) ; LB-7 1 (Vaeda.fea sp.); LB-1 78 (Cyma..todvuna 
sp . ); LB- 204 (He x.agon.(.a tenu.-ú.i) y LB -209 (TJta.mete.-1> c.oMugata). no mostraron 

resultados suficientemente c La ros, debido a que e l c recimiento mi celia l 

cubrió exhuber antemente al ase rrín y enmascaró la reacción esperada. 

Las cepas restantes, presentaron un cuadro característico de pudri

ción blanca , es decir, un cambio de color de un claro típico del aserr ín 

de pino a un color café . 

Se cree conveniente agre gar una breve descripción del comportamiento 

de cada cepa durante es te ensayo , l as cuales a continuac ión se consideran: 



Tabla 2. 

De t erminación del tipo de pudr ic ión por el cambio gradual de la s car acteris ticas del medio 
de aserrín. 

CEPA NOMBRE SEMANAS D E I N c u B A c I o N TIPO DE 
DEL llONOO 2 3 4 5 6 PUDRICION 

L;3- 11 Pleww.t!M tenue cambio cambio co l or color color BLANCA 
:w.¡, e.o pile.a..t!M de color de color café café café 

LB-36 Po.typo1uLó tenue cambio cambio color color color BLANCA 
ZOV!CLÜ..6 de color de color café café café 

LB-67 Fome!> micelio denso , no pennite apreciar r eacción alguna REACCION 
sp. DUOOSA 

LB-68 Vaedal.e.a. sin t enue cambio color color color BLANCA 
mÚ.IW.6 .tú.ta cambio de co l or café café café 

LB-7 1 Vaedal.ea s in t enue cambio 1ilicelio denso , no permite apre- REACCION 
sp. cambio de color ciar r eacc ión alguna DlJOOSi\ 

FPRL. P'jC.V!Opo!ULó tenue cambio t enue cambio col or color color BLANCA 
1 so ¡\ .6 avi g u..in eCL6 de col or Je color café café café 

LB -1 78 e ymato deJuna. micelio denso , no per mi t e apreciar r eacción alguna REACCION 
S'.). DUDOSA 

LB-180 CotyV .. dA..a tenue cambio t enue camb io color color colo r BLANCA 
aff. de color de color café café café 
a.ur..:tvi.ü.ac.a 

Ll.l-182 Gavicdvr.ma tenue cambio co l or color color color BLAJ'ICA 
sp . de color café café café café 

LB- 193 PolypO!tM tenue cambio color color color color 
BLANCA 

aH . gil.vCL6 de color café café café café 
(continua ... ) 



Tabl a 2. (cont inuación) 

De t erminación del tipo de pudrición por el cambio gradual de las caracteristicas del medio 
de aserrín. 

CEPA \jQivIBRE SEMANAS D E I N c u B A c I o N TIPO DE 
DEL l!ONGO 2 3 4 5 6 PUDRICION 

LB-203 PolypoJwJ.i color color color color color BLANCA 
IU.Jv.l utu..6 café café café café café 

LB - 204 H exa.go rU.a. micelio denso, no penni te aprec iar reacción alguna REACCION 
:tenLÚ6 DUDOSA 

LB-20 5 T1t.a.mete..6 sin sin tenue cambio color color BLANCA e.o Mu.g a.ta. cambio cambio de color café café 

LB-206 Pa.rtu.6 sp. sin sin color color color BLANCA cambio cambio café café café 

LB -207 Polypo.l!U6 tenue cambio color color color color BLANCA 
búc.holoma. de color café café café café 

LB- 209 T1t.a.me.tu micelio denso, no permite apreciar reacción alguna REACCION 
c.oJUtu.ga.:ta. DUDOSA 

LB-210 IUg.ldo po IWJ.i sin s in tenue cambio color color BLANCA 
u.lmalu'.o J.i crecimiento cambio de color café café 

1 B-211 Po.f.ypo.1¡_UJ.> tenue cambio color color color color BLANCA .tJU.c.ho .f.o ma. de color café café café café 

LB - 213 Pa.rtu.6 sin t enue cambio color colo r color BLANCA J¡_u_lÜ,6 cambio de color café café café 

:.0 - 21 6 Pyc. no po.1¡_UJ.> tenue cambio color color color color BLANCA 
J.ia.ngui.neu.6 de co l or café café café café 
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Cepa LB-11. PleuJW~U6 11..0 ~eop.<,leo..tu..6. A las dos semanas de incubación, esta 

cepa presentó un crec imiento micelial poco denso hasta l a mitad del medio 

de aserrín, e l cual ya mostraba un t enue cambio de color. En la t erce r 

semana de prueba , el crec imiento micelial llegó casi a cubrir todo e l medi o 

y comparandolo con el medio de los testigos, ya existía un cambio de colo r 

Para el tiempo restante de la prueba , el medio mostró un color café y e l 

micelio se fue concen trando en manchones disgregados por t odo el medio . 

Debido a ést as caract eristicas , se le determinó w1 tipo de pudrición 

blanca. La liter a tura consultada no registra datos sobre el tipo de pudr i 

ción causada por es te hongo . 

Cepa LB- 36. Polypo!tU6 zonai.b.. . Hacia l as dos prime ras semanas de prueba, e l 

crecimiento mice lial llegaba hasta l a mitad del medio de ase rrín y és t e rr~ 

sentaba un t enue car.;bio de color. Para l a siguiente semana , e l cambio de 

color se mostraba claramente en e l medio, mientras que e l mice lio, poco 

denso al canzaba a cubr ir l as tres cuartas partes J el ~1serrín. En Ja cuarta 

semana , e l medio e r a de col or café y se mos traba todo cub ierto de micelio, 

más denso entre más cercano se encontraba al inóculo , incluso , fon11ando 

puntos muy concentrados cerca de éste. Para es t a cepa se dc t enninó un tipo 

de pudrición blanca . Por no disponer de l nombre específico par a es t a cepa , 

no fue posible confrontar el tipo de pudrición determinado con l a reportada 

en la lite r atura. 

Cepa LB -67. Fo me~ sp . El creci miento en las dos primeras semanas , se 

manifestó más o menos homogéneo sobre el medio de aserrín. Este , para 

ent onces, no presentó cambio de color. Para las observaciones posteriores, 

el micelio se concent ró e impidió el reconocimiento del t ipo de pudrición. 

Por l a lite ratura, tampoco es posible obtener este dato por no estar iden

tificado a especie . 

Cepa LB- 68 . Vaedal.e.o mi c.JiO~ Uc..ta. El aserrín se mos tró s in aparente cambio 

para l a segw1da semana de incubación. A l a tercer seman8 el medio se carac

terizó por sostener un crecimiento micelial para invadir por completo el Jl'e -
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dio . Este ya presentaba un ténue cambio de co l or. A l a cuart a semana de pru~ 

ba, el medio ya mostró un color café caracte r ístico de pudr i c ión blanca . 

Despues e l micelio invadió todo el aserrín, pero con un desarro l lo fino. 

La conf rontación bibliográfica con lo aquí observado no fue [lOSible. 

Cepa LB- 71 . Va e.dale.a sp. A la tercer semana de prueba, es t a ce pa mos tró 

un canlbio tenue de color en el medio, la acentuación de este cambio era 

esperado para posteriores observaciones, s in embar go, también la fonna de 

crecimi ento del micelio sobre del medi o no permitió una determinaci ón con

f iable de l tipo de pudrición, dato que no fue pos ible obtener en l a con-

front ac ión bibliogr áfi ca. 

Cepa FPRL - 150 A. Pyc_rto potu.L6 <iartgu,íne.u!.> . U c recimiento de esta cepa fue 

lento . Para l a segunda semana cubría poca extención sobre ·e l aserr ín 

pero ya mostraba w1 t énue cambio de color. para l a t ercer semana de prueba 

el cr ecimi ento se duplicó y también el cambio de co l or e r a t énue . En la 

cua rta semana e l micelio triplicó su crecimiento . El micelio comenzó a con

centrarse hacia la mitad del medio ya ocupado y en el lugar donde se encon 

traba e l inóculo . El co l or caf é de pudrición blanca ya era comple t amente 

aparente . En l a última semana de prueba , el micelio solo se desarrolló hasta 

la mitad de l medio de aserrín. La literatu ra registra a este hongo como cau

san te de pudric ión blanca (NOBLES, 1965; BAKSf JI , 1971) . 

Cepa LB-178. Cyma-tode.Juna. sp. En las primeras dos semanas de incubación, e l 

medio de aserrín fue cubierto de micelio en toda l a superfíc ie, pos terior

mente , el medio se concentró, i mpidiendo determinar el tipo de pudrición . 

Por no disponer de l nombre específico par a es t a cepa, no fue pos i bl e de t er 

mi nar el tipo de pudr i c i ón causada por este hongo según l il literatura . 

Cepa LB-180. Coty¿¿<iúJ.. aff. auJtan-t.lac_a. El crecimiento es más rápido para 

esta cepa. En l a t e rcer semana , e l mice l io ha invadido t odo el medi o. Par a 

esta semana como para la anterior, e l aserrín presentó un l eve cambio de 

col or . En la cuarta semana , e l micelio e r a poco denso y permit ió observar 
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el color café del aserrín, característica de pudrición blanca. Para la 

sexta semana, el micelio se desarrolló hacia el ta pon de algodón. La li

teratura consultada no registra datos sobre el tipo de pudrición que causa 

este hongo . 

Cepa LB-182. Ganode.iuna sp. En l a segunda semana, el aserrín muestra un 

ténue cambio de color. El crecimiento micelial es lento. Para la tercer 

semana, e l color café es bien aparente en el medio. Se muestra una concen

trac ión del micelio en forma de granulas muy cerca de la zona de creci-

miento de éste . En l a cuarta semana, el medio fue cubierto enteramente por 

el micelio y l os granulas se encontraban en todo el medio disgregados . 

El color café se mantuvo. Para la quinta semana de prueba , los granul os 

crec i eron y se unie ron. Se determinó un tipo de pudrición blanca. En este 

caso tampoco se pudo reali zar una confrontación bibliográfica del tipo de 

pudrición. 

Cepa LB-193. Polypo!UL6 aff. gdvu.6. También fue una cepa de crecimiento 

lento. para la segunda semana el micelio alcanzó poco crecimiento. Se mos

tró poco concentrado cerca del inóculo y el medio tenia ya w1 ténuc cambio 

de color. Para la tercer semana, el aserrín mostró e l color café de la pu

drición blanca . Para las últimas semanas, e l micelio cubrió totalmente el 

medio. En una de las dos repeticiones, el micelio se concentró y en el otro 

fue muy difuso. El micelio creció hacia el tapón del tubo de cultivo. Se 

conservó aún el color café del medio, característico de una pudrición blanca. 

La literatura consultada no registra datos sobre el tipo de pudrición 

causado por es te hongo . 

Cepa LB -203. Polypo!UL6 h.{;u,u..tu.6. Esta cepa mostró un crecimiento rápido . 

Para l a tercera semana de incubación, el aserrín ya habia sido cubierto com

pletamente. Para l a cuarta semana, el micelio empezó a concentrarse en for 
ma de manchones . Desde l a segunda semana hasta el final, se presentó el 

aserrín con coloración café tipica de pudrición blanca. La literatura con

sultada coincide en designar a este hongo como causante de pudrición 

blanca (BOYCE, 1961; NOBLES, 1965; BAKSHI, 1971). 
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Cepa LB-204. HexagorU.a tenui/... En la primer semana de incubación, el mi

celio se presentó poco denso sobre el medio de aserrín y este sin ningún 

cambio de color. Para la segunda y tercera semana de incubación tampoco se 

presenta cambio de color, pero el micelio se densificó. Para las restan

tes semanas de prueba, el micelio ya muy concent rado, enmascaró la reac

ción, debido a lo cual no se pudo a5ignar tipo de pudrición. 

Cepa LB-205. T'1.mnete1.> QOJVtugata. En l a tercer semana de incubación, esta 

cepa solo alcanzó un escaso crecimiento. El micelio fue muy poco concen

trado y sin presentar ningún cambio en el medio. Para la cuarta semana el 

medio mostró un tenue cambio de color . El crecimiento se incrementó muy 

poco. Las hifas se mostraron más gruesas . El color café típico de pudri

ción blanca se manifestó hasta l as últimas semanas <le prueba. El micelio 

siguió con la misma dens idad que en las lecturas anteriores. La litera

tura consultada coinside en designar a este hongo como causante de pudri

ción blanca (BAKSHI, 1971). 

Cepa LB-206 Panw.i sp. Un crecimiento nuy poco extenso alcanzó el micelio 

para la · segunda semana de prueba. El mice lio se mostró más o menos con

centrado . Para la tercera y cuarta semana, las hifas se mostraban a manera 

de cordones, por ello el micelio se observó más denso. El crecimiento 

aumentó relativamente poco. Para la cuarta semana el color café fue apa

rente. Entre l a quinta y sexta semana de prueba, el micelio cubrió total

mente al medio. El color café en el medio de aserrín, manifestó un tipo 

de pudrición blanca. La literatura consultada no registra datos sobre el 

t ipo de pudrición causada por este hongo . 

Cepa LB-207. Po.typo-'LUJ.> bt.láoloma.. Cepa de rápido crecimiento . En la se 

gunda !!emana de incubación, alcanzó a cubrir las tres cuartas part es del 

medio de aserrín y el micelio se concentraba cerca del inóculo. Se mostraba 

w1 ténue canibio de color en el medio. Para l a tercera semana, todo el 

medio estaba invadido por micelio. El micel io que se concentraba anterior

mente, se mos traba ya como manchas gruesas . El micelio alcanzó al tapon de 
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algodón del tubo _de prueba . Se diferenciaba también para esta semana, el co

lor café característico de la pudrición blanca . La literatura consultada 

no registra datos sobre el tipo de pudrición causada por este hongo . 

Cepa LB-209. T/t.a.me...t eJ.> coJz.Jtuga.ta. Con esta cepa no se observó ningún cambio 

de color al finalizar la segunda semana de prueba. Para l a siguiente se

mana de incubación, el micelio cubria la mitad del medio de cultivo y em

pe zaba a concentrarse. En todo el resto de la prueba, el micelio se con

centró, sin permitir apreciar reacción alguna. La lite ratura consul t ada 

designa a este hongo como causan te de pudrición blanca . (BAKSHI , 1971). 

Cepa LB-210. R~g~do¡ooJtu.J.i utmaJU_uJ.i . Esta cepa no creció duran t e l as primeras 

dos semanas de incubación . Par a l a tercera semana el crecimiento se mani

festó de manera l ent a. A la cuart a semana , el micelio alcanzó un crecimiento 

sobre el medio , de una cuarta parte . Se manifes tó para entonces un t énue 

cambi o de color. Para l::i quinta y sexta semana, el crecimiento fue suma

mente lento , pero el cambio de color fue bién aparente . Se de t erminó un 

tipo de pudri ción blanca . La literatura consultada designa a es t e hongo 

como causan t e de pudrición blan·ca (BOYCE, 1961 ) . 

Cepa LB-211 . PolypoJtu.J.i tJU.choloma. Cepa de crecimiento rápido. En la segun

da semana alcanzó a cubrir más de la mitad del medio de aserrín . Se presen

tó un ténue cambio de color. A l a tercer semana de incubación, el micelio 

ya habia cubierto t odo el Jredio y comenzaba a concentrarse a manera de man

chas . El color café, de pudrición blanca, fue aparente eri el medio, desde 

este momento. Para l as semanas restantes de prueba, el micelio se fue con

centrando en forma de manchones sobre todo el medio . El micelio creció, 

para el final de la prueba , has t a el tapón del tubo de prueba . La _li t era

tura consultada no registra datos sobre el tipo de pudrición causada po r 

este hongo . 

Cepa LB -213. PanuJ.i ~ud.ú... También es una cepa de crec imiento rápido en 

aserrín. A l as dos semanas de prueba invadió l a mit ad del medio. Para 

es t e tiempo , el medio no mostraba ningún cambio. Hacia l as tres semanas 
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se observó un ténue cambio de color. El hongo invadió todo el aserrín 

y comenzó a concentrarse a manera de manchas. En cuatro semanas de incu

bación se advirtió el color café, de pudrición blanca , en el medio. Para 

las semanas de prueba r es tantes , el micelio crec ió hacia el tapón de 

afgodón del tubo de prueba y se concentró en manchones más grandes. Se 

conservó el color café indicativo de plldrición blanca durante todo el 

tiempo. La literatura consultada no r egistra datos sobre el tipo de pu

drición causada por es t e hongo. 

Cepa LB- 216. Pyc.110 po!U.v.> óanguhte.w., . El medio mosnó, des pues de dos semanas 

de incubación, un ténue cambio de color. El crecimiento del mi ce lio llegó 

hasta une. cuarta parte . De l a tercera semana de prueba has ta e l fina l, se 

manifestó un color café en el medio de ase rrín. El crecimiento micelial 

siguió l ento pero constante, a la vez que se concentraba, también, a ma

nera de manchones. El micelio nunca llegó a cubrir todo el medio, pero 

l a reacción de pudrición blanca fue evidente . La literatura consultada 

designa a este hongo como causante de pudrición blanca (BAKSHI, 1971). 

Una observación más detallada de l a tabla 2, mues tra que l as 

cepas LB - 182; LB-193; LB-203; LB-207; LB -2 11 y LB -2 16 , solo requirieron 

entre dos y cuatro semanas de inc~bación para presentar las caracterís

ticas definidas de esta pudrición, mientras que las cepas restantes ne

cesitaron de cinco a seis semanas . E~-. to indica que algunos hongos tienen 

más facilidad que otros para desarrollarse en el medio y que por lo 

tanto el tiempo de duración de la prueba depend8 del hongo de que se 

trate. 

La técnica utili zada en es t e ensayo ha sido recomendada_ por LOPEZ 

GUERRERO (19 79) y VELI Z AVILA (1982), quienes la consideran confiable y sen 

cilla, por el empleo de madera como substrato y la obtención de una reac-

ción para ambos tipos de pudrición, directamente por su presencia en e l _e 

medio, a diferencia de las otras técnicas conocidas, donde no se observa . 

Además esta técnica se considera económica. 
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Los resultados presentes , apoyan l a r ecomendac ión de l a t écnica , 

aunque en el caso de obtener reacciones dudosas , es aconse j able, además 

de r epetir la prueba para t ales cepas, complementarlas con una o más téc

nicas sencillas y cortas como l a prueba de Bavendamm, descr ita por NOBLES 

( 1958), y que ayudan a r eforzar o a esclarecer la de t erminac ión de l tipo 

de pudrición. Para tal compl ementación, debe consider arse que el método 

aquí empleado t iene como mayor desventa j a el largo tiempo de durac ión 

que es de cuatro a sie te semanas, a comparación de otras técnicas más 

breves , como l a prueba del guayacol de Nobles (195 8) , que solo necesita 

de tres semanas . Es to se debe a que el medio de aserrín de Badcock , a di -

fe r encia del medio de mal t a agar utilizado en l as otras técnicas, es un 

substrato que puede ser col oni zado y degradado en proporción y velocidad 

muy variable , según e l hongo de que se trate, debiéndose planear el tiempo 

de duración en función de es t e fac t or . 
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4. 2. AGRESIVIDAD HACIA LA MADERA DE PINO Y L IQUIDAMBAR. 

Los resultados obtenidos con l os métodos de malta agar-bloque y 

suelo-bloque están resumidos en las tablas 4 ,5,6 y las gráf icas A,B,C y D. 

Un <málisis global de estos da tos permite destacar, en primer lu

gar, que los hongos ensayados expresaron mayo r ac tividad con el método 

suelo-bloque que con e l malta agar-bloque y que l a actividad fue mayor 

en la madera de liquidámbar que en la de pino. Después, conviene explicar 

algunos aspectos menores, como la obtenci6n de algunos valores negativos 

de p¡!irdida de peso que r epresentan ligeros incrementos de peso en l os 

bloques de madera uti l i zados. Nonn::i lmente se acept::i que vari ::icioncs ¡Jeque

ñas en incremento y pérdida de peso son parte del error experimental 

inherente a todo ensayo. Para este tipo de métodos, tales vari::iciorÍes se 

deben c1 cambios en la humedad relativa ambiental durante el pesado de los 

bloques , adición de substancias del medio (malta agar o suelo) , astilla

duras <le los bloques por manipulación, peso seco del mi celio en e l inte

rior del bloques inoculados , ángulo de lectur::i en L.J balanza, c t e . Esta 

variación aleatoria sólo es detec t abl e cuando se presenta un valor nega

tivo o de incremento en peso, pues cuando es positiva, qued:1 enmascarada 

por la pérdida de peso causada por el hongo . En cuanto al contenido de 

humedad de los bloques, determinado al final del período de expos ición a 

los hongos, puede observarse que, en general, los contenidos de humedad 

más altos fueron obtenidos con el medio suelo-bloque para ambos tipos 

de maderas, pero según el método suelo -bloque, los valores son mayores 

para pino, mientras que con el método de malta agar-bloque, el contenido 

de humedad gener almente fue mayor en liquidámbar. También, puede decirse 

que aunque al tas pérdidas de peso en la madera ce incidieron siempre con 

altos conten idos de hwnedad, ba j as pérdidas de peso no coiciden nece

sariamente con bajos contenidos de humedad. Pero como puede apreciarse 

en estos resultados, los valores de contenido de humedad en los bloques 

de ensayo fuer on adecuados, en todos los casos, para l a actividad de 

los hongos . 
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Con base en la agresividad hacia la madera de pino y liquidámbar 

por parte de los hongos ensayados , es propuesta una cl asificación de 

la agresividad tal como se indica en la t abla 3, siguiendo el criterio 

establecido por LOPEZ GUERRERO (1979) . Esta clasificaciór. es propuesta 

con el fin de interpretar valores nwnéricos de la pérdida de peso ( %) 

a t erminas significativos y de fácil utili zación. Con base en lo anotado 

en la tabla 3, en el análisis de actividad, son señaladas las cat egorías 

de agresividad determinadas para cada una de las cepas sujetas a experi 

mentación para ambas maderas , t anto en la técnica malta agar-bloquc 

como en la técnica suelo-bloque . 



TABLA 3, 

CLASIFICACION DE LOS VALORES DE PESO PERDIOO EN CATEGOIUAS DE AGRESIVIDAD. 

n. CATEGORIA DE AGRESIVIDAD CLAVE o 

PESO PERDI OO 

< - 5 Ligeramente agresivo A 

6 15 ~·bderadamen te agres ivo B 

16 - 25 Agresivo e 

26 < Altamente agresivo D 

NOTA: Los valores fraccionarios de los límites superior es en cada ca t ego 

ría son considerados dentro de l a misma cat egoría. 



TABLA 4. 

DETERMIN(\CION DE LA. CAPACIDAD DE PROUJCIR PUDRICION CON BASE EN EL PESO PERDIOO 

DE BLOQUES DE PINO Y LIQUIDAMBAR ENFRENTAOOS A LOS HONGOS DE PRUEBA, SEGUN LA 

TECNICA DE MALTA AGAR-BLo+JE . SE INCLUYEN LOS VALORES DE CON1H'100 DE HUMEDAD 

DE LOS BLo+JES AL FINAL DEL ENSAYO. PROMEDIO DE 20 REPETICIONES . 

\ tA.DERA DE PINO MADERA DE W~IDA"1BAR 
CEPA \IOMBRE DEL HONGO 1 Peso % Contenido % Peso ºo Contenido 

perdido humedad perdido humedad 

LB- 11 Pl'.e.uJLotuó IWUOpile.a.t.Uh 1. 03 40.40 0 . 9 1 49 . 06 

LB-36 Po.l'.ypolU.Ló zonaLú.i 0. 22 47. 50 2 . 17 44.92 

LB - 67 Fo me/.> sp . -O. 12 86 .83 1. 83 61 . 33 

LB -68 Vae.dal e.a mlcnoó:ti.c;ta l. 30 51. 70 2 . 70 56 . 12 

LB- 71 Vae.da.l'.e.a s p . l. 35 47.23 1. 72 57 .98 

150 A* Pycno ponU6 óangu,tne.U6 l. 31 45. 78 l. 53 57. 5 1 

LB - 178 e yma.t.o dVUna s p . 2 . 85 53.9 1 5 .8 7 83.56 

LB-180 CotyUcüa aff. auJLan:ti.aca 3.93 52 . 04 8.38 54. 56 

LB- 182 GanodVUna sp. 3.65 61.39 9 . 19 63 . 29 

LB-19 3 Po.1'.ypo!U.L6 aff . gilvU6 1. 58 43 . 67 4 . 37 59 . 11 

LB- 203 Po .l'.y po IU.L6 fU.M u.tw.i 2. 77 94.95 4.4 1 89 . 93 

LB - 204 He.xagorU.a te.n~ 0.42 51. 84 -O.OS 4 7. 52 

LB-205 Tita.me.tu co!VW.gata 0.08 64.81 O. 14 72. 38 

LB - 206 Panw.. sp. - 0.68 66 . 28 0 . 78 74. 15 

LB-207 Pol'.ypMU6 búcho.l'.oma l. 51 64 . 17 1. 01 56.96 

LB-209 Tname.tu coMuga.t.a 0.39 42. 23 0.97 51. 24 

LB- 210 Rig-ldo pMU6 u.l'.ma~u.6 0 . 54 38 . 09 0 .03 49.58 

Ll3-21 1 Po.l'.yponU6 ~cho.toma 1. 66 11 4 . 33 -1. 52 10 7. 76 

LB- 213 PanU6 nud-ló 2.64 9 1. 36 6 . 17 73 .33 

LB-216 PycnoponU6 6angu-lne.U6 l. 68 48 .6 1 4 . 78 60.54 

TESTIGOS. 0.24 43.86 1. 80 49.24 

* FPRL. 
\jQ'¡ .\: Los valores ne rzativos son indicativos de gan~1c i a de neso en los bloques. 



TABLA 5. 

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE PROIXJCIR PUDRICION CON BASE EN EL PESO PERDIDO 

DE BLOQUES DE PINO Y LIQUIDAMBAR ENFRENTAIDS A LOS HONGOS DE PRUEBA, SEGUN LA 

TECNICA DE SUELO- BLOQUE. SE INCLUYEN LOS VALORES DE CONTENI DO DE HUMEDAD DE LOS 

BLOQUES AL FINAL DEL ENSAYO . PROMEDIO DE 14 REPETICIO"JES. 

MADERA DE PINO "1AJJERA DE LIQUIDM'll3AR 
CEPA NOMB RE DEL llONCO % Peso % Contenido % Peso % Contenido 

perdido humedad perdido humedad 

LB - 11 P.tewwtw.i JtO 6 e.o pil.e.o . .tU6 3.02 38.90 4. 18 52 . 71 

LB-36 Po typo!UL6 zonaLló 6. 25 73.44 20.26 69. 4 1 

LB-6 7 Fo mu sp . 1. 15 54. 14 5. 22 57 . 16 
LB-68 Vae.da.tea rn.lCJ106,t.(.c.;ta 12.44 67.67 37. 74 161. 63 
LB- 71 Vae.rla.te.a sp. 14. 14 61 .04 37.45 89. 76 
150 A* Pyc. rw p0!1.U6 6 angtu:VieU6 7. 72 129 . 77 16. 25 80. 15 
LB-178 Cyma.tode.11.ma sp. 1.24 101.51 13 .02 63.58 
LB -180 Co.tyUclia aff. aww.n,t.{.ac.a 10. 22 132.62 33.51 107 . 87 
LB- 182 Gano de.11.rru s p . 5. 63 124.60 32.60 11 6. 14 

LB -193 Po.typo11.U6 aff . gil.vU6 1. 17 81. 89 22 .49 94. 97 
LB- 203 p o .e. yp0!1.U6 h-ÚL6 utw.i 26.54 92.42 35.06 11 8. 91 

LB-204 Hexagon,i_a .te.nu.U 1. 15 45. 70 3.58 55.37 

LD -205 T11.ame..tu c.011.!Ulga:ta 17 . 35 145. 10 15. 34 92. 16 

LB -206 PanU6 sp. 25.59 138.63 23.20 96 .40 
LB -207 Po.typo11.U6 tl1.,{,c.ho.toma. 17 .96 96.47 19 . 74 82 . 53 
LB-209 T11.ame..tu c.011.11.uga.ta 1.45 60.03 1. SS 49.94 
LB-210 Ri.g-i_do po 11.U6 ulmal1.-i_U6 13 .03 121. 09 13 .44 85 . 25 
LB-211 Po.typo:u.v.i .tl1.,{,c.ho.toma 25 . 29 90.33 36.4 1 121. 87 
LB-21 3 PanU6 !Uld-i_6 28.66 125. SS 31.33 103. 20 
LB-216 Pyc.nopo11.U6 6 angu-i_ne.U6 24. 28 85.48 22 . 05 92.83 

TEST1GOS . -O. 18 53.44 0.56 4 7. 77 

* FPRL . 

\J'.JT.\ : Los valores nega t ivos :-;on indicat jvos de ~anancia de Daso de l os 1-i L.-11ues . 



TABLA 6. 

CAPACIDAD DE PROIUCIR PUDRICION CON BASE EN EL PESO PERDIOO DE LOS BLOQUES DE 

MADERA ENFRENTADOS A LOS HONGOS DE PRUEBA SEGUN OOS METODOS. PROMEDIOS DE 20 

REPETICI ONES EN MALTA AGAR-BLOQUE Y 14 EN SUELO-BLOQUE. 

CEPA 

LB-11 

LB-36 

LB -67 

LB-68 

LB-71 

150 A* 
LB - 178 

LB - 1 SO 

LB-18 2 

LB- 193 

LB - 203 

LB-204 

LB-205 

LB-206 

LB- 207 

LB- 209 

LB-210 

LB- 211 

LB-2 13 

LB -2 16 

* FPRL. 

NOMBRE DEL l IONGO 

Ple.wwtwi M1.>e.opil.e.atu~ 

PolyponUJ.i zo~ 

Fome.!.> sp. 

Va e.dale.a. mi.cno1.>t~c.ta. 

Vae.dale.a sp. 

PycrwponUJ.i 1.>anguA'..ne.UJ.i 

Cymatode.Junel sp . 
Co.tyUdfa a:!'f. aWU1ntiaca 

Gano de.Junel s p . 

Polypo~ a ff. gil.vUJ.i 

Polypo~ h.-úzJ.,u..tuó 

He.xago~a .te.nuA'..I.> 

TMme..te.1.> coJ¡J¡uga.ta. 
PanU!.i sp. 

Polypo~ ~cho.toma 

TMme..te.1.> coM.u.ga.ta 

Ri.MdoponUJ.i ul.m~u~ 

Polypo~ ~cho.toma 

PanUJ.i nu.~ 

Pycnopo~ 1.>anguA'..ne.u,~ 

TESTIGOS 

J'vlALTA AGAR-BL~UE 

% PESO PERDI DO 

rrno LIQUIDAMBAR 

1.03 

0 . 22 

-O. 12 

1. 30 

1. 35 

1. 31 

2. 85 

3 . 93 

3.65 

1. 58 

2. 77 

o .42 

0.08 

-0 .68 

1. 51 

0 . 39 

0. 54 

1. 66 

2. 64 

1.68 

0.24 

0.91 

2 . 17 

1.83 

2. 70 

1. 72 

1. 53 

5. 87 

8.38 

9. 19 

4.3 7 

4 . 41 

-O . OS 

o. 14 

0. 78 

1. 01 

0.9 7 

0.03 

4.52 

6. 17 

4 . 78 

1. 80 

SUELO-BLOQUE 

% PESO PERDIDO 

D LNO L I QU IDAJ'v03AR 

3. 02 

6 . 25 

1. 15 

12. 44 

14. 14 

7 . 72 

1. 24 

JO. 22 

5. 63 

1. 17 

26.54 

1. 15 

17.35 

25.59 

17.96 

1.45 

13.03 

25.29 

28.66 

24 . 28 

- O. 18 

4 . 18 

20 . 26 

S. 22 

37 . 74 

37. 45 

16 . 25 

13.0 2 

33.51 

32.60 

22 . 49 

35. 06 

3.58 

1s. 34 

23 . 20 

19. 7 4 

1. SS 

13 . 44 

36 . 41 

31. 33 

22. 0S 

0.56 

'!'I\: Los valores negnivos son indicativos de 5~anancia de peso en los bloques . 



~. Contenido de hwnedad 

CEPA NOMBRE DEL HONCD o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 

LB- 11 

LB-36 .Pof.ypo!tU..6 zoviaLi.-6 

LB-67 Fome!.> sp . 

LB-68 Vaedal.ea mic.JW1.>tic.ta ~ pérdida de peso 

LB- 71 Vaedal.ea sp . O conten ido de hwnedad 

LB-178 Cyma-todeJurU sp . 

LB - 180 Co.tyUc:Ua aff . aUJW.vi.Uac.a 

LB - 182 .Gaviodv una s p . 

LB-19 3 Poltjpofl.U!.> aff. g.il.vU!.> 

LB - 203 Pof.ypOfl.U!.> h.úr..6u..tU!.> 

LB-20 4 Hex.o.govU.a .teviu..ú.i 

LB -205 Tfl.ame.tu c.oJUWga.ta 

LB- 206 Pavtu!.> sp . 

LB-20 7 PoltjpOfl.U!.> .tJu:.::.hofo ma 

LB - 209 T1:ame.te1.> c.oJUw.ga.ta 

LB-2 10 Rlg.ldo pofl.U!.> ul.mafl..lU!.> 

LB-211 Pof.ypofl.U!.> .tfl..lc.hof.o ma 

LB - 2 1 3 P a vi U!.> fl.uc:U!.> 

TESTI CDS 

* FPRL. -5 o 5 1 o 15 20 25 30 35 . 40 45 
<¡, Pérdida de peso 

GR.'\FICA A. ~ de ~rdida de peso y '1, de contenjdos de humedad de l os bloques de 

PI.\JO expuestos a l a t aque de hongos , según l a t écnica de MALTA AGAR-BLOQUE . Pro

medios de 14 repe ticiones . Los valores negativos i ndican ganancia de peso. 



% Contenido de hwnedad 

CEPA l'DMB RE DEL HONG'.) o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 

LB-36 Polyp0'1.Wi zo nalb., E:2J pér dida de peso 

LB - 67 Fome!.> sp. O conten ido de hwnedad 

LB-68 Vaedalea mi.c~o1.i t-i.cta 

LB- 71 Vaedaf..ea s p. 

LB-178 Cyma.todeJtma sp. 

LB-180 Co.tyucüa aff . awuw .t-i.aca 

LB-182 Gaviodvwia sp . 

LB- 193 Polypo~w., aff. g.ü'.vw.i 

LB-203 Polypo~ h-<Mu.tuó 

LB- 204 Hexago rt-i.a .tenu.ú.. 

LB-205 TMm e.teJ.> coMugcáa 

LB-206 PanUó sp . 

LB-20 7 Polypo~ VU.c.holorru 

LB- 209 T~me.teJ.> c.o~ugcáa 

LB- 21 O !Ug.{,do po~w.i ulmaJU.w.i . 

LB-2 11 Polypo'11L6 VU.c.holorru 

LB -2 13 PanuJ.i ~w:lw 

LB- 216 Pyc.nopo "..uJ.i 1.iangu,lneUó 

TESTICDS 

1 1 1 

1 o 15 20 25 30 35 40 45 
* FPRL. 

-5 o 5 
% Pérdida de pe so 

GRAFICA B. <¡, de pérdida de peso y % de contenidos de humedad de los bloques de 

UQUIDAMBAR expues t os al a t aque de hongos , según l a técnj ca de MAL TA AGJ\R-BLüQUE. 

Promedios de 14 repe t iciones . Los valores nega t ivos i ndi can gannncia de peso . 



CEPA NOMBRE DEL HONOO 

LB-1 1 PleWto.tuó IW6eop,{i,eatuJ.i 

LB-36 Polypo Jz.u,6 za na.U;., 

LB-67 Fomu sp. 

LB-68 Vaedalea mi.c~o6,t,¿c.ta 

LB-71 Vaedalea sp. 

150 A* P;¡cnopo!tU,6 6angubte.uJ.i 

LB-178 Cymatodvuru sp. 

LB-180 Coty¿i_d,{_a_ aff . auJtay¡,t,{_aca 

LB-182 GanC'dMma sp. 

LB-193 Polypo~u~ aff. g,{1, vuJ.i 

LB- 2 O 3 Pol ypo Jz.u,6 /UN., u.tu6 

LB-204 HexagorU.a tenu,ú., 

LB-205 T~metu co~ga.ta. 

LB- 206 PanuJ.i sp . 

LB-207 PolypoJz.u,6 :t:JU.cholorta 

LB-209 T!LametM COMugtúa. 

LB- 210 Rig~dopo~uJ.i ul~uJ.i 

LB- 211 Polypo~U6 ~choloma 

LB- 2 1 3 P anuJ.i !U.{cll6 

LB -2 16 Pycnopo~uJ.i 6ang~neuJ.i 

TESTI OOS 

* FPRL. 

% Contenido de humedad 
o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 

~pérdida de peso 

O contenido de hwnedad 

-5 o 5 1 o 15 20 25 30 35 40 45 
'l. Pérdida de peso 

GRAFICA C. % de pfrdida de peso y % de contenidos de humedad de los bloques de 

PINO expues tos a l ataque de hongos, según la técnica de SUELO-BLcxpE . Promedios 

de 14 repeticiones . Los va l or es negativos indican garnmcia de peso . 



% Contenido de hwnedad 

CEPA NOMBRE DEL HONOO 
o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 

LB- 11 ?e.e.www Jtol.> e.o pileatu6 

LB-36 Polypo!UM zona.ü.J.. 

LB -67 Fome.J.> sp . 

LB - 68 Vae.da1.e.a ;nic.JWJ.>.U..c.ta 

LB-71 Vae.da1.e.a sp. 

1 SO A* Pyc.nopoJtuJ.> J.>angu,.i.n e.uJ.> 

LB-1 78 Cyma..tode.Juna sp. 

LB-180 Cotyücüa aff. aUJtantiac.a 

LB-1 82 Gano de.Jtma. s p . 

LB-1 93 PolypoJtuJ.> aff. gilvw.i 

LB-203 PolypOJtuJ.> h,úv., u..tu6 

LB-204 He.xagorúa te.nu,.{.J.> 

LB-205 TJtame.te.J.> c.oJtJtugata 

LB- 206 PanuJ.> sp . 

LB-20 7 PolypoJtuJ.> :tJúc.holoma. 

LB-209 T Jtamúe.J.> e.o JtJtUga.ta 

LB- 210 Ryg~dopoltUl.> ulm~uJ.> 

LB- 21 1 PolypoJtuJ.> :tJúc.holorm 

LB -21 3 P anuJ.> Jtucü.l.> 

LB-216 Pyc.nopoJtUJ.> J.> an gtu'ne.UJ.> 

TESTIOOS 

* FPRL . 
-5 o s 1 o 1 s 20 25 30 35 40 45 

% P~rdida de peso 

G1<AFICP. D. % de pérdida de peso y % de contenidos de humedad de l os bloques de 

LlQUIDAMBAR expuestos al a t aque ele hongos, según l a técnica de SUELO-BLOQUE . Pro

medio de 14 r epeti ciones . Los valores negativos i ndican gm1anci a de peso. 



A continuación, es presentado un análisis de l a actividad de 

cada lllla de las cepas expresada bajo las condic iones de cada método en 

l os dos tipos de madera utili zados . 

La cepa LB -11, Pleutwt!M IW~eopiteatw.,, presentó bajos valores de % de peso 

perdido en todos los casos . Relativamente, el ma yor fue causado en la 

madera de liquidámbar (4. 18 %) y después en pino (3 .02 %) con el método 

suelo-bloque; con el método malta agar-b loque causó ligeramente mayor 

pérdida de peso en pino (1.03 %) que en liquidámbar (0.9 1 %). Todos 

estos valores permiten clasificarlo como ligeramente agresivo (A) hacia 

ambas maderas con los dos niétodcs (ver tabla 3). 

La cepa LB-36, Polypo!U1,6 zonal-U,, presentó un comportamiento muy variable 

en su ac tividad . Causó alta pérdida de peso (20.26 %) , en l iquidámbar 

ocupando la categoría de agresiva (C), y menor pérdida de peso en pino 

(6.2 5 %) , correspondiente a agresividad moderaci::i (B), con e1 ·mét odo de 

suelo- bloque , su actividad es mucho menos contras tante pero s í muy baj a , 

aunque s igue s iendo relativamente mayor en liquidámbar (2.17 %) que en 

pino (O . 22 9, ) , equivaliendo a ser liger::imente agr esivo (A) hoc i 3 ambas 

maderas con e l método malta agar-bloque . Esto indica que el método 

suelo -bloque es más adecuado para que este hongo exprese mejor su po

tencial de actividad y que es te es mayor en l a madera de liquidámbar . 

La cepa LB-67, Fom~ sp. , presentó un comportantiento poco variable 

entre ambas técnicas y maderas. Para suelo-bloque y madera liquidámbar 

presentó el valor más al to (5 . 22 %) con categoría de ligeramente agre

siva (A) . En pino presenta una baja pérdida de peso (1 . 15 %) tomando 

l a categoría de ligeramente agresiva (A) . Para malta agar-bloque, e l 

liquidámbar llevó la pérdida de peso más marcada (1.83 %) con catego

ría de ligeramente agresiva (A). En pino hay una ligera ganancia de peso 

( -0. 12 %) que para este ensayo sólo puede ser interpretada como dentro 

de l a categoría de liger a agresividad (A) . 

La cepa LB-68, Vaedatea mlc.IW~.Uc.ta, mo s tró una actividad variabk . En mal

ta ag::i r-bloque l a madera de pino sufrió la menor pérdida de peso (1.30 %) 
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y la de liquidámbar una pérdida de peso rebtivamente mayor (2 .70 'ó ) 

catalogandose hac ia ambas maderas en esta técnica como ligeramente 

agresiva (A). Para suelo-bloque la pérdida de peso en pino ( 12.44 °ó) , 

bastante más al ta que las anteriores, clasifico a la cepa como mode 

r adamente agresiva (B), mientras que en liquidámbar causó l ~1 más a l ta 

pérdida de peso (37 . 74 %) adoptando la categoría de altamente agresiva 

(D) . Es ta informac ión indica que es ta cepa es más activa en l a madera 

de liquidámbar y que su potenc ial de actividad lo despliega mejor 

bajo las condiciones del método suelo-bloque. 

La cepa LB- 71 , Vae.cUüe.a sp. , presentó una marco.da actividad en suelo

bloque , mostrando una pérdida de peso alta en liquidámbar (37 . 45 %) 

correspondiente a l a categoría de altamente agresj v;i (D) y sobre pino 

moderadamente agresivo con pérdida de peso menor (14. 14 º, ) . En malta 

agar -bloque, para liquidámbar fue rel ativamente mayor l a pérdida de 

peso (1.7 2 %) , que en pino (1. 35 %) regi str ando para ambas , ww c 1-

t egoría de Lige ramente agresiva (A) . Es t os Jatos indican que es t a cepa 

presentó mayor actividad bajo las condid ones del mé t odo suelo-bloque 

y que ésta fue mayor en Ja w.adera de liquidámbar. 

La cepa FPRL-150 A, Pycnopo!UUi 1.>angui.ne.M, presentó comportamiento va

riable en suelo- bloque, donde la madera de liquidámbar tuvo una pérdida 

de peso mayor ( 16.25 %) , que pino (7 .72 %) , adoptando categorías de a -

gresiva (C) y moderadamente agresiva (B) respectivament e. En malta agar

bloque fueron menores l as pérdidas de peso con respecto ·a l o anterior , 

siendo en liquidámbar de 1 .5 3 % y en pino de 1 .31 % correspondiente am

bos a una ligera agres ividad (A). Esto muestra que la act ividad de esta 

cepa es mayor en e l método suelo-bloque y hacia la madera de liquidámb:1r. 

La cepa LB-178, Cyma.tode!Uria sp. , presentó variabi lidad en su compor

t amiento , siendo para pino en malta agar-bloque y sue l o-bloque la de 

menor peso perdido (2 . 77 y 1. 24 ~ respectivamente ) , correspondiente 
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a la categoría de ligeramente agresiva (A) hacia es ta madera con ambas 

técnicas. Para liquidámbar en malta agar-bloque se registra una pérdida 

de peso relativamente ·bajo (5.87 %) perteneciente a la categoría de 

liger amente agresiva (A) mientras que en suelo-bloque, tuvo una mayor 

pérdida de peso (13.02 %) correspondiente a l a ca tegoría de moderada

mente agresiva (B) hac ia esta madera. 

La cepa LB -1 80 , Coty.fA:.dA:a aff . au/¡JJ_n;t{.a~a ., presentó resultados varia

bles. En malta agar-bloque causó w1a pérdida de peso baja en pino (3.93 

%) equivalente a una categoría de ligeramente agres iva (A). La madera 

de liquidámbar perdió mayor peso (8. 38 %) ubicando a esta cepa en la 

categoría de moderadamente agresiva (B) . Esta misma madera sufrió la 

mayor pérdida de peso en la técnica de suelo-bloque (33 .5 1 %) permi 

tiendo clasificar a esta cepa en l a ca t egoría de altamen te agres iva (D). 

La madera de pino en esta técnica, sufrió w1a pérdida de peso alta 

(10. 22 %) permitiendo clas ificar esta cepa en la categoría de moderada

mente agresiva (B). Con estos datos se evidencía que esta cepa f ue mucho 

más activa hacia ambas maderas con el método suelo bloque y que fue más 

agresiva hacia la madera de liquidámbar con los dos métodos . 

La cepa LB-182, Ga~odeJuna sp. , presentó w1a agres ividad poco variable. La 

madera de pi no en malta agar-bloque, sufrió una pérdida de peso baja 

(3.65 %) por lo que la cepa se ubica en la cat egoría de ligeramente agre

siva (A) , donde también se clasifica al evaluar el peso perdido de la 

madera de pino (S . 63 % ) con la técnica de suelo bloque. Hacia liquid- -

dárnbar en malta agar-bloque la cepa se ubica en la categoría de moderada

ment e agresiva causando una pérdida de peso rela tivamente alta (9. 19 %) 
y causando mayor pérdida de peso con l a misma madera en suelo-bloque 

(32 . 60 gº) correspondiente a l a categoría de altamente agr es i va (D). Los 

dos tipos de madera en la técnica suelo-bloque siguen s iendo las de pér

dida ele peso más marcada, aunque puede señalarse que l a actividad de 

es te hongo es mayor en liquidámbar. 
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La cepa LB-193, Palypa!UL6 aff. gilvM. , causó mayor pérdida de peso en 

liqu idámbar que en pino , con ambas t écnicas. En suelo bloque la madera 

de liquidámbar sufrió una pérdida de peso alta ( 22 . 49 %) comportándose 

esta cepa como agresiva (C). En la misma madera , con el método de malta 

agar -bloque causó una pérdida de peso baja (4 . 37 %) comportándose como 

ligeramente agresiva (A). En la misma técnica, la madera de pino tuvo 

una pérdida de peso baja (1. 58 ';, ) de manera semejante sucede con la 

pérdida de peso en pino (1.1 7 %) en l a técnica de sue l o-b loque. Par a 

estos dos últimos resul t ados , la cepa corresponde a la ca tegoría ele 

ligeramente agresiva (A). 

La cepa LB-203 , PalypMU-6 h,úu.,u.tu.6. , presentó en malta ag::ir-bloque 

va l ores bajos de pérdida de peso en pinc (2 . 77 %) y par a liquidámbar 

(4.41 %) equivaliendo a una ca t egoría ele ligeramente agresiva (A) para 

ambas maderas . La agres ividad en el método suelo-bl oque fue mayor. La 

pérd ida ele peso aumento .mar cadamente tanto en pino (26. 54 ~, ) como en 

liquidámbar (3 5. 06 %) llevando e stos úJ timos valores a cons icle rar a 

l a cepa como altamente agr esiva (D) ~n es t a t écni ca para mnbas made ras , 

aw1que puede observarse que su uctividacl fue re lativamente mayor en 

liquidámbar. 

La cepa LB -204, He. xagovUa. te.viu,í,6., mostró un a actividad poco variabl e , 

en la t écn ica de suelo-b l oque causó pérdida de peso minimas tanto para 

pino (1.1 5 %) coIOO para liquidámbar (3.58 %) clasificando a l a cepa como 

ligeramente ::ig res iva (A) para mnhas mader as con respecto a mal ta agar 

bloque, en pino se obse rvó una mínima pérdida ele peso (0.42 %) correspon

diente t éU11bién a l a categoría de 1 igeramente agresivo (A) . El valor 

negativo encon t rado coIOO pérdida de peso para liqu idámbar ( - O.O S ';,) en 

es t a técnica equ ival e a un aumento de peso debido a error experimental 

y de t ec table por l a escasa actividad de e s t e hongo que queda clasifi 

cado como ligeramen te agr e sivo (A) . 

La cepa LB-205 , Tl!.a.me.tV> ~oJUW.gata . , mani fes tó w1a actividad variable de 



29 

una técnica a otra. En malta agar-bloque, la madera de pino sufri6 una 

pérdida de peso muy leve (0.08 \) lo mismo sucedi6 con la pérdida de peso 

del liquidámbar (O. 14 \) ambos valore.s catalogan a la cepa COTID ligera

mente agresiva (A). En suelo-bloque, la madera de pino sufri6 mayor pér

dida de peso (17.35 \) que en liquidárrDar (15.34 \) correspondiendole 

a la cepa las categorías de agresivo (C) y noderadamente agresivo (B) 

respectivamente para estas técnicas. 

La cepa LB-206, Pan.Ul> sp. , 1JOstr6 un comportamiento variable entre las dos 

técnicas. En malta agar-bloque, la madera de pino m:>str6 un ligero au

lll'!nto de peso (-0.68 %) y en liquidárrDar, este hongo causó una leve 

pérdida de peso (0.78 %) resultando que se clasifique a la cepa cono 

ligeramente agresiva (A). En suelo-bloque las pérdidas de peso fueron 

más acentuadas, tanto para pino (25.59 %) como para liquidámbar (23.20 %) 
anbos resultados clasifican a la cepa como agresiva (C). Esto indica 

claramente una mayor actividad de este hongo bajo las condiciones del mé

todo suelo-bloque. 

La cepa LB-207, Polypo!UL6 .tlt.lc.hotoma., present6 en malta agar-bloque 

para pino, una leve pérdida de peso (1.51 %) correspondiente a la cate

goría de ligeramente agresiva (A). Para liquidámbar con la misma t écnica, 

la pérdida de peso fue semejante (1.01 %) y la misma categoría, ligera

mente agresiva (A). Por el contrario, en suelo-bloque, el pino mostró 

una elevada pérdida de peso (17 .96 \), lo mismo que en liquidámbar 

(19. 74 %) clasificando anbos resultados a la cepa como agresiva (C) 

hacia los dos tipos de madera. 

La cepa LB-209, T~e6 c.o1Vu.Lgltta., presentó un comportamiento bastante 

unifonne. Todos los valores obtenidos para esta cepa, la catalogan como 

ligeramente agresiva (A). En malta agar-bloque l~s pérdidas de peso son 

bajas t an to para pino (0.39 %) como para liquidámbar (0.97 %). En suelo

bloque sucedi6 algo semejante sin errbargo, las pérdidas de peso fueron re

lativamente más al tas que en la técnica anterior. En liquidántiar la phdida 
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de peso fue mayor (1.55 %) que para pino (1.4 5 %). 

La cepa LB-210, R.ig.úiopo'1..UI.> ulma.!U.u.6, present6 una actividad homogénea con 

respecto a los dos tipos de madera dentro de cada técnica, pero se dife

rencia marcadamente en los resultados obtenidos entre ambas técnicas . 

Para malta agar-bloque , se obtuvo baja pérdida de peso para pino (0 . 54 %) 
y para liquidámbar (0.03 %) perteneciendo, debido a estos resultados, a 

una categoría de ligeramente agresiva (A) . En suelo -bloque se clasifica 

a la cepa como moderadamente agresiva (B) por los valores de pérdida de 

peso obtenidos para pino (13 .03 %) y para liquidámbar (13.44 %) . Es to 

muestra que las condiciones del método suelo-bloque son más adecuadas para 

la actividad de este hongo. 

La cepa LB-211, Polypo'1..UI.> tlúcholoma, mostr6 variabilidad en sus resultados . 

En malta agar-bloque existieron las menores pérdidas de peso. En pino la ac

tividad fue· menor (1.66 %) que en liquidámbar (4.52 %) ambos valores ubi

can a la cepa en la categoría de ligeramente agresiva (A). En suelo-bloque 
los resultados nuestran una alta pérdida de peso para pino (25 . 29 %) ubi

cando a la cepa en la categoría de agresiva (C) y hacia liquidámbar 

(36 . 41 %) correspondiente a la categoría de altamente agresivo (D). Aquí 

también es evidente que el hongo fue considerablemente más activo con 

el método de suelo-bloque y que relativamente su actividad es mayor en 

liquidámbar con ambas técnicas. 

La cepa LB- 213, PantU> JtU.cll6 ., mos tr6 resultados muy heterogéneos. Las de 

menor pérdida de peso fueron en malta agar-bloque , par a pino (2.64 %) l a 

cepa se mantuvo en la categoría de ligeramente agresivo (A). La pérdida 

de peso par a liquidámbar es rel at i vamente mayor (6. 17 %) adoptando l a 

categoría de moderadamente agresivo (B) . En suelo-bloque , tanto la pér

dida de peso par a pino (28. 66 %) como l a de liquidámbar (3 1.33 %) deter

minan una ca tegorLi de altamen te agresivo (D) par a ambas mader as en es t a 

t écnica . Nuevamente, el mé t odo suelo -bl oque resultó m5s -favorable para 

l a activi dad ele es t a cepa. 
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La cepa LB-2 16, Pyc.no po!LUl> .!iangulne.Ul>, presentó resultados variables. En 

·malta agar-bloque l a actividad fue baja . El valor de pérdida de peso para 

pino (1. 68 %) y el de pérdida de peso para liquidámbar (4.78 %) le confi~ 

ren l a categoría de ligerament e agresiva (A) a esta cepa. En suelo-bloque 

las pérdidas de peso fueron mayores, variando ligeramente entre pino (24. 

28 %) y liquidámbar (22.05 %) ambos valores mantienen a l a cepa en una ca

tegorí a de altanient e agresiva (D). Estos valores muestr an que en una téc

nica, la cepa fue ligeraniente más activa en pino y en l a otra en liquidám

bar , pero las diferenc i as son t an insignificantes que no puede interprc - -

tarse algúna t endencia . 
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4 . 3. TOLERANC IA A LA CREOSOTA. 

Los resultados obtenidos en esta parte del trabajo, están conteni

dos en la t abl a 7 gráficas 1 a 20 . Cada una de l as gráficas muestra l os 

valores de crecimiento diametral del micelio de una sola cepa , en medio de 

malta agar conteniendo un testigo (O .O %) y 4 concentraciones gr avimétricas 

de creosota .. A continuac ión, se di scuten las interpretaciones de cada grá -

f i ca. 

Gráfica 1. - Cepa LB - 11. PteuJLotUó ~o~ eop.le.ea.t:Uó. 

La gráfica muestra el comportamiento de los inóculos de prueba que 

crec ieron en un medio adicionado de diferentes concentrac i0nes ele c r eosota . 

Así, para las concentraciones 0 .001 y 0 . 01 % de preservador, las curvas 

indican que e l c recimiento diametral de l as colonias r espectivas mostró 

un comportamiento simil a r al del tes tigo (concentración O.O %) , aLU1que 

algo r e t ardado. Para estas concentraciones , l as co lonias alcanzaron su 

máxinJJ crecimiento medibl e entre los 6 y 8 días de i ncubac ión. A la con

centración O. 1 %, el crecimiento micelial fue uni fo rme, pero sensiblemente 

menor a l del t estigo, por e l efec to t óxi co del preservador . HacL1 los 8 

días de incubación, puede observarse un cambio en l a uniformidad del cre 

cimiento , que sugie re un mayor e fec to del preservador , a part ir de ese 

momento, el cual podría ser progresivo. El c r ec imiento máximo fue alcan zado 

a los 12 días , es decir , bastante retrasado con respecto a l testigo , pues 

r equirió el doble de tiempo. La cepa en contacto con 1. O 'ó de pr eservador 

mostró un crecimiento aw1 más r e tardado. La curva respectiva señala, que 

hasta los 4 días de incubac ión no hubo desarrollo mi celial , qui zá porque 

el hongo se mantuvo en una fase de adap t ac ión fisiológica a los componentes 

t óxicos del medio . /\partir del cuart o día, hubo evi denc i as de un cr eci

miento bastante irregular y r etrasado con respecto al del t est i go , al fi 

nal del período de incubación, e l crecimiento apenas aJca.n zó l os 52 nun 

de diámetro. 

Gráfica 2 . - Cepa l.Jl-36 . Po .t.ypMW> zt1 11aliJ.i. 

La gráfi ca muestra c.¡ue est:i cepa tuvo un crec i miento mtis acen tuado 

a ww concemtración de 0.001 % dc creosota , rnanteniendose l evemente por 



TABLA 7 

CRECIMIENTO DIAMETRAL (mm) DE LOS HONGOS ENSAYADOS CON UN TESTIGO (0.0'1,)Y4 

CONCENTRACIONES GRAVIMETRICAS DE CREOSOTA EN MALTA AGAR . PROMEDIO DE 3 MEDICIO-

NES A UN ANQJLO DE 120º ENTRE SI Y DE 2 PRUEBAS INDEPENDIENTES O RJ;PETICIONES . 

CEPA GRAFI- CONCENTRA- DIAS DE INOJBACION 
CA CION 2 4 6 8 10 12 

o.o 20 55 .8 80 80 80 80 
0.00 1 17 49. 6 78 . 3 80 80 80 

LB-1 1 0. 01 11. 3 42. 5 67. 3 78. 7 80 80 
o. 1 10 . 8 26 .3 42.3 60 68.6 80 
l. o 10 10 25.5 34 . 3 40 . 2 52 

o. o 26. 5 54 72. 5 80 80 80 
0.001 24. 5 54.3 78 80 80 80 

LB -36 2 0.01 19 . 8 42 69 . 5 80 80 80 
o. 1 14 30 48.6 68 80 80 
l. o 10 18. 5 29 . 7 37.8 49. 7 63 

o.o 25 52.6 78 . 3 80 80 80 
0. 001 26 58.3 80 80 80 80 

LB-67 3 0.0 1 23 48.3 74. 3 80 80 80 
o. 1 18. 2 34. 7 55 . 2 73. 2 79. 7 80 
l. o 12 17. 7 23.3 30. 2 36 . 3 46.2 

o.o 19 .3 54 . 8 79 80 80 80 
0.00 1 24 . 3 55 . 8 78 . 2 80 80 80 

LB -68 4 0.01 23.5 48 .3 70 . 3 80 80 80 
o. 1 15. 2 29 . 8 46 . 2 62 73. 2 80 
1. o 12 18 27 . 5 36 43. 8 54.7 

o.o 28 . 3 55. 8 79. 7 80 80 80 
0.00 1 26. l 54.3 80 80 80 80 

LB- 71 5 0. 01 21. 8 43 . 2 67. 3 80 80 80 
o. 1 17. 7 31. 1 49 . 7 65. 5 72. 2 80 
l. o 11 17 26 .8 35 45.2 57. 3 

(Continua .. . ) 



TABLA 7 (Continuación) 

CEPA GRAFI - CONCENTRA- DIAS DE INCUBACION 
CA CION 2 4 - 6 8 10 12 

o.o 16 20.3 37. 8 52 63 75 
0. 001 15.2 22.3 31. 1 42. 6 52 . 6 65. 8 

150 A* 6 0. 01 14 . 7 23 31. 2 41 . 5 52. 3 61. 8 
o. 1 11 14. 2 19 23.11 27 . 8 33 
1. o 10 10 12 14. 2 16. 3 18 

o.o 28 54 80 80 80 80 
0.00 1 26.2 54. 7 80 80 80 80 

LB-1 78 7 0. 01 23 . 8 45 68.5 80 80 80 
o. 1 16. 7 29.3 42. 8 58. 1 72 . 7 78 . 5 
1. o 10 15. 5 20.3 26 . 5 32 . 2 39. 8 

o. o 17. 2 50 . 3 76.2 80 80 80 
0. 00 1 14 . 8 40 68 . 7 79 . 5 80 80 

LB - 180 8 0.01 14 40. 1 66 77 . 5 80 80 
o. 1 11 17 . 5 32. 15 43 . 5 59 . 2 71. 5 
1. o 10 10 10 24 32 38.2 

o.o 12 31.5 67.5 79.3 80 80 
0.001 12 28 . 3 53. 5 74.3 80 80 

LB- 182 9 0.0 1 11 26.6 50. 3 71. 2 80 80 
o. 1 10 20.3 33 . 8 49 63. 2 76. 8 
1. o 10 10 10 10 10 18.2 

o.o 27.5 56 . 7 80 80 80 80 
0.001 22.8 47 . 8 69.7 79 . 7 80 80 

LB-193 10 0 .01 22 . 7 44. 8 69 .8 80 80 80 
o. 1 16.2 28.7 44. 1 62 80 80 
1. o 10 14.3 17. 8 25.3 30.3 40 

*FPRL . 
(Continua . . . ) 



TABLA 7 (Continuac ión) 

CE PA GRAFI- CONCENTRA- DIAS DE INCUBACION 
CA CION 2 4 6 8 10 12 

o.o 24. 3 SS. 1 78 . 8 80 80 80 
0 . 00 1 23. S S6 . 1 80 80 80 80 

LB- 203 11 0 .01 20. 3 46 78 . 7 80 80 80 
o. 1 14. 6 24 . 8 42 60.6 79 . 7 80 
l. o 10 12. 2 18.8 24 . 8 30 . S 39.S 

o.o 19 . 2 43. 3 70 . S 80 80 80 
0 . 00 1 19 . 1 33 70 . 1 80 80 80 

LB- 204 12 0 .01 18. 3 40 . 8 67. 2 80 80 80 
o. 1 16 . 2 30. 3 48. S 66 . 8 79.S 80 
l. o 10 18. 7 28 37 . 8 SO . S 63. 7 

o.o 13 18. S 2S . S 34. 8 46 . 3 S7. 7 
0. 00 1 12. 7 17. 8 26 . 6 36.7 48. 1 S9.8 

LB-20S 13 0. 01 12. 2 l S 22 .3 30 37. 7 49.S 
o. 1 10 13 16 19 .S 24 . 1 30 . 8 
1. 0 10 10 11 13 14. S 17.3 

o.o 10 13 18. S 24 31. 8 40 
0. 00 1 10 13. S 18.6 24 .6 33. 3 43. 3 

LB -206 14 0.0 1 10 11. 2 l S. 3 20.2 25 . 1 31. 3 
o. 1 10 10 10 .8 13 14 . 2 17. 8 
1.0 10 10 10 10 10 10 

o.o 10 12. 7 19.8 25. 7 33 .5 41. 6 
0 . 00 1 10 13. 7 19 . 3 2S.2 32. 8 40. S 

LB-207 15 0.01 10 13 . 7 20.5 25 30 .3 36 . 3 
o. 1 10 10 13. 2 14 18.5 22.2 
l. o 10 10 10 10 10 10 

(Continua . .. ) 



TABLA 7 (Continuación) 

CEPA GRl\Fl - CONCENTRA- DIAS DE INCUBACION 
CA CION 2 4 6 8 10 12 

o.o 20 34 . 6 72 . 1 80 80 80 
0. 001 19 . 7 44 70. 8 80 80 80 

LB-209 16 0.01 18 . 1 42 67 . 2 80 80 80 
o. 1 14 30 . 6 49.2 67. 3 80 80 
1. o 10 19 25. 8 35 . 5 41. 7 60 . 5 

o.o 10 10 20 22 23 31.6 
0.001 10 16 21. 3 25 . 3 32 41. 3 

LB-210 * 17 0.01 10 16.3 20 .6 26 .3 32.3 41 
o. 1 10 10 16 18. 3 22 29.3 
1. o 10 10 10 10 10 10 

o.o 24 57. 2 79 . 3 80 80 80 
0 . 00 1 24.3 57.7 80 80 80 80 

LB-2 11 18 0. 01 20 . 5 46 . 2 76 . 8 80 80 80 
o. 1 15. 7 27 . 5 43.3 62 77 . 8 80 
1. o 10 14 19. 1 25 .8 33 43 . 2 

o.o 24 . 2 56 77 . 5 80 80 80 
0.00 1 24 57. 3 80 80 80 80 

LB -2 13 19 0.01 20 .5 46.5 77 . 5 80 80 . 80 
o. 1 15.3 26 . 3 32. S 60.7 79 . 2 80 
1. o 10 12.8 18.S 25.2 31. 2 41.3 

o.o 17 33 . 1 48.7 66 . 6 78 . 8 80 
0. 00 1 16 28 . 8 45 . 7 64 66 . 3 75 

LB -2 16 20 0 . 01 12 21 30.3 40. 2 68 . 2 73.3 
o. 1 10 14 . 3 18.7 23.8 30.6 37.5 
1. o 10 10 10 10 12 13. 2 

* Una sola repet ición. 
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encima del rioro de crecimiento del t es tigo llegando as í a su máximo cre

cimiento , a los 6 días de incubación . Este hecho sugiere, que algunos 

componentes de l a creosota pudieron , en baj a concentración , ser aprove

chados por el hongo, o bien, que el hongo aceleró su crecimiento para dis

persarse hacia un medio no t6xico. La curva correspondiente a la concen

tración 0.01 % de preservador , indica que el crecimiento del hongo en este 

caso es retardado, sin embargo, al igual que el testigo, alcanzó a cubrir 

todo el medio hac ia el día 8 de incubación . A la concentración O. 1 %, el 

hongo creci6 de manera más lenta pero muy u;-.iforme , llegando a cubrir 

todo el medio a los 10 días de prueba . A la concentración mayor (1.0 %) , 

la curva de c recimiento mues tra que el hongo no presentó fase alguna de 

adaptac ión . Su crecimiento , aunque todavía más l ento, fue mantenido muy 

uni forme , y al finalizar l a prueba , solo alcanzó 63 mm de crecimiento 

diametral. 

Gráfica 3 . - . Cepa LB-67. Fomv.i. 

En el medio adicionado con creosota a O. 001 % de correen tración , el 

crecimiento micelial , a comparación del mostrado en las otras concentra

ciones, fue más rápido. Para la medici6n 6, el micelio ya había cubierto 

todo el medio . El crecimiento del testigo fue ligeramente menos rápido, 

se mantuvo por debajo de la concentración anterior, sin embar go , l legó 

cas i al máxiiro crecimiento a los 6 días de prueba . Para la concentraci6n 

0.0 1 %, el crecimiento fue aun más ret ardado, aw1que bas tante paralelo al 

del testigo, alcanzando a cubrir todo el medio a los 8 días de incubación . 

Algo semejante sucede para la concentración O. 1 % solo que el retardo es 

aun más acentuado . Par a es t as 2 últimas concentraciones, l as curvas mues

tran que la tendenci a del micelio fue más bien l a de alcanzar a cubr ir 

el medio antes del t iempo citado como de fim1lización. Para la concentra

ción más alta de preservador (1. 0 %) , se muestra una curva de crecimiento 

lento y cons t ante, l legando a un máximo de 46 mm de diámetro para el 

final de l a fa se. 
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Gráfica 4 . - Cepa LB-68. Vae.dal.ea mi.c.Jto-6.tic.ta . 

Con es ta cepa, l a curva para l a concentración 0 .00 1 % de creosota , 

muestra al principio un cr ec imiento r ela tivamente acel erado , a diferencia 

del t es tigo (concentración O .O %) que fue de crecimiento más reta rdado . 

Entre los 4 y 6 días de incubac i ón , el comportamiento de l a cepa en las 2 

concentraciones fue muy semejante, alcanzando a l mismo tiempo (6 días) el 

máxioo c r ec imiento posible . Las curvas correspondientes a la5 concentra

ciones O. O 1 y O. 1 % , muestran un crecimiento más retardado, espec i a lmente 

la última, pero bastante paral elo; la primera , indica que el crecimi ento 

máximo fue obtenido a l os 8 días, mientras que la segunda mues tra que 

este valor de crecimiento fue obtenido hasta el final del período de in 

cubación. A l a concen tración de 1.0 % el crec i miento fue más l ento . Se 

puede observar , para es ta curva, que entre los 2 y 4 días , hay una l eve 

fase de adaptación de 1 hongo al medio con preservador , des pues , un creci

miento lento pero constant e hac ia l os 10 días, y finalmente , ligeramente 

menos lento has ta alcanzar los SS mm de diámetro par a e l final de l a pru~ 

ba . En general, e l cr ec imiento fue cada vez más l ento confonne aumentó l a 

concentración de preservador . 

Gráfica S. - Cepa LB- 71. Vae.dal.e.a sp . 

El más rápido crecimiento, se efectuó en e l medio libr e de preser 

vador (tes tigo). De esta maner a muy semejante se comportó la cepa a una 

concentración de 0.001 %. Entre los 4 y 6 días se aceleró el crecimiento 

y llegó al máximo al mismo ti empo que e l t es tigo (dfa 6). Fue má s lento 

el crec i miento para la concent ración 0 .01 % alcan zando e l máxioo a los 

8 días . A l a concentración O. 1 % , el crecimiento fue aun más l ento lo

grando su máximo a l os 12 días. En es t a mi sma concentrnc i ón, entre los 

días 8 y 12 ha y w1a declinación en 1 a curva pudiendo deber se es to a que 

el hongo fue más afectado , por e l presC' rva dor conf011ne pasó e l tiempo . 

Algo par ecido , pero menos notorio , ocurrió a la concentrac ión inmedia t a 

inferior (0 . 01 %), entre los 6 y lo s 8 días de i ncubación. El efec to de 

una mayor concentración de preservador ( 1. O '~ ) se muestra. en la última 

curva. Esta sc>ñala un crecimiento nkÍS len to, ll egandose al t é nnino de la 

prueba sin que e l micelio haya cubierto tocio el med io ( S7 mm de diámetro 

máxioo). 
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Gráfica 6 . - Cepa FPRL -1 50 A. Pyc.rwp0'1.tL6 M1tgtU.ne.!L6 . 

Un crecimiento constante pero l ento , es carac terístico de es t a cepa 

aún en medio sin preservador pues el testigo , durante t odo el tiempo de 

prueba no llegó a cubrir por comple to la super fic i e del medio. El compor

tamiento de la cepa ante las concentraciones 0.001 y 0.01 % fue muy seme

jante entre ambas curvas . Existen l eves osc ilac iones en las curvas que 

pueden deberse a otra causa que no fuera el preservador, como l a s imple 

variabilidad del crecimiento . Excepto, por estas osc il aciones l as dos cur

vas que se me zclan, representan w1 crecimiento lento alcanzando 66 y 62 mm 

de diámetro respectivamente. En los últimos 2 días, se observa que para l a 

concentración de O. 00 1 % el micelio t endió a incrementar su ritmo de creci 

miento . Sin embargo , no se puede sugerir esta recuperución como muy facti 

ble , debido precisamente a las variaciones del cr ec imiento en los días an

teriores. Las característ icas de ser una cepa con crecimiento micelial l en 

to, puede llegar a disfra zar la manera en que ac tua el preservador hacia 

l a cepa, es decir, que la l entitud del crecimiento no se debe t anto al pre3er 

vador, sino a su ritm::i de crec imiento. Para el caso donde l a concentra-

ción del preservador es de O. 1 %, el c recimiento es bas tante más lento , 

llegando a alcanzar solamente 33 mm de crec imiento diametral. Con res -

pec to a l a mayor concent rac ión de c reosota (1 . 0 %) , se puede observar 

que entre l os 2 y 4 días de l a prueba , hubo w1 lapso de adapt;:ición al me-

dio y un subsecuente crecimiento muy lento pero cons t ante , alcanzando 

solo 18 mm de cr ec imiento diame tral a l os 12 días de incubación. 

Gráfica 7.- Cepa LB- 178. Cyma.tode.tuna sp. 

Except o por unn lPve variación, l as curvas de crecin1iento de las 

concentraciones 0.001 y 0 .01 % son semejantes entre ellas. Muestran un cre

cimiento rápido llegando el micelio a cubrir el medi o en solo 6 días. A l a 

concentr ac ión 0. 01 %, l a cepa disminuyó su crecimiento y a lcanzó el máximo 

a l os 8 días, 2 días más que en las anteriores. A l a concentrac ión 0 .1 % 

fue aún más retrasado el crecimiento, pues a l os 12 días , no llegó a cu

brir todo el medio (solo 79 mm de di ámetro) . A la concentración de 1 . O % 
el desarrollo micel ial , se afectó aún más , al termino de la prueba ( 12 días) 

el cr ec imiento a lcanzó solamente los 40 rrun de diámet ro. 
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Gráfica 8.- Cepa LB-180 . Coty¿(_riú:L aff . auJta.n..tlaca. 

Esta cepa mantuvo un crecimient o rápido hasta los 6 días , con las 

concentraciones de 0.001 y 0 .01 % y e l testigo -o.o%. Para e l dí a 8 , en l a 

primer concentración (0 .00 1 %) , se obse rva una disminución en el crecimie

t o . Par a determinar si es to ocurrió realmente, se debieron hacer las medi

ciones en l~psos más cortos pues es más probable que el crecimiento máximo 

sea a lcanzado a los 7 días. En el caso de 1 a concentración O. O ·1 % , puede 

int erpr e t arse que el preservador causó rela tjvamente mayor efec to, re 

tardando el crecimiento de maner a progresiva hac ia el día 6 y cubr iendo 

todo el medio has ta el día 10. Esta cepa presentó un crecimiento mucho 

más lento a l a concentración de O. 1 % de preservador, incluso , el medio 

no f ue cubierto completament e por el micelio a los 12 días, alcanzando 

solo 72 mm de crecimiento diame tral . Esta cepa r equ irió de 6 días para 

adapt arse al medio con 1.0 % de creos<;>ta y despues mantuvo un cr ecimien to 

l ento con l ige ra t endenc ia a l a declinación. El r etardo ocasionó que el 

micelio só lo al canza ra 38 mm de crecimiento diainetral a la mayor concen

tración al final de la prueba . 

Gráfica 9.- Cepa LB - 182 . Gano dVtrrU sp . 

A las concentrac iones de O. O, 0. 00 1, 0 . 01 yO .1 % de creosota, esta 

cepa tuvo, de l os Z a los 4 días , una declinación débil en su crecimiento. 

Como esto sucedió t ambién para la concentración O.O % (t es tigo) , parece 

que el hongo aun sin preservador tuvo un l ap~o de a jus t e leve al nuevo 

medio el cual t ambién era de esper arse para l as <lemas concentraciones. 

Despues , cada curva muestra un c r ecimiento constante , pero más r e t ardado 

conforme awnentó la concentración del preservador. De esta maner a , el tes 

t igo (O . O %) a l os 8 días de prueba alcanzó a cubr i r todo el medio . Para 

l a concentración O. 00 1 % , l a tendencia era l a de alcanzar el crecimiento 

máximo antes de los 10 días , t al caso hubi era sido de t erminado s i l as me

diciones se hubieran hecho a l apsos más cortos de tiempo. -En l a concentra

c ión 0. 01 %, el cr ecimiento máximo se alcanzó a l os 10 días . Este crecí-
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miento se mantuvo inferior , aunque bastante paralelo al de l a concentra 

c ión anterior. En el caso de la concentración O. 1 %, el crecimiento se 

mantuvo más lento pero constante, al final de l a prueba (12 días), llegó 

a l os 77 nnn de diámetro. Con la concentración más alta (1.0 %), el lapso 

de adaptación del hongo al nuevo medio fue man~enido has ta los 10 días de 

prueba . A los 12 días, solo llegó el crecimiento .diametral, has ta los 18 

ITfll, Esta medición final, difícilmente puede sugerir que el hongo llegue 

a mantener un crecimiento constante (aunc_ue l ento) frente a esta concen 

tración . 

Gráfica 10.- LB-193 . Polypolt!L6 aff . gA'.,tvW>. 

Existe un crecimiento r ápido y cons tante, para esta cepa, en un 

medio sin preservador (testigo), alcanzando a los 6 días de prueba, los 

80 mm de crecimiento máxüoo. La cepa presentó un crecimiento muy seme 

jante para l as concentraciones 0. 001 y 0.01 %, sin embargo , para l a se

gunda , la curva registra una rapidez de crecimiento ligerament e menor 

hacia el día 4. Para el día 6 el crecimiento es cas i igual y para el día 

8 alcanzan a cubrir todo el medio las colonias de estas 2 concentraciones . 

La tendencia de las 2 curvas, indica que el micelio hubiera cubierto t odo 

el medio antes de los 8 días en ambas concentraciones . A l a concentración 

O. 1 % el desarrollo micelial fue más lento que en l as concentraciones 

anteriores y el crecimiento rnáxiroo ;fue alcan zado a los 10 días, l o que 

es indicativo de un proceso algo lento pero constante . En el medio adicio

nado con 1.0 % de creosota, el hongo mo s tró crecimiento desde la primer a 

lectura, sin embargo, éste no fue constante, pues aumentó y disminuyó en 

rapidez a cada intervalo de tiempo . Esto sugiere que aunque no hubo una 

fase bien definida de adaptac ión a l as substancias tóxicas contenidas en 

el med io, és t a pudo presentarse _de manera no: muy prec isa durante t odo e l 

tiempo de desarrollo. 

Gráfica 11.- Cepa LB-203. Polypo!uL6 h.lMu.tW>. 

Es t a cepa presentó t ambién un comportamiento seme jante en el cre

c imi ento a las 3 concentraciones más baj as (ll . O, 0.00 1 y 0. 01 %) • El cre 

cimiento en el tes tigo (O.O %) fue l eve y paralelamente , po r deba jo d~l 
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c rec imiento a l a concentr ación 0.001 % para l os mismos t iempos de incuba 

ción. A l os 6 días e l t es ti go alcanzó 79 mm de cr ecimiento diametral 

mient ras que e l micelio, a l a concentración 0 . 00 1 % llegó a l máximo cre

cimiento (80 mm de diámetro) . A la t ercer concent ración· (0.01 %) , para 

el día 4 e l crecimiento diametr al del mice lio llegó a solo 46 mm es dec ir 

unos 10 mm por debajo de los casos anteriores , r ecuper andose posterior

mente hacia los 6 días, donde llego a t ener un valor de 79 mm, muy seme

jante al de l as concentraciones anter iores . Por este hecho , se pudiera 

pensar que ~1 la concentración O. 01 % , el hongo t odavía es capaz de adaptarse 

y pos teriormente crecer a un ritmo semejante a l del tes tigo . Aunque para 

l a concentrac ión ele O. 1 %, e l hongo es menos tolerante que a concentracio

nes menor es , pues de l os 2 a los 4 días , el cr ec imiento fue menor, como 

fa se de adaptación a l medio, para los siguientes día s de prueba , mantuvo 

un crecimiento un poco más acel erado y uniforme, y a los 10 días llegó a 

tener 80 mm de crecimiento diametral. Por último , par a l a mayor cantidad 

de preservador (1.0 %), e l cr ecimiento fue muy semej ante al de l a cepa 

anterior, aunque con irregularidades más tenues, y a l término de l a prueba 

alcan zó so l amente l os 39 mm de crecimiento diametral. 

Gr áfica 12 . - Cepa LB - 204 . He. xa.gorUa. te.nub.i. 

En esta cepa e l medi o sin creosota ( t es tigo) es cubierto por el mi

celio a los 8 días de prueba , mostrando un crecimiento rápido y constante 

has ta los 6 días , l a declinación de l a curva entre los 6 y 8 días, sugiere 

que qui zá el medio fue cubi erto antes del último período de l ec tura . A los 

mi smos 8 días , el medio es cubier to por el micelio a l as concentraciones 

0.00 1 y 0 . 01 %. Para la pri mera de estas, l a cur va muestr a un r ea juste a l 

medio, entre l os 2 y 4 días , despues hubo un crecimiento más r ápido, ll e 

gando a a l canzar a l del t estigo a l os 8 días . El crecimiento s igue un ri tmo 

más constante para l a concentración 0.0 1 %, y entre los 6 y 8 días , hay 

t ambién una declinac ión que pudi era sugerir un c r ec imiento máxi mo logrado 

antes de l a l ec tura de l os 8 días . En compar ación, e l crecimiento micelial 

con una concentrac ión de O. 1 % de pr eservador , se desar rol_l ó cubriendo todo 

el medio has ta l os 10 días. Según l a grá fica , es t e crecimiento f ue lige ra 

mente más len to pero cons t ante . En contr aste con otras cepas, és t a se mantiene 
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con un crecimiento constant e y relativamente l_)OCO retardado por la ad i

ción de 1. 0 % de creosota en el medio. La curva mues tra que el hongo , 

a esta concentración, no necesita de una f ase de adapt ación y que es 

muy toleran te al preservador. Al término de la prueba , el hongo alcan zó 

64 mm de crecimiento diame tral, un valor bastante alto . 

Gráfica 13.- Cepa LB -2 05. T1ta.me.tv.i coJVtuga.ta.. 

Es t a gráfica mues tra claramente, l a manera en que el crecimiento 

de es te hongo fue afect ado por las diferentes concentraciones del pre

servador. La cepa, en general , presentó un crecimiento l ento. La curva 

correspondiente a l a concentración de O. 001 qº , muestra el caso de cre

cimient o más rápido y mayor val or diametral alcanzado (60 mm). Esto 

nuevamente sugiere, que de alguna manera , la baja concentración de subs

tancias tóxicas, induce un cr ecimiento aún más rápido del micelio que 

en el medio sin preservador. Para el t est igo (O . O%) , el crecimiento es 

cons tante pero w1 poco más l ento que en el caso ante r ior. Al término de 

la prueba, para este t estigo , el micelio alcanzó un crecimiento de 58 

mm de diáme t ro. Las siguientes curvas , marcan un crec imiento del micelio 

cada vez más l ento, conforme aumentó la concentración de preservador . 

Sin embargo, la t endencia mo s trada en t odas , es un aumento progresivo en 

la ve loc idad de l crecimiento micelia l en los últimos días de prueba . Para 

el final de la prueba (1 2 días) , e l crecimiento del micelio para la con

centración de 0.01, O. 1 y 1.0 %, fue de 50, 31 y 17 mm de diámetro, res

pec tivamente . Para la última concentración (1.0 %) , la curva muestra un 

lapso de tiempo , ent re l os días 2 y 4, cuando el hongo, pos iblemente, se 

está adaptando al medio con al to contenido ele preservador. Se podría 

agregar , que es ta cepa es poco tolerante a la creosota, por la notable 

di ferencia entre el crec imiento del mi celio en medi o sin preservador y 

medio con 1.0 ~ de creosota. 

Gr5fi ca 14 . - Cepa LB -206 . Panw.i sp. 

El cr ecimien t o ele este hongo a dife rentes concentrac iones de 

cr eosota , se asemeja bastante al comportamiento de la cepa anterior 

A los 12 días de prueha , con l a concentrac ión ü .001 i , e l crecimiento 



fue el más rápido y alcanzó un valor de 43 mm de diáme tro. El creci 

miento del t es tigo, aunque bas t an t e par al el o al de l a curva anterior, 

fue ligeramente menos rápido y mues tra una t endencia a incrementar con 

el tiempo, alcanzando los 40 mm de cr ecimiento a los 12 días . El cre

cimiento de l a colonia a la concentración 0.01 % fue menor que el tes

tigo , alcanzando un máxilllO de 31 mm. La curva correspondiente a O. 1 % 
de creoso t a , muestra ya un efecto considerable del pres rvador, cre 

cimiento irregular y muy retardado, llegando a un valor máxilllO de tan 

sólo 18 mm. El crecimiento fue totalmente inhibido durante los 12 días 

de incubación a la concentración más alta ( 1.0 %) . Es t e comportamiento , 

indi ca una tolerancia JJUY baja de est e hongo a la presencia de creosota. 

Gráfica 15.- Cepa LB-20 7. Potypo1¡_w., :út..lchoto ma . 

Las curvas del desar ro llo de esta cepa indican que es de l ento 

crecimiento , lo que debe tomarse en cuenta para la i nterpre t ación de 

cada una . El crecimiento del t es tigo fue ligeramente el más r ápido , 

alcanzando al final del perfodo de incubación apenas 42 mm de diámetro 

Las curvas de las concentraciones 0.00 1 y 0 . 01 %, son bastan t e cercanas 

a la del testigo , s iendo también liger amrn te i rregul ares ; l a segw1da 

mues tra que, con el tiempo, el crecimiento fue un poco retardado, lle

gando a un valor máximo de 36 mm, mientras que en l a primera , fue de 

40 nnn . La curva de la concentración O. 1 % , mues tra w1a fase de receso 

en el crecimiento o de adaptación, de l os 2 a l os 4 días ; más t arde , 

el crecimiento fue manifiesto pero muy r e t ardado e irregular , ll egando 

apenas a los 22 mm de diámetro. El crecimiento fue totalmente inhibido 

a la concentración más alta , durante todo el período de mediciones . 

El comportamiento del crecimiento lllOs trado en estas dos últi!lk'1S curvas , 

indi ca ba ja la tolerancia de esta cepa al preservador . 

Gráfica 16. Cepa LB-209 . TJr.ametu ca Muga.ta. 

Es t a gráf i ca mues tra que la curva del t es tigo (O.O %) presenta, 

del día 2 a l 4 , cr ecimient o rel '1 tivamente lento, mientras que de los 

4 a l os 6 días , és te fue swnamente acelerado, t endiendo a alcanzar l os 

80 mm de cr ecimiento diame tral antes de l os 8 día s y que no se mues t ra 
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por haber se tomado las mediciones cada 2 días. El crec imiento fue t am

bién muy rápjdo y cons tan t e en las concentraciones 0.00 1 y 0 . 01 %, t en

diendo a alcanza r su máximo desarrollo antes de los 8 días . Ningun ~1 de 

estas curvas muestr a lapso de a jus t e al preservador. Hasta antes de los 6 

días , fue más rápido el crecimiento en es t a s concentraciones anteri or es 

que pa r a el t es tigo ; despues de es t e día, en el testigo fue más r ápido . 

Para cualquier tiempo, en la concentración 0.01 %, el creci111iento fue 

un poco más lento que par a 0 . 001 %, los que sugiere un efecto muy l jgero 

del prese rvador . Constante pero r e t ardado se presentó e l crecimiento 

micelial para l a concentración O. 1 %, pues has t a los 10 días alcanzó 

e l borde de la caja petri (80 mm). Para todas l as concentrac i ones ant e 

riores de preservador, el hongo se muestra mu;' t olerante. Para l a con

centración 1. 0 %, de los 2 a los 10 días de prueba, el mice lio mantuvo 

w1 crecimiento osc ilante . Para los úl tim:::J s 2 días , hubo tendencia hac ia 

un crecimien to más r ápido, lo que hace suponer que es te hongo se ha 

adaptado, en c ierta medida al medio con preservador . Al final de l a 

prueba , es ta colonia llegó a los 61 mm de crec imiento di ametral , po r 

l o que se puede considerar muy tolerante a es t a concentración de creo

sota . 

Gráfica 17 .- Cepa Li3 -210. R,Lg..(.dopolW!.> ui.ma/ÚU/.\. 

Puede decirse que es ta cepa presen tó, en general, un c r ec imiento 

muy l ento e irregula r. La curva de crecimiento del t es tigo (O .O %) pre

senta un lapso que también se puede considerar como de adaptación a l 

medio (del dfa 2 al 4); para los siguientes 2 días, presentó un creci 

miento que desde l os 6 a los 1 O días fue r e t ardado , después de esto , 

pareció recuperar vigor. Al finali zar l a fase de incubación, al can zó 

un di ámetro de 32 mn. En contras te, se presentó mayor rapidez en el 

crecimiento, en l as concentrac ióncs 0.001 y 0. 01 % de creosot a . Except o 

por fluc t uac iones mínimas, l as 2 curvas presen tan tendencias muy seme 

jante s entre ellas . Al término de l a prueba, ambas l ograron un crec imiento 

diametral de 41 nm1 , super i or al c ·ecimiento del testigo. U1_1 a comparación 

entre las dos concent rac i ones anteriores y e l tes tigo , sugiere que el pr e -
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se rvador, en bajas proporciones, de algw1a manera estimula o induce w1 

crecimi ento más rápido . Sucede los contrario para concentraciones más 

altas. Para O. 1 %, hubo un período ele ajuste de 2 días a esta concentra

ción de preservador, y después el crecimiento fue manifiesto pero lento, 

llegando a ser ligeraniente menor a l del testigo (29 mm) . No existió 

crecimiento algw10 , en creosota al 1 .O %. El hongo definitivamente pudo 

ser considerado como ligeramente tolerante a la creosota . 

Gráfica 18. Cepa LB-211. Poltjpo!tU,6 t!úc.holoma. 

En esta gráfica, puede observarse que para l a concentración 0.001 %, 
el crecimiento fue acelerado, quizá por l a presencia ele esta mínima can

tidad de preservador. A los 6 días logró e l crecimiento máximo. \1uy 

cercano a es t e caso , es el crecimiento del testigo, que se mantuvo ligera

mente po r debajo y a los 6 días a lcanzó 79 rrun de cree imiento diametral. 

La presencia de 0.01 % de creosota retardó w1 poco el c rec imiento , llegando 

el micelio a alcanzar 77 mm de diámetro, también , a la medición del sexto 

día. Para el día 10 sobre una concentración de 0 .1 % de creosota, el micelio 

cubrió toda la superficie del medio (creci1niento máximo), llevando siempre un 

crecimiento continuo pero ya claramente retardado respecto al del testigo. 

Para l a mayor concentración (1. 0 %) fue poco tolerante el hongo, alcan-

zando con crecimiento lento pero constante, los 43 mm de diámetro. 

Gráfica 19. Cepa LB-213. Pan!L6 JtucliA. 

El crecimiento de esta cepa, fue mayor y más rápido en el medio 

adicionado con 0 .001 % de creosota. Muy cercano, pero por debaj o de este, 

fue el crecimiento en el testigo (O .O %) . Llegando a crecer , para el día 6 

en estos 2 casos 80 y 78 mm de diámetro , respectivamente . El crecimiento 

de la colonia a l a concentración de 0.01 % a pesar de haber sido rápido 

y muy constante , fue un poco inferior al de las anteriores, i gualando el 

·crecimiento del tes tigo a los 6 elfos de incubación. Con la concentrac ión 

0. 1 %, el micelio presentó un crecimi en to que del día 4 al 6 fue bastante 

menor y al go irregular, con respecto ~1 Jos anteriores , qui za es to se 

debió a un rea juste del micelio ante mayor concentración del preservador, 
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despues recuperó el vigor de crecimiento y a los 10 días llegó a los 

80 rrun de diámetro. Para 1.0 % de preservador , el hongo manifestó un cre

cimiento rrucho más lento pero casi constante. Al término de esta fase, 

el micelio alcanzó 41 rrnn de diámetro. Podría decirse que esta cepa fue 

moderadamente tolerante a la creosota . 

Gráfica 20 . Cepa LB-216. Pyc~apo/t.U.,6 óangu,.{y[euJi . 

Esta cepa presentó una mediana r apidez en su crecimiento, pero 

siempre constante , en medio libre de preservador (O.O%) . A comparación 

de otras cepas , esta alcanzó el crecimiento máximo un poco tarde , hasta 

los 1 O días de prueba. Conforme aumentaron las correen trac j ones de cr eosota 

disminuyó el diámetro de la colonia y por lo tanto la rapidez del creci

miento. Despues de haber seguido un crecimiento constante hasta el día 

8 de prueba, para las concentraciones 0.001 y 0.01 %, se presen tó , para 

l a menor, una disminución en la rapidez de crecimiento, para la mayor, 

un aumento en su crecimiento muy pronunciado entre los períodos de lec

tura 8 y 10. De aquí al día 12, el micelio en la concentración 0.001 % 
manifestó una tendencia a recuperar un crecimiento acelerado, siendo su 

valor máximo medible de 75 mm de diámetro ; en cambio, para la concentra

ción O. O 1 % , el crecimiento, fue mayor alean zando un valor máximo de 

73 mm de di áme tro. Los datos de estas 2 curvas , aunque diferentes al prin

cipio, indican similarmente l a manifestación del efecto del prese rvador 

por medio de fases de ajuste escalonadas y crecimiento irregular. Para 

los casos en que las concentraciones de creosota fueron de O. 1 y 1 . O % , 

la primera rruestra una curva característica de un crecimiento constante 

y cada vez más rápido (37 mm de diámetro , al final de la fase), y para 

la segunda, se presentó un l apso , del día 2 al 8, de adaptación y hacia 

el final un crec imiento muy leve (13 mm de diámetro) . Así, esta cepa 

puede considerarse como poco tolerante a la creosota. 
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Gráfica 1. Cr ec imiento diamet ral (mm) de la cepa LB- 11 . Pl eww.tu6 Jt0.6eopil.ea.tw., 

Sing. en mal t a agar con 4 concentr ac i ones de creosot a y un t as tigo . Promedi o 

de los promedios de 2 pruebas independientes o r epet iciones . 
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Gráfica 2. Cr ecimiento diametral (mm) ele l a cepa LB-36. Polypo!UL6 zon.a!M 

Berk. en malta agar con 4 concentrac iones ele creoso t a y un testigo. Promedio 

de los promedios ele 2 pruebas independientes o repeticiones . 
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Gráfica 3. crecimiento diametral (mm) de la cepa LB- 67 . Fo me,6 sp . en malta 

agar con 4 concent rac i ones de creosota y un tes tigo . Promed io dt: los pr omedios 

de 2 pruebas independientes o r epeticiones . 
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Gráfica 4 . Crecimiento diametral (mm) de la cepa LB-68 Vaeda...l'.ea mlc~o~.:Ci.c.Xa. 

Cooke. en mal t a agar con 4 concentraciones de creosot a y un tes tigo. Promedi o 

de l os promedios de 2 pruebas i ndepend i entes o repeticiones . 
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Grá f ica S. Crecimiento diametr al (mm) de la cepa LB- 71 . Vae.dale.a sp. en malta 

agar con 4 concentracines de creosota y un testigo. Promedia de los promedios 

de 2 pruebas independientes o repetic iones . 
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Gráfica 6. Crec imiento d i ametral (mm) de la cepa FPRL - 150 A. Pyc.no pOl!.U!.> 

1.>angu-tneM (L. ex Fr.) Murr. en mal ta agar con 4 concentraciones de creo

sota y un t es tigo. Promedio de los prm1ed ios de 2 pruebas independientes 

o r epe ticiones . 
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Gráfica 7 . Crecimiento diametra l (mm) de l a cepa LB- 178 . Cyma.todeJuna sp . en 

malta agar con 4 concentraciones de cr eosotn y w1 testigo . P-romedio de los 

promedios de 2 pruebas independientes o r epeticiones . 
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Gráfica 8 . Crecimiento diumetrn 1 (mm) de la cepa LB-1 80 . Co:t.yUrLúl aff . 

aUJr.aYl.tiac.a ( Pcrs.) We lden . en mal t a agar con 4 concentrac iones de creosota 

y un testigo . Promedio de los promed ios de 2 pruebas independientes o re

peticiones. 
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Gráfica 9. Crecimiento diametr al (mm) de la cepa LB-182 . GanodeNna sp . en 

malta agar con 4 concentraciones de creosota y un testigo. Promedio de l os 

promedios de 2 pruebas independientes o repeticiones . 
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Gráfi ca 10. Cr ec imiento diame t ral (nun) de l a cepa LB-1 93 . Polypo~ull aff . 

gilvull Schw ex fr. en mal ta agar con .'\ concentrac i ones de cr~osota y un 

testigo. Promed io de l os promedios de 2 pruebas i ndependientes o r epeti

ciones . 
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Gráfica 11. Crecim.iento diametral (mm) ele la cepa LB-203. Pofypoll.u.,6 fúMutiu.i 

WuJ f. ex Fr. en malta aga r con 4 concentrac.iones y un t estigo. Promedio ele 

l os promedi os Je 2 pruebas i.ndepenclientes o repetic iones . 
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Gráfica 12. Crecimiento diametral (mm) de Ja cepa LB-204 . Hexagorúa -te.nu,ú., 

Fr. en 1n:.Ll t a agar con 4 concentraciones de creosota y un tes~igo . Promedio 

de los promedios de 2 pruebas i ndependientes o repetic i oaes. 
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Gráfica 13. Cr ecimiento diame tral (rrun) de la cepa LB- 205. Tltame.te.J.> c.oltJUlga..ta 

(Pers . ) Eres . en mal ta agar con 4 concentraciones de creosota y un testigo. 

Pcomedio de los promedios ele 2 pruebas independientes o repetic iones . 
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Gráfica 14 . Crec imi ento diametral (nun) de l a cepa LB -206. PanU!.> sp . en malta 

agar con 4 concentrac iones de c r eosota y un t es tigo . Promedio de l os promedios 

de 2 pruebas independientes o r epeticiones . 
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Gráfica 1 S. Crecimiento diametra l (mm) de l a cepa LB- 207 . Polypo'1.M .VU:c.holoma 

Mont. en mal t a agar con 4 concentrac i ones de creosota y un testigo . Promedio 

de l os promedios de 2 pruebas independientes o r epeticiones . 
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Gráfica 16 . Creciniento diametral (mm) ele la cepa LB-209. T.w.me,.tu cotUtu.ga;ta 

(Pers .) Bres. en mal ta agar con 4 concentraciones de creosota y un t es t igo . 

Promedio de los promedios de 2 pr ueb:is independientes o repe tic iones. 
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Gráfica 17 . Crec imiento di ametral (nnn) de 1a cepa LB-210. R..lg.{.dopo!{.U,6 ulrnaJU.ttó. 

(Fr.) Imaz. en m:, ! t a agar con 4 concentrac i ones de creosota y un testigo . Pro 

medios de un;.i sol :1 prueba. 
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Gráfica 1 S. Crecimiento diametral (mm) de la cepa LB- 211 . Pof.ypo1Ul6 ttU.c.hof.oma 

Mont. en malta aga r con 4 concentraciones de creosota y un t es tigo. Promedio 

de los promedios de 2 pruebas i ndependientes o r epeti c iones . 
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Gráfica 19. Crecimiento diametral (mm) de l a cepa LB -2 13 PanuJ.i IW.d,i/., Fr . en 

mal ta :-iga r con 4 concentraciones de creoso t a y un tes tigo . Pr.omedio de los 

promedios de 2 pruebas independientes o repeticiones . 
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Grá f i ca 20 . Crecimj e n t o diame tra l (rrun) de l a cepa LB- 216 . Pyc.no po!t.U,6 -!>a.ngu.bteM 

(L. ex Fr. ) ~l1 rr . e n malta agar con 4 concentraciones de creosot a y un t est i go . 

Promedio de los promedios de 2 pruebas independie ntes o r epeticiones. 



Un análisis general de las gráficas 1 a l a 20 , permiten hacer 

algunas observaciones , confrontando l as curvas de cada concentrac ión. 

En primer lugar , puede notarse que en 2lgunos casos, l a creosota 

a una concentración t an baja como 0.001 %, apar entemente es tDnuló e l 

crecimiento, pues l as curvas muestran valores de cr ecimient o diametr al 

superio res a los del t es tigo (O.O %) como ocurrió con las cepas LB-36 , 

LB- 67 , LB - 178 , LB-203, LB-205 , LB-206, LB-2 10, LB-21 1 y LB - 213 . Es t e 

hecho puede interpre t arse de dos formas: si los valores de crecimiento 

diametral son muy ce rcanos a los del testigo, es t os pueden deber se a 

s imple vadabiliclad; si los valores no son aproximados a l os del testigo , 

hubo un a es timulaci én, propiamente dicha, en el crec in¡j en to . El crecimiento 

es timulado puede deberse a una reacción evas i va a l as condiciones adve r sas 

en el medio, de modo que una colonización más extensiva del micelio in 

crementaría l as posibil idades de al canzar un medio más favorab l e . Es to 

solo es posible a concentraciones muy ba jas de agen t es tóxicos , pues a 

mayores concentraciones , el efect o t óxico limita inevitab l emente el de

sarrollo . 

En las curvas correspondientes a l as dos concentraciones más ba

jas (0.001 y 0.01 %), hubo casos que mo straron un gr ado de crecimiento 

rruy seme jante dentro de l a misma cepa, indicativo de una t ol er ancia muy 

similar de l as cepas a la creoso t a a esas dos concentraciones. Este es 

el caso de las cepas: FPRL- 150A, LB-180, LB - 182 , LB -193 , LB-204 , LB- 209y 

LB -2 10 . Para l as cepas res tantes , las curvas de crecimiento a estas dos 

concentraciones no muestran relación al guna dentro de l a misma cepa . 

Se puede observar que para l a concentración 0.0 1 °ó , l as cepas 

LB - 11 , LB-36, LB-67, LB -68, LB-7 1, LB - 178, LB- 203 y LB-2 13, presentan 

curvas ele crecimiento con t endencias muy s imilar es , logrando t odas ellas 

un c recimi ento diametral máximo de 80 mm a l os 8 días de incubación, con 

excepción de l as cepas LB-203 y LB- 21 3, que lo alcan zaron a los 6 días . 

Esto indica que dichas cepas pr esentaron una respuesta simi l ar de t ol e

rancia ;1 1 a creosotn a est a concentración de O. 01 % • Por otro l ado , l as 

cepas LB -205, LB -206 y LB- 21 1 , muestran curvas de crecimiento l en t o muy 

semc jm1tes entre sí, no al c an~ando 3 cub ri r torl ;1 la superfície del medfo 



45 

den tro del límite del tiempo de l a prueba . Su l ento cr ecimiento indica 

poca tolerancia a la concentración de 0.0 1 % de cr eosota . 

Una comparación de las curvas de crecimi ento diametral en medio 

adicionado con O. 1 % de creosota, muestra que l as cepas LB- 11, LB -36 , 

LR -67 , LB- 68 , LB- 71, LB-178, LB- 180, LB-182, LB-193, LB -203 , LB- 204 , 

LB- 209 , LB-211 y LB-2 13 , presentan una curva caracterí s tica de crecimien 

to intermedio entre el tes tigo y la concentración más cil ta, con el micelio 

alcan zando a cubrir toda l a superfície del medio entre los 10 y 12 días 

de incubac ión, con excepción de l a cepa LB- 180 , que a los 12 días no l ogró 

cubrir todo el medio. Dentro de esta misma concentrac ión (0 .1 %) , puede 

distingu i rse otros dos grupos diferentes de curvas . El primero, muestra 

un crec imien to más lento, con respecto a el t estigo, aproximru1dose l a 

curva más hac i a la de mayor concentración y en donde el micelio alcan za 

apenas a cubrir l a mitad de l a superficie del medio, como ocurr í a con las 

cepas FPRL- 150A, LB- 205 y LB- 206 . Tal pa trón sugiere que es t as cepas son 

menos t ol e rantes a l a creosota, po r mos trar mayor sensibilidad a es t a con

centración. El segundo grupo, al que per t enecen l as cepas LB - 20 6, LB-207 y 

LB- 210, mos traron w 1 periodo de crecimiento nulo has ta los 4 días de in 

cubación, e l cual podría haderse debido a una fase de adapt ación o a jus t e 

fisio lógico al medio, seguido de una fase de crecimiento l ento y var iab l e 

4ue no ll egó ni a l a mitad del máximo crecimient o posible . De acuerdo con 

las observac iones anteriores, este patron de crecimiento corresponder í a a 

cepa s todavía menos t oleran tes a la creosota que las anteriores. 

Finalmente, a la concentración de 1. 0 i de creosot a , hubo casos que 

presen t aron crecliniento nulo durante todo el periodo de incubación , como 

las cepas LB-206, LB-207 y LB- 210. También hubo casos que presentaron wrn 

fase de adaptación o ajuste fisio lógico al medio con preservador, con tiem

pos var i ab l es ; de 4 días par a las cepas LB- 11, ~PRL-150A y LB - 205; de 6 

días para l a cepa LB -1 80 ; de 8 día s para l a cepa LB-2 16; y de 10 días para 

la cepa LB-182 . Las cepas restantes presentaron crecimiento desde los 2 

días de incubación o antes. De cu.1lquier manera , en ningún caso el micel io 

llegó a cubrir toda la super f icie del medio a es ta concentración, dur:mte 

l os 12 <l ías de incubac i ón . 
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Aunque el análisis de las gráficas 1 a 20 no pennite establ ecer 

una escala comparativa de l a tolerancia relativa a l a creosota en las 20 

cepas estudiadas, se dec idió utilizar este sistema para facilitar l a u- 

bicación del comportamiento de estos hongos en cada una de l as concentra

ciones durante los 12 dí as de incubación . De tal manera que es t a infor

mación pueda ser interpretada desde el punto de vist a de toxicidad del 

preservador y no solamente en el aspecto de mayor o menor tolerancia a 

la creosota . 
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